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l Introdugéao

1.1 Motivagao

Este projeto de pesquisa teve como motivagdo inicial o nosso interesse por
descobrir formas eficientes de se utilizar tecnologias de computagéo para a coordenagéo
das atividades de um grupo de trabalho. Este interesse emergiu da participagfo prévia de
investigagdo no trabalho de pesquisa desenvolvido no projeto do CooMan (Souza e
Medeiros, 1995) e suas propostas de adequacfio ao ambiente geografico (Medeiros,
1997), sob a luz de solugdo das atividades agropedoclimaticas desenvolvidas na
Embrapa Solos (Medeiros et al., 2000; Medeiros ef al, 2001a).

O interesse na pesquisa foi intensificado pela possibilidade de aplicagéio de
tecnologias de Groupware para dar suporte as decisdes de cunho ambiental
desenvolvidas na Embrapa Solos, afetando areas de interesse do territério nacional. A
atividade desenvolvida nesta institui¢do de pesquisa exige a participagio colaborativa de
diversos grupos de interesses distintos e que se encontram fisicamente localizados em
diferentes partes do Brasil. Particularmente, o Projeto de Porto Seguro que visa
preservar os restos de Mata Atlintica existentes neste sitio ecoldgico, abriu novas
perspectivas quando da analise desenvolvida para a condugfio dos trabalhos pelas
equipes multidisciplinares e heterogéneas envolvidas. Neste contexto, o projeto teve de
integrar pesquisadores das areas de solos e de clima, cientistas sécio-econdmicos,
representantes das comunidades locais, politicos, produtores rurais, e diversos outros
participantes no processo de preservacfio ambiental.

A discussio com as equipes de trabalho conduziu a uma efetiva colaboragfio
entre os pesquisadores das 4reas ambientais, abrindo espago para o estudo da questfo do
apoio computacional as atividades do grupo. Esta andlise foi feita simultaneamente com
estudos da literatura existente, baseados na perspectiva de ajudar os grupos de trabalho a
conduzir de forma mais eficiente suas atividades de comunicagfio, coordenagéio e
compartilhamento de informagdes (Medeiros et al., 2001b). Nesta etapa foram
desenvolvidas intensas negociagdes para adequar os interesses organizacionais do

projeto e os aspectos comportamentais da equipe, as peculiaridades de um projeto de



pesquisa avancgada.

As andlises desenvolvidas trouxeram a tona os elementos do processo de
negociagdo entre os componentes do grupo, bem como os tipos de informagéo trocados,
determinando, assim, as conseqiientes potencialidades de fracassos e sucessos existentes
na atividade desenvolvida. Estes estudos se encontram detalhados no corpo deste
trabalho e serviram de base para diversas consideragSes descritas no &mbito deste

projeto de pesquisa.

.2 A Questio da Decisd@o Espacial em Grupo

A defini¢io da questfio central do presente projeto de pesquisa foi fortemente
motivada tanto pelo desejo dos pesquisadores de obter melhores resultados no projeto
de Porto Seguro com visdo particular de um problema especifico, quanto pelo interesse
de se obter uma soluc¢do de aspecto mais abrangente com vistas ao desenvolvimento de
um arcabougo de ferramentas que auxiliassem em futuras atividades correlatas.

No contexto acima, procurou-se o foco na compreensdio das atividades
relevantes dos processos desenvolvidos pelo grupo de trabalho, em busca de atender néo
apenas as demandas especificas da construgiio do ambiente de informagéo do projeto de
Porto Seguro. O ponto focal da tese se concentrou, principalmente, nas formas de
auxiliar os grupos de trabalho na condug#io do processo de negociagéo existente no final
do projeto agropedocliméatico, quando entfio sdo reunidas as diversas perspectivas das
dreas de interesse que integradas devem conduzir as decisdes de escopo estratégico,
tatico e operacional do projeto. Todo este estudo particularizado ndo poderia perder de
vista a busca de uma estrutura flexivel que atendesse a outros projetos de escopo
similar. Estes dois enfoques estfo baseados em atender as necessidades de coordenagéio
das atividades do grupo de trabalho em ambiente geografico. Esta especificidade com
poucas pesquisas desenvolvidas abre interessantes oportunidades para estudos de
aplicagdo de tecnologias de Groupware existentes, bem como para se delinear novas
perspectivas de estudos de forma a atender aos anseios dos componentes do grupo de
pesquisadores envolvidos.

Os estudos foram conduzidos de forma a resolver a seguinte questio do
ambiente pesquisado:

Como coordenar as atividades de tomada de decisdo de grupos de trabalho em
ambiente geogrdfico?

Das perspectivas descritas neste trabalho, a coordenagfo de tarefas € o principal
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assunto a ser estudado e precisa ser analisado cuidadosamente. Existem trés razdes que
tornam a coordenacfio diferente de outras atividades humanas. Em primeiro lugar, ela
esta relacionada com o trabalho dos outros. Em segundo lugar, os individuos possuem
formas diferentes de coordenagfo. Por uiltimo, a coordenagfio modifica o relacionamento
das pessoas. Normalmente, a coordenagfo ndo ¢ vista como uma matéria importante até
que sua auséncia ou sua impetfei¢fo interfira no trabalho das pessoas. A colaboragfo
existente no Projeto, objeto deste estudo, é intensa e por isto cria espago para o seu
entendimento e conseqiiente aperfeigoamento.

Processos Colaborativos podem ser definidos como seqiiéncias de agdes
executadas por individuos de modo que a agfo de um membro afeta o espago de agfo de
outros membros do grupo. Diferentes disciplinas, incluindo Ciéncia de Computagéo,
Sociologia, Ciéncias Politica, Psicologia, Ciéncia de Administragfo, Teoria de Sistemas,
Economia e Lingiiistica, utilizam alguns aspectos da Teoria de Coordenagéo. Esta teoria
¢ importante no escopo estudado, principalmente porque as ferramentas normalmente
existentes neste espago de estudo se preocupam somente em atender as necessidades
individuais dos componentes do grupo garantindo diversas opg¢des de acesso a
informagdes e processos que auxiliem os membros do grupo em seus trabalhos de
pesquisa. O problema da interagio dos componentes nfio se encontra devidamente
equacionado, causando assim perdas de diversos tipos, conforme delineado nesta tese.

De acordo com Malone (Malone, 1989), a coordenagfio deve ser executada
através da interdependéncia de metas, atividades e atores. Exemplos genéricos do
processo de coordenagio seria a identificagio de metas, ordenagfio das atividades,
associa¢do de atividades aos atores, alocagfio de recursos, sincronizagfio de atividades,
proposicdo de alternativas, avaliagiio de alternativas, processo de escolha, comunicagéo
entre os atores, € a percep¢do de objetos comuns. Todas estas atividades nfo sfo
contempladas ou pelo menos o fazem de forma precéria nos produtos utilizados no
ambiente geografico e portanto o auxilio de ferramenta especializado em apoiar a
tomada de decisfo s¢ faz perfeitamente adequado.

As peculiaridades do projeto de Porto Seguro, principalmente aquelas
encontradas em situacdes de decisdes em grupo em ambiente geografico, nortearam os
estudos de forma a se entender o comportamento dos pesquisadores em suas
manifestagdes individuais, atendendo-os nas suas necessidades de informacfo.
Adicionalmente, os trabalhos conduziram & compreensdo das questdes relacionadas com

a colaboracio e o entendimento a ser obtido pelos componentes do grupo nas
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negocia¢des entre os diversos participantes das decisdes, sejam eles pesquisadores com
experiéncia nas questdes ambientais ou até individuos ou representantes de associagdes
que de igual forma influenciam nas discussdes e principalmente sdo afetados pelas
decisdes alcangadas pelo grupo.

A relevincia do Projeto estd justamente em se conseguir mecanismos para o
aprimoramento do processo decisério no escopo da area ambiental, que afeta nfio
somente 0 nosso presente, mas principalmente o futuro, criando condi¢bes para a
convivéncia do Homem com o seu meio. Apesar do foco da pesquisa ser a 4rea
geografica, isto ndo impede que os conceitos, as metodologias e as ferramentas aqui
desenvolvidos ndo possam ser utilizados amplamente na solugo de outros tipos de
problemas, pois as caracteristicas descritas neste contexto se repetem em parte em

outros ambientes decisorios.

1.3 Método da Pesquisa

O Homem tem desenvolvido naturalmente métodos de tratar a solugfo de
problemas complexos, sendo que uma das abordagens mais comuns é o de se dividir o
objeto de pesquisé recursivamente em sub-problemas até que seja possivel o seu
gerenciamento. Entfo se resolve cada um dos problemas individualmente e se espera
que as solucdes combinadas resolvam o problema originalmente proposto. Este método
tem sido aplicado em diversas situa¢des, mas um estudo mais profundo envolve também
a descoberta da sinergia existente entre os problemas especializados que muitas vezes
néo conduzem ao entendimento mais apropriado do problema.

Neste contexto, faz-se imperativo a escolha de uma correta metodologia de
pesquisa que contemple todos os aspectos do problema, bem como garanta que a
solugfio proposta se encontre dentro dos padrdes cientificos vigentes e que possa assim
enriquecer o esfor¢o existente na comunidade que estuda esta area de conhecimento.
Entende-se que o esfor¢o de planejamento e gerenciamento de um problema deva
envolver dois conceitos maiores: a pesquisa e a estimativa. A pesquisa permite a
defini¢fio do escopo do problema, enquanto que, a estimativa trata com algum grau de

incerteza do alcance da solugéo.

1.3.1 Taxonomias de Tipos de Pesquisa

Existem vérias taxonomias de tipos de pesquisa de acordo com o critério

utilizado por diversos autores (Vergara, 1997; Eco, 1977; Mann, 1975; Bento, 1982),
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sendo que existem poucas voltadas especificamente para a 4rea de estudo deste trabalho.
A busca de métodos na Sociologia, Ciéncias Politicas, Psicologia, Ciéncia de
Administracdo dentre outras permite estruturar um método que atenda aos requisitos
deste projeto de forma segura, garantindo o atendimento aos anseios por uma
metodologia consistente. Dentre as taxonomias estudadas podemos citar Bailey (1998)
que divide os tipos de pesquisa em 5 tipos, a saber: Experimental, Comparativa,
Correlacionada, Descritiva e Histdérica. Todos os autores estudados sfio undnimes em
afirmar que n#o existe normalmente em uma tese um tnico método mas partes de cada
um dos métodos apesar de se encontrar mais acentuadamente alguma das categorias
descritas. Combs ef al. (1999) introduz os tipos Observagéo Natural, os Questionérios e
os Estudo de Casos. Esta tipificacfo foi concebida para tratar de estudos na area de
biologia e estudos sociais diversos, que de certa maneira pode vir a ser utilizado no
contexto de entendimento do comportamento do grupo de trabalho.

Os Estudos de Caso s3o particularmente interessantes quando se deseja estudar
individuos em seu contexto natural e principalmente quando os estudos laboratoriais
ndo sdo pertinentes ou possiveis. Os Estudos de Caso sfo de natureza descritiva € ndo
explanatéria, pois sem as condi¢des controladas de um laboratério, conclusdes de causa
¢ efeito nfo podem ser observadas. Adicionalmente, a observacdo de um pequeno grupo
de individuos nem sempre corresponde a uma representatividade do comportamento do
grupo, ndo permitindo assim a generaliza¢do dos conceitos. A questdio principal se
refere 4 questfio da existéncia e em que grau da interven¢io do pesquisador no habitat
sendo estudado (Combs et al. 1999).

Os métodos acima podem ser resumidos nos que se permite a repeticdo dos
eventos analisados € os que nfio atendem este requisito por motivos diversos. No
primeiro caso as condigdes podem ser repetidas & exaustfio, com as varidveis
independentes sob o controle do pesquisador e, portanto permitem a concluséo de leis e
relagBes entre os objetos observados. Ja no segundo tipo de método, as varidveis nfo
estdo sob o controle do pesquisador e as conclusdes tiradas nfio garantem a repeti¢éo
dos resultados em condi¢es similares. Este tipo de método se aplica, porém
adequadamente nas situacSes que envolvam caracteristicas Unicas quer por sua
complexidade ou por sua natureza singular.

Vergara (1997) dividiu os métodos de pesquisa em dois critérios basicos de
acordo com os objetivos finais da pesquisa e os meios utilizados. Em relagfo aos fins

podemos citar a Exploratoria, a Descritiva, a Explicativa, a Metodologica, a Aplicada e
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a Intervencionista e de acordo com os meios de investigagiio podemos citar a Pesquisa
de Campo, Pesquisa de Laboratério, a Telematizada combinando o computador com os
meios de comunicagfo (a Internet é um exemplo), a Documental, a Bibliografica, a
Experimental, a ex post facto (quando o fendmeno ja tiver ocorrido), a Participante, a
Pesquisa-ago e o Estudo de Caso.

A Pesquisa Metodol6gica estd associada & busca de formas, maneiras e
procedimentos para se atingir determinado fim. Trata fundamentalmente do estudo de
instrumentos de captagio e manipulagio da realidade. A Pesquisa Aplicada ¢é
essencialmente motivada pela necessidade de se resolver problemas concretos, mais
imediatos ou ndo. Ao contrario da Pesquisa Pura, ela é motivada basicamente pela
curiosidade do pesquisador e estd situada, sobretudo no nivel da especulagio.

A Pesquisa-a¢io (AR - Action Research) tem sido considerada uma forma
importante de pesquisa desde os anos quarenta, sendo que Kurt Lewin (Kock, 1997) um
de seus pioneiros, utilizou largamente a AR para lidar com problemas sociais. Este tipo
de estudo envolve a intervengdio do pesquisador em contextos da vida real de forma a
melhorar as atividades desenvolvidas e a0 mesmo tempo gerar conhecimento cientifico
(Jonsonn, 1991). Esta caracteristica da AR est4 baseada na convicgdo que a intervengéo
positiva do investigador nutre envolvimento, cooperacéo e troca de informag6es com os
membros da organiza¢fo que em troca conduzem o investigador a um entender mais a
fundo o contexto observado (Kock, 1997). O método AR de pesquisa ¢ composto de
cinco fases, a saber: diagnostico, planejamento da ac#o, implementacgo, avaliagéio e o
aprendizado. Estas cinco fases podem ser re-executadas ciclicamente enquanto for
necessario para a consecucéio do entendimento do trabalho.

Segundo Humberto Eco (1977) existem vérios tipos de teses, destacando-se a
tese de pesquisa e a tese de compilagfio. A primeira refere-se diretamente a definicéo ja
mencionada: e tem por objetivo produzir um trabalho novo na area de estudo escolhida.
Na tese de compilagfo, o estudante demonstra ter analisado criticamente a maior parte
da literatura existente, compilando-a de forma a tornar 1til, sob o aspecto informativo,

para um especialista do ramo.

1.3.2 Meétodos da Tese de Doutorado

Humberto Eco (1977) afirma que a tese de doutorado deve representar um
trabalho original de pesquisa com o qual o candidato deve mostrar se é capaz de fazer

avangar a disciplina a que se dedica. O candidato deverd produzir um trabalho que,
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teoricamente, os estudiosos do ramo nfo deveriam ignorar, por ser algo novo sobre o
assunto. No caso de teses cientificas, esta devera englobar um estudo panordmico prévio
sobre os trabalhos analogos ja realizados, para em seguida propor um novo método ou
criar um novo controle para os métodos que ainda nfo tiveram resultados satisfatorios.
A presente tese procura seguir esta orientagfio, criando assim um espago para discusséo
das alternativas aqui propostas.

Para o entendimento do método utilizado seria conveniente descrever as etapas
percorridas durante o trabalho e entio em cada fase explicar os métodos de pesquisa
concernentes ao momento. Convencionalmente, para conduzir um projeto com sucesso,
precisa-se entender o trabalho a ser feito, os recursos necessarios, as tarefas a serem
executadas, o esforgo a ser despendido e o cronograma a ser cumprido. O objetivo do
planejamento ¢ fornecer uma estrutura que permita aos projetistas fazer estimativas
razoaveis de recursos, custo e cronograma. Estas estimativas sfio feitas no inicio do
projeto e devem ser atualizadas regularmente junto com o andamento do mesmo.

Em um projeto de uma tese de doutorado estas premissas ndo séo exatas, pois o
que se busca é o estudo do atual estagio de desenvolvimento de uma area do
conhecimento e a sua extensdo ou uma nova concepgfo, ambas de forma original para o
atendimento dos requisitos de um problema especifico. No inicio nfo se pode conceituar
com precisfo os itens de planejamento, mas uma estimativa aproximada de escopo ¢
alcance das solugdes propostas. No caso especifico deste trabalho, o estudo do problema
de coordenacio de grupos de trabalho foi desde o inicio o foco dos esforgos
desenvolvidos para a sua consecug#o.

Seguindo a conceituagiio de Vergara (1997), pode-se afirmar que com relagfo
aos fins da pesquisa ela € do tipo Aplicada, pois existia desde o inicio um problema
concreto para ser resolvido com prazo conhecido e de curta duragfo. Adicionalmente,
pode-se dizer que existia um pouco de Pesquisa exploratéria, pois na area de Suporte 4
Decisio Espacial em Grupo existe pouco conhecimento acumulado e sistematizado,
sendo portando de natureza de sondagem. Portanto com relagfo aos objetivos finais da
tese utilizou-se os métodos de Pesquisa Aplicada e Exploratéria.

Os métodos utilizados para se atingir os objetivos da pesquisa foram diversos,
sendo que inicialmente utilizou-se a Pesquisa Bibliografica através de estudo
sistematizado com base em material publicado em livros, jornais, revistas, como pode
ser vista na extensa bibliografia descrita no final deste trabalho. A pesquisa

Telematizada pode ser considerada como importante também, pois dificilmente pode-se
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pensar em fazer qualquer tipo de trabalho de Pesquisa sem o auxilio da Internet. Neste
contexto podemos afirmar que este meio de comunica¢fio criou uma solucdo e ao
mesmo tempo criou um problema de natureza diversa. Ha pouco tempo atras existia
uma enorme dificuldade para pesquisadores obterem a copia de um trabalho sobre um
assunto e quando sua origem era descoberta existia um intervalo de tempo e algum
consumo de recursos para a sua obtengfio fisica de forma a se extrair deste as
informagdes tuteis para a pesquisa em andamento. Agora com a Internet consegue-se
qualquer artigo, opinifio formal ou nfo sobre diversos assuntos em segundos, mas
aparece o problema da abundincia de textos que cria o dificultador de escolha dos
trabalhos ou trechos de estudos eleitos para andlise, ja que a leitura de todos os textos
obtidos se torna inviavel pelo aspecto do tempo necessario.

A Pesquisa de Campo e o Estudo de Caso foram utilizados no Projeto de Porto
Seguro da Embrapa. A Pesquisa de Campo foi feita através de participagio, como
ouvinte, de diversas reunides, entrevistas com os usudrios e observagdes sobre o modus
operandis das equipes de trabalho. Desde o inicio do trabalho ficou convencionado que
a atividade de pesquisa da tese nfio poderia ser intervencionista, pois os prazos do
Projeto de Porto Seguro ja estavam sub-dimensionados e nfo se poderia admitir correr
riscos de atrasos nos cronogramas do Projeto por causa do trabalho da tese. A
participagfio da pesquisa de tese foi sempre de estudo do caso para posterior informagéo
de melhorias a serem implementada nos Projetos vindouros.

Foram seguidas na tese as fases descritas na Pesquisa-agfio de diagnoéstico,
planejamento da agfio, implementagfio e avaliacdo, com a limitac8io de nfo se conseguir
a implantagfio em campo do ferramental constituido e pela fase de aprendizado advinda
desta etapa. As outras fases foram cumpridas e de extrema importdncia para o

entendimento do problema em estudo.

1.4 Fases da Pesquisa

A conducio desta pesquisa pode ser dividida em cinco fases distintas, que
foram: a Pesquisa Bibliografica de Novembro de 1997 a Junho de 2001, a Anilise do
Projeto de Porto Seguro de Dezembro de 1998 a Abril de 2000, a Proposta de Solugfo
de Junho de 1998 a Dezembro de 2000, a Implementagfio do Protétipo de Junho de 2000
a Junho de 2001 e a Escrita da Tese de Janeiro de 2001 a Junho de 2002, conforme
Figura I-1.

A orientagdo tedrica deste trabalho foi obtida durante a fase de Revisdo
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Bibliografica, que teve além de livros, revistas especializadas e congressos, o auxilio
inestimivel das fontes de informacg3o existente na Internet, seja de copias de
documentos formais, trabalhos ndo publicados nas organiza¢les institucionais, mas
principalmente através de ajudas de desconhecidos abnegados com o fornecimento de
textos, tutoriais, fontes de programas diversos, dentre outros. Esta fase se perpetuou

durante todo o projeto inclusive e principalmente durante a fase de escrita da tese.

Pesquisa Bibliogréﬁca» ’ 13/11/1998| . 21/6/2002

Anélise do Projeto de Porto Seguro|  25/5/1999 | 29/6/2001

Propostade Soluggo | 23/8/1999 | 1/2/2002

lmblémenta(;éo doprottipo | 1/6/2000 | -1/2/2002

[Escrita da Tese de Doutorado 9/8/1889 | 21/5/2002

Figura I-1- O Cronograma da tese de Doutorado

A segunda etapa teve como objetivo o entendimento do problema existente na atividade
de construcfio do relatério de recomendac¢des do Projeto de Porto Seguro no Sul da
Bahia. O acompanhamento do desenrolar das diversas fases do projeto permitiu o
entendimento e a formalizagdo através de notagéo IDEF (Infegration Definition for
Function Modeling) (Shunk et al., 1986) detalhando assim os problemas e as
oportunidades em que ferramentas de auxilio poderiam ser introduzida para melhorar a
coordenacfo das atividades dos membros do grupo de trabalho.

A partir das observagdes obtidas na fase anterior, procurou-se delinear uma
solucfio para os problemas do Suporte a Decisfio Espacial em Grupo através da
arquitetura SPeCS (Spatial Group Decision Collaborative Support System) e da
defini¢fio de um sistema que pudesse dar suporte as decisdes do grupo de trabalho, mas
de forma integrada com as ferramentas e, principalmente, com as informagtes
geograficas, tais como, mapas, regides, hidrografia, aspectos climaticos, atributos de
solos, exames laboratoriais € demais documentos deste ambiente.

A construgfio do Protétipo passou a ser o foco da pesquisa, com a escolha de
componentes que pudessem se integrar com as ferramentas geograficas e,
principalmente, com o ArcInfo. A decisfio das etapas e¢ das formas de interagfo

consumiu esforgos, pois um dos requisitos era de que as equipes potenciais de uso do



sistema nfio necessitassem de grandes conhecimentos em computagfio. Adicionalmente,
a natureza distribuida dos usuarios forgou o desenvolvimento baseado em interface do
tipo browser que apresenta diversas vantagens. A primeira € que dispensa a instalagfio
de produto no cliente, facilitando desta maneira a assimilagdo por usuérios casuais. A
segunda é que permite o acesso ao sistema mesmo que o usudrio esteja situado em
locais remotos, 0 que € uma das caracteristicas do ambiente em estudo. A familiaridade
dos usuarios de informatica pela popularizacdo da Internet facilita a disseminagfio e o
uso da interface construida. Outras vantagens deste tipo de enfoque podem ser
encontradas no corpo deste trabalho, principalmente no capitulo que descreve a
interface do SPeCS. Uma das desvantagens desta escolha é que por ser uma tecnologia
emergente, ela estd sujeita a instabilidade natural de defini¢lio e de implementagéo.
Durante o desenvolvimento deste trabalho surgiram verdades absolutas que cairam em
desuso e outras se consolidaram ou apareceram como propostas definitivas para esta
arquitetura. Exemplo desta situago pode ser visto no surgimento do .NET e do C#, que
atualmente sfo propostos pela Microsoft, mas cujo sucesso levou a obsolescéncia do

tradicional ASP, utilizado neste projeto.

1.5 Organizagao dos Capitulos

Esta tese esta dividida em sete capitulos e 2 apéndices. Nos proximos capitulos
encontra-se uma revisdo Bibliografica com um resumo das principais teorias que
nortearam este trabalho. No segundo Capitulo, estd apresentada a teoria da deciséo
desde a especificagdio do problema até a implementagfio das solu¢Ges propostas. Este
capitulo apresenta ainda um resumo das teorias de sistemas de suporte a decisfio
existentes. No Capitulo 3, Tecnologias de Geréncia do Conhecimento, CSCW e
Colaboragéo sfo resumidas com consideragOes tedricas e praticas sobre o assunto. No
quarto Capitulo, encontra-se a teoria de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e as
principais caracteristicas de um estudo da integracfio dos Sistemas de Suporte a Deciséio
em Grupo com os atributos dos sistemas espaciais.

O quinto Capitulo une as Tecnologias descritas nos capitulos anteriores com os
processos existentes nas atividades do ambiente geografico. Os requisitos estruturais
deste ambiente cooperativo e os requisitos dos processos do Ambiente Geografico séo
detalhados de forma a permitir uma correta compreensdo dos problemas e falhas de
coordenagfo que podem prejudicar a interagdo dos membros do grupo no momento da

decisdo. No final do Capitulo as diversas funcionalidades de uma decisdo sdo detalhadas
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de forma a permitir a construgfio de uma arquitetura e do protétipo que a implementa.

No capitulo 6e, a Arquitetura do SPeCS € detalhada, onde se procura detalhar a
Anélise dos Requisitos do Sistema através da Analise Conceitual, Logica e Fisica dos
Dados e dos Processos do Ambiente. O Modelo Estrutural e as Interfaces Colaborativas
sdo entfio definidas com a sua integracdo com o comportamento das funcionalidades
definidas nas diversas camadas que compde o sistema. A estrutura de comunicacfio
através de Mediadores de Dados e a sua integrag8o com o X-Arc € o LeSelect (Pinto et
al, 2001) € entdo descrita para permitir a Captura, Armazenamento ¢ a Utiliza¢dio de
uma base de Conhecimento. Nesta se¢fo ¢ apresentada uma proposta de solugiio do
problema exposto com a especificagdo de um protdtipo de um SIG colaborativo
composto de um sistema de workflow, um sistema de suporte a decisdo, e a captura do
rationale, descrito através de uma ferramenta integrando os conceitos de coordenacfio a
atributos espaciais.

Na se¢fo seguinte sdo apresentados os aspectos de implementacio da arquitetura
proposta e a sua integrag@o com diversos projetos afins. O estudo de caso de um projeto
de Zoneamento Agropedoclimatico para a preservagio da Mata Atlantica desenvolvido
pela Embrapa Solos auxilia na validagfio dos aspectos da implementagfo. E finalmente
no Capitulo 7 sfio apresentadas as considera¢des finais deste trabalho com a anélise das

contribui¢gdes desta tese e as perspectivas futuras.
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] Suporte a Decisé@o Colaborativa

i1 Teoria da Decisdao

A Decisio é o ato ou efeito de determinar, assentar, resolver ou deliberar
(Ferreira, 1986) e estd classicamente associada a um evento especifico.
Etimologicamente, a palavra decisfio vem do latim de de-caedere (Duro, 1998), que
significa matar e que impde a idéia de momento Unico. E curioso observar que a palavra
decidir possui 0 mesmo radical de suicidio, homicidio, fratricidio e parricidio, sendo
que este radical tem o significado de matar (De significa parar e caedere significa
matar). Neste caso, a morte est4 associada as outras opgdes preteridas pela escolhida, ja
que uma decisfo implica em se escolher apenas uma das alternativas existentes. Decidir
sugere matar as alternativas uma a uma, até que somente a eleita sobreviva. Segundo
esta visdo, decidir significa matar, com todo o risco associado a este tipo de evento,
sendo que a velocidade e o nivel de andlise despendidos na tomada de deciséio séo
proporcionais ao risco envolvido ou ao grau de seguranca existente nos agentes da

decisdio.

acrescentar

2 informagdo

A4
Processamentio da
Informagédo

modifical; / \

B Alternativas Objetivos

Processamento da
Informacgdo

Proposta

Nio A B
\\\A\r/ —

rever

4

ceitavel

Sim

! Implementacao !

Figura II-1- O processo cléssico de deciséio
Este conceito de momento tnico, porém, ¢ limitado, visto que uma deciséo
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pressupde principalmente uma base de conhecimento do agente responsavel pela
decisfio, das forgas externas que a norteiam, das ferramentas utilizadas e de todas as
conseqiiéncias decorrentes da escolha efetuada. As decisOes sdo baseadas na escolha da
alternativa que é considerada a melhor dentre as opgOes existentes, baseado em
informag@es colhidas nas etapas anteriores do processo. Portanto, a deciséio pode ser
vista de forma mais adequada como um processo de diversas etapas, levando sempre em
consideragfio os custos e beneficios envolvidos. Os custos e os beneficios podem ser
classificados em Sobrevivéncia, Seguranga, Afeto, Ego e Auto-realizag8o, sendo que se
pode encontrar no trabalho de Duro (1998) uma andlise mais detalhada deste tipo de
classificagfo.

A literatura mostra que a decisfio ¢ uma escolha que pode ser caracterizada de
diversas formas, onde a defini¢do mais comum ¢ a que estabelece a decisdo como “um
caminho para uma a¢8o” (Simon, 1960; Costello et al, 1963). Fishburn (1964) define a
decisio como sendo “uma escolha de estratégia para uma acfo”, enquanto que
Churchman (1968) classifica a decisfio como “uma escolha direcionada por um objetivo
determinado”. Todos os autores contudo concordam que a decisfio nfo se trata de um
evento e sim um processo de multiplos estagios e que podem variar de acordo com
encaminhamento da decisdo. Este procedimento pode ser entendido através da Figura II-

1 que define a decisfio como o processamento de informagdes de forma a se obter uma

implementaco de solucéo.

: Ambiente
" Meio Ambiente :

Atividades:
R A T Programas [ Desempenho’
-“Matéria Prima . Ferramentas > Conseqéncias |
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8 "{ Decisoes "~ -~ Servigo

' i Tomador de

Déci's'éo . jRealimentagao - :

_Agricultores _ = , Governo_,

Pe#ﬁuisadpres ' :

,VF,rAOnt'eira -
Figura I1-2— Componentes do processo decisério (Turban et al 1998)
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Este fluxo permite entender que a tomada de decisfio é um processo de escolha
que envolve as entradas compostas basicamente pelas alternativas de selegdo, os
procedimentos decisorios, as saidas escolhidas ¢ principalmente o agente da deciséo.
Em muitos casos os conceitos de se tomar uma decisdo ou de se resolver um problema
sdo utilizados indistintamente, visto que normalmente uma decisfio tende a resolver
algum impasse sistémico identificado. Este trabalho utilizard indistintamente os dois
conceitos, ndo fazendo distingdio entre tomar uma decisfio e resolver um problema. A
Figura II-2 (Turban et al, 1998), detalha as diversas fases que devem compor o processo
decisério e que serfo utilizados no contexto deste trabalho de pesquisa.

O sistema decisério € composto primariamente de um ambiente € o
processamento das entradas para a geragio das saidas. As entradas podem ser de
diversos tipos dentre as quais podemos citar as explicitas onde estas estdo claramente
definidas através de documentos, relatorios, diagramas, depoimentos, entrevistas, leis ou
quaisquer outras formas de comunicagfio. Adicionalmente, os processos podem ser
influenciados por entradas do tipo implicitas onde nfo esté claro a forma ou o contetido
da entrada, mas que podem de maneira substancial afetar o resultado final. Pode-se citar
como exemplo de influéncias implicitas a estrutura referencial do tomador da decisgo, a
sua capacidade de assimilacfio, o seu estado emocional, a estrutura de poder, as
influéncias politicas e sociais histéricas, e principalmente as ocasionadas por erros de
avaliag@io ou de escolha. Estudos do comportamento humano nas 4reas de Psicologia e
Sociologia detalham este tipo de comportamento tentando entender de forma sistémica

as causas e conseqiiéncias deste tipo de conduta (Melamed, 1999)

.2 Classificagdo das Decisdes

Diversos pesquisadores no campo de Sistemas de Suporte & Deciso (SSD) tém
explorado as diferentes implica¢Ses dos contextos das decisdes na compreensdo do seu
funcionamento de forma a permitir a constru¢fio de ferramentas que auxiliem de forma
mais efetiva os usudrios no processo de tomada de decisdio (Holsapple et al, 1996;
Turban et al, 1998; Melamed, 1999; Lofti et al, 1998; Shapiro et al, 1998; Marakas,
1999; Lahti, 1999). A classificagfio da decisdo permite um melhor entendimento para se
buscar conceitos, onde se possa maximizar a corre¢fo do uso de técnicas aos contextos
decisérios encontrados. Um Sistema de Suporte & Decisfio que funciona em urh contexto
pode ser inapropriado para outro, dependendo dos fatores que norteiam a tomada de

decis3o.
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O contexto nfio € o unico fator a influenciar na natureza da tomada de decisfo,
mas também as necessidades e as possibilidades também podem afetar o processo.
Existem diversas formas distintas de se classificar decisdes, tal como o contexto onde
elas ocorrem, o nivel de estruturagfo, a freqiiéncia de sua ocorréncia, a quantidade de
pessoas envolvidas e muitas outras. Algumas destas classificagdes podem auxiliar no
entendimento € na concepgdo desta tese e portanto devem ser explicitadas. No nivel
contextual as decisOes estratégicas diferem das administrativas, assim como das de
carater operacional, permitindo estudo cuidadoso para cada contexto (Shimizu, 2000).
As decisOes podem ndo ser de natureza muito diversa mas pelo tipo de conhecimento
necessario ¢ pela sua propria complexidade elas podem exigir tratamento
particularizado para permitir ferramental adequado. Outras formas de classificagfio
podem incluir a da fungfio gerencial, onde as 4areas de planejamento, controle,
organizagio poderiam exigir tratamento individualizado. A seguir sfio apresentadas
algumas classificagdes que podem auxiliar na compreensdo na atividade de tomada de
decisdo.

Das classifica¢Ges existentes, trés sdo de primordial interesse para este trabalho,
que sdo a da area funcional da organizagfio, a do nivel de estruturacfio da deciséio e a da
cardinalidade dos agentes de tomada de decisfo. A classificagfio quanto & area funcional
(Marakas, 1999) permite distinguir as da 4rea de Finangas, da de Produgfo, da 4rea de
Pessoal e, principalmente, da relacionada a area Geografica que ¢ objeto deste estudo.
Neste contexto, este trabalho tenta particularizar as caracteristicas tipicas desta area
funcional para permitir o estudo aprofundado da ferramenta a ser construida para
atender as necessidades especificas deste ambiente. A integracio de ferramentas de
auxilio a tomada de decisdo com as atividades no ambiente geografico facilita o
processo decisorio permitindo assim decisdes de qualidade mais apurada em tempos
mais adequados. No caso do ambiente geografico, as decisGes devem ser
georreferenciadas e as ferramentas devem, desta forma, atender a este requisito. Os
mapas e as demais informagdes geograficas devem estar associados & decisdo, bem
como através de uma decisfio especifica deve-se ser capaz de obter todos os recursos
utilizados no processo de tomada de decisfo.

A segunda classificagfio considera as decisdes sob o enfoque do nivel de sua
organizagdo, variando de estruturadas a nfo-estruturadas, passando pela categoria de
semi-estruturadas (Simon, 1957). Uma decis@io ¢ considerada estruturada se o seu

processo € conhecido, rotineiro e repetitivo, sendo de um contexto estavel, podendo ser
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programado apés o dominio de seu comportamento. A decisdo semi-estruturada €&
aquela relacionada a operagdes bem conhecidas, mas que contém alguns fatores ou
critérios varidveis que podem influir no resultado final da operagdo comandada pela
decisfio. A medida que se sobe na hierarquia de uma empresa, as situagdes encontradas
passam a ser cada vez mais do tipo nfo programaveis e nfio obrigatoriamente
repetitivas. Isto exige, cada vez mais, uma menor estruturagéio das agdes decisorias.

Ao contrario da natureza repetitiva das decisGes estruturadas, uma decisio nfo-
estruturada pode ser executada uma tinica vez e nunca mais voltar a ser necessaria.
Normalmente ela estd associada a situagdes emergentes, novas, Unicas, cujo
conhecimento € de dificil obtencfo. Nesta classe de problemas, tanto os cendrios, como
os critérios que norteiam a decisfio nfio estfio fixados ou conhecidos a priori. Pela
auséncia de possibilidade de se obter uma programacfio previamente estabelecida, este
tipo de problema exige dos tomadores de decisio o exercicio de imaginagfo,
criatividade, ingenuidade e uma atitude exploratoria . Estratégias para a tomada deste
tipo de decisdo devem incluir elementos (Holsapple, 1996) como os seguintes:

e Pensamento lateral, ou visualizar aspectos de um ponto de vista nfo
convencional;

e Analogia a episédios passados de forma a se estimular a identificagiio de
aspectos analogos com a decisdo presente;

e  Exploratéria, através da aquisi¢fio de novos conhecimentos de forma a permitir
um melhor entendimento e se obter subsidios para a decisfo atual;

* Sintese, com a combinagfio de métodos conhecidos para a obtengéio de um novo
método especializado na classe de problema que se apresenta;

o  Criatividade, utilizando a imagina¢fo dos tomadores de decisfio de forma a criar
novo conhecimento sobre o assunto;

¢  Brainstorming, geragfo de uma quantidade grande de idéias correlatas ao tema
da decisfio, geralmente executada por um grupo de pessoas.

As estruturagdes da composicio dos participantes do processo de tomada de
decisfio constituem importante atributo deste estudo pois € a partir destes que todo o
enfoque colaborativo pode ser organizado. A questfo da interagio dos membros de um
grupo de decisfio serd objeto de estudo em se¢gdes subseqiientes, mas a sua classificacéo
¢ importante para a correta compreensdo do modelo aplicado. As decisdes individuais

que envolvem apenas uma pessoa ou o computador, nfio estdo no foco deste trabalho
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apesar de que em casos particulares, este agente de decisdo podera utilizar as
ferramentas desenvolvidas nesta tese. O estudo do comportamento individual €
importante pois a sinergia obtida pelo somatorio destas contribuigdes individuais € que
fazem com que a interagio dos componentes do grupo tenha efeitos diferentes dos
alcancados se as manifestagdes fossem individualizadas. A classificaglio dos agentes
envolvidos estd especificada na Figura II-3, que detalha os tipos de tomadores de

decisfio e a sua influéncia mutua.

« Autoridade
igualitéria
¢ Reunides

¢ Lider/Chefe

T | * Coardenagio
* Auxiliares

estruturada

Figura II-3— Participantes do processo de decisfio

Uma vez que a complexidade das organiza¢des é muito grande e o contexto
decisério é bastante dindmico, passa a existir uma pressdo sobre os participantes do
processo de decisdo introduzindo uma série de complicagdes particularizando as
necessidades desta atividade. Assim, deve-se garantir que todos os envolvidos tenham a
mesma compreensdo da natureza do problema, das suas causas e que todas as solugdes
propostas tenham sido analisadas e corretamente entendidas pelo grupo. Além disso, a
solugdo de cada dificuldade é acompanhada por efeitos que vio além da situagdo em
voga, e toda e qualquer alternativa tem que ser avaliada de acordo com resultados
esperados e inesperados, ou seja, ndo-programaveis. Portanto, a solugio ¢ muitas vezes
temporaria, ja que as circunstincias poderdo ser alteradas.

Um outro aspecto importante neste processo € o fato de existirem pressdes sobre
quem decide. Uma decisfo tomada satisfaz os interesses de um grupo particular,
atendendo desta forma as demandas e as expectativas de parte dos afetados por ela.

Toda vez que se toma uma decisfo, interesses sfo satisfeitos ou contrariados. Aqueles
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que tem interesse em uma alternativa especifica tendem a agir em sua defesa,
pressionando para que esta seja a escolhida. Até mesmo os anseios do préprio agente da
decisfio é em sua esséncia uma pressdo a favor ou contra a escolha de uma alternativa, é
claro que em concordéncia com o nivel de parcialidade e ética envolvida. Os grupos ou
pessoas que tiveram seus interesses contrariados ou beneficiados mobilizam-se para
exercer pressdo sobre os agentes da decisfio, de forma que s¢ja escolhida aquela mais
adequada aos seus objetivos.

No caso de decisdes em grupo devemos acrescentar os fatores de influéncia
internos ao grupo, que somados as pressdes externas tornam o fator presséio mais critico.
Em uma decisdo em grupo, onde diversos participantes estdo envolvidos , pode-se ter a
situagfio em que apenas um dos componentes assume a responsabilidade ou os poderes
da decisfio final. Os outros membros contudo podem assumir diversos papéis de
assessoramento de forma a indiretamente estarem participando do processo de tomada
de decisdo. Normalmente, este tipo de influéncia estd relacionado ao nivel de
participagdo do grupo que é composto pelo Lider e pelos demais componentes do
Grupo. As decisdes unilaterais tendem a ser mais utilizadas em ambientes onde existe
uma hierarquia de poder e equipes sdo formadas para discussfio e suporte, porém a
decisdo final é sempre tomada pelo componente de nivel mais alto na hierarquia.

No caso de haver negociagdo no processo de tomada de decisfio, pode-se dividir
os tomadores de decisdo de acordo com o nivel de autoridade dos componentes que
efetivamente decidem. Quando este nivel de autoridade é igual para todos os membros
de grupo, as decisdes sfio tomadas através de reunides onde todos os componentes do
grupo tém igual chance de manifestagfio. Nos casos de decisdes em empresas, existe
desigualdade no nivel de autoridade dos componentes do grupo, néio existem discussdes
abertas ou reunides com todos os participantes do grupo, mas sim um nivel estruturado
de padrdes de comportamento de comunicagfo, politicas estabelecidas de coordenagéio
da ag#io dos participantes ¢ um conhecimento claro da distin¢fio entre os papéis de cada

um dos componentes.

.3 Modelos de Decisido

As diversas classes de decisfio devem estar associadas a processos especificos de
tomada de decisfo, exigindo para cada classe o modelo mais apropriado. Dentre as
taxonomias existentes (Simon, 1957; Holsapple, 1996; Lahti, 1999), a que mais se

destaca é aquela que divide os modelos em quatro grandes grupos, cada um com as suas
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vantagens e desvantagens (Lahti, 1999). As vantagens de se usar um modelo é que ele
aumenta o entendimento do escopo de funcionamento do assunto, dando-lhe
estruturacfio de forma a facilitar a identificagfio e a resolugfio dos problemas. Por outro
lado, um modelo pode limitar a a¢do de entendimento de um problema por restringir a
andlise de possibilidades as descritas e preconizadas no modelo eleito. Estes quatro
grupos de modelos s3o o racional, politico, processual e ambiguo, cada um com suas

proprias suposi¢des e implicagdes (Figura I1-4).

Conflito de objetivos e

Baixo ambigiiidade Alto
Babxo Modelo Politi
Modelo Racional odelo Folitico
. Objetivos Multiplos e
Regras e rotinas bem . )
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e
Imprecisao | Modelo Processual |y 4010 Angrquico
Multiplos cenérios, L
- . Problema anarquico
objetivos e altenativas : )
Pri . impreciso (fuzzy)
riocesso semi-
Mal formado
Alto estruturado

Figura I1-4- Modelos de decisdo

O modelo Racional (Simon, 1957; Breen, 1999; Marakas, 1999; Holsapple,
1996; Gigerenzer, 1996) é baseado em uma visdo econdmica da tomada de decisgo,
onde os objetivos, as metas, as alternativas, as conseqiiéncias e a busca de um resultado
6timo sfio o seu fundamento. O modelo preconiza que existem disponiveis todas as
informagdes e as técnicas necessarias & tomada de decisfio e um completo entendimento
do problema. O modelo assume também que os tomadores de decisdo conhecem
consistentemente as vantagens e desvantagens de cada uma das alternativas sendo
consideradas a4 luz dos objetivos ¢ metas estabelecidas. Eles entfio avaliam as
conseqiiéncias de cada uma das alternativas selecionando dentre estas a que fornecera o
maximo de utilidade (a escolha 6tima) (Lahti 1999).

O trabalho do ganhador do premio Nobel Herbert A. Simon (1957) aponta que
as ciéncias sociais sofrem de esquizofrenia aguda no que tange ao tratamento
dispensado 2 racionalidade. Os economistas atribuem ao homem econdmico uma
onisciéncia racional absurda permitindo que ele tenha que saber escolher sempre a

melhor alternativa, saber em que elas consistem, realizar avalia¢Ges cuja complexidade
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¢ ilimitada e ndo se :amedrontar ao se enfrentar com complicadissimos calculos
matematicos. Afirma ainda que a teoria da racionalidade assumiu um estagio de
refinamento que possui pouca relagdio com o comportamento real do seres humanos.

Claramente, a decisdo racional tomada a luz do conhecimento de todos os fatos
relevantes, com regras e rotinas bem estruturadas serd uma boa decisfio. Infelizmente,
raramente estamos de posse de todos os fatos que necessitamos. A desvantagem deste
modelo é de que ele assume que ndo existem opinides formadas ou preconceitos
implicitos no processo de tomada de decisio (Lahti, 1999). Este otimismo néo ¢
totalmente realista, visto que os individuos trazem suas préprias percepcdes e modelos
mentais afetando desta forma o resultado final de uma decisfo.

O modelo Politico (Allison, 1971; Holsaplle, 1996) considera estas nog¢des
preconcebidas que os tomadores de decisdio trazem para o processo decisorio. Neste‘I
modelo os tomadores de decisdo utilizam suas proprias necessidades e percepces em
contraste com a rigidez de objetivos fixos e procedimentos padronizados do modelo
Racional. Neste processo a negociagdo se faz presente de forma que cada negociador
tenta fazer com que suas id¢ias e interesses sejam aceitos e escolhidos como arcabougo
da decisfio. A quantidade de informag#o existente ndo se faz preponderante visto que a
base de decisfo se faz através do poder e de favores trocados. Muitas vezes informagdes
so ocultadas de forma a encobrir aspectos desinteressantes para alguma das
perspectivas em negociacéo. Neste contexto o ponto de vista 6timo passa a ndo ser
importante, devendo prevalecer a opinido do melhor negociador ou daquele que detém
mais poder. Utilizado em situagdes de objetivos multiplos e onde exista conflito de

_intergsses.

2 =

Através da integracdo das perspectivas de participantes, interesses, sistemas de
convicgdio e valores, pode-se compreender mais adequadamente as raizes da causa de
um conflito e encontrar solu¢des adequadas dos problemas.O conflito surge quando um
ou mais participantes identificam alguma disfun¢fio no sistema atual. Pelo menos um
individuo esta suficientemente insatisfeito com o status quo ¢ ele estd disposto a se
manifestar na esperancga de poder alcangar uma situagdo melhorada. O conflito pode ser
visto como um processo em que se procura uma nova condi¢fio de convivéncia. Através
do conflito se tem a oportunidade de uma evolugfio criativa, permitindo assim que se
tenha um futuro diferente, tentando melhorar as relagdes pessoais e a vida em sociedade
em geral. O conflito surge da observagdio da convivéncia com a familia, com os amigos

e com aqueles que se interage no dia a dia e diversas outras formas de interferéncia no
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processo (Kock, 1996).

A vantagem deste modelo € que ele reflete as forgas que operam o mundo real
com todas as nuances existentes nos relacionamentos humanos. A diminuigdo de
potenciais problemas e conflitos, no processo de tomada de decisfio, pode ser obtida
pela identifica¢fio do fato de que os individuos tém sempre seus préprios preconceitos e
opinides ¢ que estes influenciam muito em seu comportamento. Outra vantagem ¢ a
existéneia da diminuigfo de conflitos por consentir a predomindncia da opinifio dos
individuos mais poderosos permitindo que os menos fortes se alinhem em torno destas
opinides. Esta vantagem também se apresenta como desvantagem pois permite que boas
alternativas sejam preteridas, seja por sonegacfio de informagSes ou pelo préprio
exercicio do poder dominante. Esta dicotomia pode ter conseqiiéncias futuras no
momento de descoberta das deficiéncias das solugdes escolhidas.

O Modelo Processual é mais estruturado do que o modelo anterior sendo que as
decisGes neste caso sdo tomadas baseadas em procedimentos operacionais padrdes ou
diretrizes pré-estabelecidas pelo sistema de gestio do negdcio. As agdes e o
comportamento dos tomadores de decisdio ocorrem de acordo com estes procedimentos
e diretrizes. Este modelo de decisfio ¢ muito utilizado em situagSes de incerteza ou risco
e se utiliza primordialmente de processos estocasticos para resolver os problemas que se
apresentam (Shimizu, 2000). Este modelo é empregado em situagdes com multiplos
cenarios, objetivos e alternativas, se adequando consistentemente a processos semi-
estruturados.

A organizagiio de eventos passados presentes e futuros, bem como a
conformidade dos aspectos decisorios, faz parte integrante deste modelo. Esta
organizag8o ¢ importante por permitir a acumulac¢io de experiéncia de forma a repetir
decisdes bem sucedidas e evitar a tomada de decisfio em modos similares as efetuadas
em situagdes de fracasso. As decisfes e os seus resultados favoraveis ¢ desfavoraveis
influenciam e promovem os procedimentos padrdes permitindo a reutilizagio de
decisdes com resultados satisfatorios e impedindo decisdes de conseqiiéncias duvidosas
ou perversas.

A conformidade € parte integrante deste modelo processual visto que esta é a
maneira com que as duvidas ou incertezas sfo tratadas durante o processo de tomada de
decisdo. Nos momentos de incerteza da corre¢do de um curso de ago, os tomadores de
decisdo se conformam a um padrfo pré-estabelecido, se protegendo de possiveis

insucessos. Isto nfo significa que esta solugio ndo esteja dentre pardmetros aceitaveis
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de qualidade da decisfo, mas que as regras padronizadas garantem um padrio minimo
de consisténcia, evitando assim desvios assint6ticos. Novamente isto pode ser uma
vantagem mas pode se tornar um problema por limitar as possibilidades de criagdo de
alternativas aos padrdes vigentes, mantendo situacdes que muitas vezes preterem
solu¢des mais adequadas aos problemas que se apresentam.

O modelo Ambiguo (Shimizu, 2000) que também ¢é conhecido pelo nome de
“Garbage Can” (Cohen, 1972; Lovata, 1987) é mais apropriado para o julgamento de
tarefas onde as tecnologias no esto claras, a defini¢fio do problema ¢ imprecisa ou mal
formulada, o envolvimento dos participantes nfio tem a dedicagBio necessdria € as
escolhas sfo inconsistentes. Os tomadores de decisfio se utilizam do ambiente decisério
para depositar problemas e solugdes que nfo guardam necessariamente qualquer relagéio
entre si, gerando alternativas e resultados decisorios em um ambiente impreciso. Os
modelos anteriores partem do principio de que a decisfio sera efetuada sobre uma das
alternativas possiveis, resolvendo desta forma completamente o problema (Shimizu,
2000). Entretanto, na vida real nem sempre um problema ¢ resolvido desta maneira, pois
as caracteristicas individuais dos tomadores de decisfio e das organizagSes a que eles
pertencem influenciam significativamente no processo decisorio. Cohen (1972) propde
que neste modelo somente sejam resolvidos os problemas de maior prioridade e que
uma grande parte dos problemas permanega no fundo da lata de lixo, s6 sendo retirada
em perfodos de limpeza.

A decisfio por vista grossa ¢ um exemplo deste tipo de comportamento, onde a
decisdo acontece de forma superficial, grosseira, sem qualquer critério de andlise do
problema. QOutro tipo de decisdo desta classe € a decisdo por abandono, omissédo ou
decurso de prazo, onde os problemas sdo aprovados ou abandonados devido a
dificuldades de apreciagfo ou de resolugfio. Neste caso a decisfo nfio é tomada por
envolver conflito de interesses, falta de objetivo, falta de interesse, falta de tempo, etc...
A este fendmeno denomina-se Anarquia Organizacional (Cohen, 1972) que ocorre
devido a falta de clareza para definir e selecionar um problema, a dificuldade de definir
o uso de tecnologias ou experi€ncias anteriores, & existéncia de multiplas restrigdes ou
condi¢des impostas ao problema e a participagfo irregular, esporadica ou inadequada de
pessoas. Normalmente, neste modelo o nivel de energia dispensado para resolver o
problema ¢ insuficiente, causando deficiéncias nas decisGes tomadas.

A principal vantagem deste modelo é que ele fornece uma representagdo néo

racional de como as decisdes sdo tomadas no mundo real. Uma estruturagfio logica,
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politicamente cotreta € padronizada nem sempre & passivel de uso na tomada de
decisdo, fazendo com que em certas ocasides elas tenham que ser feitas de forma
anarquica. Este modelo apresenta como desvantagem o fato de que nem sempre a
decisfio tomada é a mais adequada, ocasionando problemas de decisdes tomadas fora do
tempo correto, no aguardo de que haja um alinhamento entre os tomadores de deciséo,
os problemas e as solugdes.

A discussio dos quatro modelos acima n3o busca o modelo 6timo, mas a
compreensio das vantagens e desvantagens de cada um para haver uma escolha do
modelo mais apropriado ou que melhor se aplica & classe de problemas que se
apresenta. Um modelo € o ponto de partida para a analise de um processo € a tomada de
decisfio € um processo. A identificagfio de problemas de decisdo pela escolha incorreta

do modelo adequado, permite que se alterne para outro modelo mais apropriado,

tornando o processo decisorio mais eficiente.

.4 O processo de tomada de Decisao

O entendimento do processo de tomada de decisfio passa pela andlise das
diversas etapas, pela identificagdo dos atores e seus papéis no processo decisério, bem
como dos recursos envolvidos, tais como as entradas, as saidas e os controles existentes.
Este processo pode ser dividido em trés fases principais, apresentadas na Figura II-5,
que sdo a inteligéncia, o projeto e a escolha (Simon, 1977), sendo que a solugéo do
problema pode incluir a fase de implementagfo das recomendagdes e que constituem na
solugdo do problema definido inicialmente (Lotfi et al, 1998). Neste trabalho considera-
se que o processo decisério deve envolver ainda a fase de aprendizado decorrente da
solu¢dio escolhida e o retorno deste aprendizado para uso em decisdes futuras. O
processo decisorio comec¢a com a fase de inteligéncia indo até a escolha da melhor
alternativa, passando por uma fase de projeto onde as varias perspectivas sdo analisadas.
A Figura II-5 detalha este processo com a especificagdo do relacionamento entre as

diversas etapas.
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Figura II-5- Modelo do processo de tomada de decisdo

I.5 A Fase da Inteligéncia

Uma decisfio se inicia no momento da identificagio de um problema. O
mecanismo de estimulo para o inicio do processo de tomada de decisfio pode variar de
acordo com as especificidades do ambiente e das circunstéincias, sendo assunto pouco
discutido pelos autores. Turban (1998) estipula que o processo de inteligéncia se inicia
com a identificagdo dos objetivos e das metas da organizagio e a determinag¢fo do nivel
do atendimento destes requisitos. Problemas aparecem com o surgimento de
insatisfagdes com relagdo ao modo com que os fatos estfo acontecendo, sendo que esta
insatisfagfio € resultado da diferenca entre o esperado e o obtido pela organizagio.
Portanto a decisio estd associada a dois importantes conceitos que s3o o conhecimento
dos objetivos a serem alcangados e a correta interpretagdo dos fatos que se apresentam.
E importante ressaltar que muitos confundem causa com sintomas e isto deve ser bem
entendido no momento da identificagdo dos fatos que denunciam a existéncia de um
problema. Em situa¢Bes complexas do mundo real esta diferenca nfio se mostra téo
clara.

A conceituagfio dos objetivos a serem perseguidos exige profundo conhecimento
do negécio pelo corpo estratégico, que deve se basear em informagdes advindas dos
sistemas de informac#o. A coleta de dados deve ser obtida pelo monitoramento e analise
das informag6es advindas do nivel produtivo da organiza¢do (Prescott, 1980) e através
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destes deve-se construir um modelo representativo do seu funcionamento. Marakas
(1999) propde que o uso de varredura para a coleta de dados, bem como do uso de
dados histéricos, lembrando de se criar mecanismos para que se possa vislumbrar
alteragdes de comportamento da realidade nfio previsiveis nos dados sendo obtidos.
Muitas das analises pressupdem que os dados futuros serfio similares aos dados
histéricos (Coyle, 1972) e se isto nfio se configurar como verdade, deve-se criar
mecanismos que prevejam estas mudancas.

O propésito de se coletar dados é reduzir o nivel de ignorancia (Duro, 1998).
Quando uma decisdo deve ser tomada, sempre hd opgdes. Os dois objetivos mais
importantes da coleta de dados sfo, primeiro, coletar quantidade suficiente de fatos
sobre cada opgdo e segundo, assegurar-se de que todas as opgbes sfo conhecidas.
Durante a primeira fase, os dados sfo utilizados para estimar o erro que pode resultar da
decisfio em funcfio da imprecisdo dos dados. Se este nfio for aceitivel, mais dados
deverdio ser coletados até que uma decisfio mais confidvel possa ser tomada. Néo ha
sentido em se juntar informagles precisas desnecessariamente para permitir uma
decisfio. A questfo principal é que a precisdo das informacdes seja consistente com os
efeitos mensuraveis da deciséo.

Trés aspectos importantes devem ser equacionados nesta fase: i) a classificagfio
do problema; ii) a decomposi¢ido de problemas complexos e, iii) a responsabilidade do
problema. Para se classificar um problema pode-se utilizar as taxonomias definidas no
corpo deste trabalho. E importante se definir quando um problema ¢ do tipo estruturado,
pois a solugdo deverda estar no escopo de solugdes especializadas neste tipo de situagfo.
A subdivisiio em problemas menores € mais simples também viabiliza de forma mais
facil o equacionamento de problemas cuja complexidade esteja acima da capacidade de
seu entendimento. Muitas vezes a decomposi¢iio de um problema desestruturado ¢ de
dificil solugdo gera subproblemas simples e estruturados (Turban, 1998). Finalmente,
deve-se procura o individuo ou o grupo que se interessa pela solugfio do problema e
descobrir se a organizagio tem capacidade de solucionar o problema internamente.

Mintzberg (1990) encontrou varia¢gdes na maneira como os problemas séo
definidos e os classificou como problemas, oportunidades ou crises. Ele encontrou
evidencias de que diferentes processos podem levar a resultados distintos. Os trés tipos
de saidas observadas foram: 1) continuar pesquisando as informagdes e ndo fazer nada;
2) avaliar as informag¢Ges e fazer uma escolha ou 3) em vez de tomar uma decis#o,

delega-la para o nivel hierdrquico superior. Ele concluiu que a fase de diagnostico do
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problema deveria ser estudada de forma mais cuidadosa pois € dela que deriva o tipo de
processo de decisdo e, conseqiientemente, a solugfo a ser adotada.

Esta fase de identificagdo do problema deve terminar com uma definigéo clara e
precisa da dificuldade, onde todos os envolvidos tenham a mesma compreensdo do
alcance e das suas conseqiiéncias. Neste momento, pode-se iniciar a fase de projeto, de

forma a se identificar as diversas alternativas de solugéo.

IL.5.1 A Fase de Projeto

A fase do projeto esta associada a geragfo, desenvolvimento e analise das
possiveis a¢des a serem tomadas para a solugéio do problema (Turban 1998). Nesta fase,
a decisfio deve ser analisada do ponto de vista da geréncia do conhecimento envolvido,
entendendo corretamente o problema e testando soluc¢Ges através da construgéio de um
modelo do problema. Modelos envolvem a conceituagdo do problema e a sua abstragio
em forma quantitativa e / ou qualitativa. Para um modelo matematico, as variaveis sdo
identificadas e equagSes descrevendo as suas relagdes sfio estabelecidas. Simplificacdes
sfo feitas, sempre que necessdrio, através de um conjunto consistente de suposigdes. O
projeto do Modelo de decisfio envolve a combinagfio de arte e ciéncia e deve envolver
os seguintes topicos:

e O Modelo Conceitual;

o A estratégia da decisfo;

e  Geragdo das Alternativas

e Medigdes dos Custos e Beneficios;

e Estudo dos Cendrios.

11.5.1.1 O Modelo Conceitual

Neste contexto deve-se ter especial cuidado na construgfio do Modelo Conceitual
da decisdo. Neste modelo encontraremos os objetivos da organizagdo que norteard as
alternativas de a¢Ges a serem desenvolvidas.

Adicionalmente, o Modelo Conceitual apresenta outras entidades como os
Eventos para representar as variaveis que nfo estdo sob o controle do tomador de
decisfio. Cada Evento tem associado uma probabilidade que dimensiona o grau de
incerteza do acontecimento deste fato. Os estudos desenvolvidos para o entendimento
dos Eventos nem sempre permitem a atribuicdo de uma probabilidade especifica, sendo

que o seu objetivo é a medigdo do risco associado ao evento. Nos problemas
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estocasticos esta probabilidade se faz necessaria enquanto que nos deterministicos ela é
dispensavel. As Conseqiiéncias combinam os Eventos mapeados com as possiveis
Alternativas encontradas. Finalmente, o conceito de Utilidade mede os beneficios ou as
perdas associadas a cada conseqiiéncia, freqiientemente em termos financeiros, de forma
a permitir a comparacfo das diferentes alternativas propostas.

Neste contexto podemos distinguir um ramo de estudo em rapido
desenvolvimento designado "Tomada de Deciso de Critérios Multiplos" (MCDM -
Multiple Criteria Decision Making). Basicamente pretende-se modelar problemas da
vida real com o objetivo de auxiliar uma tomada de decis@io em presenga de multiplos
critérios, usualmente conflitantes (Coyle, 1972; Prescott, 1980).

Por exemplo, a aquisi¢cdo de uma casa poderia ser feita baseada no custo, bairro,
nivel de poluig¢o, vida 1til, existéncia de area de lazer, proximidade do trabalho e
acabamentos. Para a escolha de um emprego, um candidato poderia considerar o tipo de
trabalho, a estabilidade, as regalias sociais, 0 vencimento, a distdncia de sua residéncia e
o prestigio associado. O estudo para a preservagiio de uma 4area da Mata Atlantica
deveria ser feito em fung¢fo da densidade populacional, reserva indigena, subsolo, clima
e impacto ambiental. Estes sfio alguns exemplos classicos de decisdo de critérios
multiplos.

Nesta area podemos distinguir dois tipos de tomada de decisdo: MADM
(Multiple Attribute Decision Making) e MODM (Multiple Objective Decision Making).

Na tomada de decisdo com miltiplos atributos (MADM) geralmente ¢é
necessario escolher a melhor opgo entre varias que sdo apresentadas em niimero finito
e com base em critérios estabelecidos, Considere-se novamente o problema de comprar
uma casa. A questfio é escolher uma residéncia dentre as existentes na cidade ou bairro
alvo e disponiveis no mercado.

Na tomada de decis@io com multiplos objetivos (MODM), as alternativas sfio em
ntimero infinito e decorrem com o evoluir da tomada de decisdo em intera¢do com o
agente que decide. Por isso, este método € mais usado para o desenvolvimento / projeto
enquanto que 0 MADM ¢ mais utilizado para a selegfio / avaliacfo. Os engenheiros de
uma empresa ao projetarem um certo modelo de automével decidem por alternativas
dentro de um leque infinito de possibilidades em que consideraram certos objetivos:
minimizar o custo, minimizar o consumo, maximizar o conforto e a seguranga, etc. Este
¢ um exemplo de um problema MODM.

Num ambiente de decis@io de multiplos critérios existem termos que sdo usados
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mais freqiientemente, sendo importante destacar os seguintes:

e Critério: E todo o fator que se considera relevante na tomada de decisfio e se
configura como a base da andlise. No caso da compra de uma casa, localizagéo,
custo, tamanho, estado de conservacgdo, etc., sfo os critérios de analise na
decisto.

e Atributos: Sfo os pardmetros que quantificam ou qualificam os critérios numa
determinada escala. No caso da casa, metragem dos cdmodos, preco em milhares

de reais, forma de pagamento, bairro, idade da construgéo, etc.

I1.5.1.2 A estratégia da deciséo

Segundo Holsapple (1996) € necessario a determinagfo da estratégia de escolha
das alternativas de decisfio. Dentre as estratégias conhecidas pode-se citar as de
otimizagfo, satisfacfio, elimina¢8o de aspectos, incremental, varredura mista e o
processo analitico hierarquico.

A otimizacéo prevé que o tomador de decisfio escolha a alternativa 6tima dentre
todos as possiveis existentes. A questfio ¢ indicar a melhor alternativa dentro de um n.°
finito de possibilidades, sendo que se torna importante a determinagdo do que significa a
melhor opcéio. Para responder a esta questfo pode-se utilizar critérios que demonstrem a
viabilidade de cada alternativa, bem com permitem a comparagfio das diferentes opgdes
de decisdo. A questdio central de um problema de otimizacio é a construgfo das
formulas matemdticas que permitem o equacionamento das alternativas e a conseqiiente
mensuragdo destas.

Apesar de ser uma estratégia viavel em uma série de situagdes, ela apresenta
varias limita¢cSes no campo pratico (Marakas, 1999). A primeira complicac8o surge
quando os critérios analisados s#o qualitativos, tornando quase impossivel a
transformacfio dos critérios em valores passiveis de comparagdio. Nestas situagdes
estratégias menos formais devem ser utilizadas. A segunda é que a tarefa de estimar os
custos e beneficios de cada alternativa pode ser de dificil consecu¢do. Terceiro a
quantidade de conhecimento que uma estratégia de otimizagdio depende, pode ser
enorme. O esforgo e o tempo para coletar e analisar o conhecimento necessario pode ser
inviavel. Finalmente, um quarto problema se apresenta na dificuldade de se comparar
mensuragdes de caracteristicas distintas e se obter um Unico valor que represente a
melhor alternativa dentre as analisadas.

A estratégia de satisfaciio proposta por Simon (1957) permite que o tomador de
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decisdo escolha uma alternativa que se apresente boa suficiente baseada em um
conjunto minimo e critérios. A idéia € achar uma agulha no palheiro nfo se importando
de procurar a melhor agulha, pois isto poderia levar muito tempo e provavelmente o
critério minimo estaria indicando que qualquer agulha encontrada serviria. Nesta
estratégia as alternativas que nfo atendem a este critério minimo véo sendo eliminadas
até que uma delas ¢ escolhida como a ser implementada. Simon (1957) preconiza em
seu trabalho de que os agentes da decisfio desenvolvem heuristicas proprias, permitindo
desta forma, indicar a melhor seqiiéncia de andlise ¢ busca de alternativas. Eles criam
regras baseadas em aspectos tais como experiéncia, treinamento formal, ingenuidade ou

inspiragfo. A tabela abaixo compara estas duas estratégias.

Tabela II-1- Comparacio das estratégias de decisfio.

Otimizacio Satisfacio
Possivelmente muitos critérios, onde a Poucos critérios, onde todas as alternativas
melhor alternativa é escolhida; devem atender;
Formular e considerar tantas boas Cada alternativa deve ser testada contra o
alternativas quanto for possivel; critério;
Reexaminar repetidamente as boas Cada alternativa é testada uma tinica vez
alternativas;
Testar se uma alternativa € boa através de Testar para cada critério, de forma a eliminar
todos os critérios as alternativas que ndo atendam
Alguns critérios podem ter pesos diferentes | Critérios sfo de igual importincia
de outros;

A idéia da estratégia de eliminagfo através da andlise de um aspecto é eliminar
as alternativas através da comparagio com algum critério especifico (Turban, 1998). O
processo deve continuar ao se eleger um novo aspecto até que somente sobre uma
alternativa. O problema deste método é que podem existir algumas alternativas que
atendam a todos os aspectos utilizados, quando entfio novos aspectos devem ser
descobertos. Adicionalmente, podem ser eliminadas boas alternativas por nfo atender
aspecto pouco relevante, bem como podem ser eliminadas todas as alternativas
existentes. Uma solugfio para estes problemas seria a aplicagfio do critério de sele¢iio em
ordem decrescente de importincia, permitindo que se elimine inicialmente as que nfo
atendem aos critérios mais relevantes do processo de decisfo.

Na estratégia incremental, o tomador de decisfio compara as alternativas

existentes com a solugfo atualmente em uso (Prescott, 1980). A idéia principal é tentar
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encontrar uma alternativa que satisfaga os requisitos atendidos pela solugfo atual e que
consiga resolver os problemas identificados na agfio corrente. Cada decistio ¢ uma
reagdo a decisdes passadas, procurando de forma incremental aprimorar 0 processo,
aumentando a sua eficiéncia e a experiéncia no seu funcionamento.

A varredura (Holsapple, 1996) se refere a procurar, colecionar, processar,
avaliar e ponderar informacgdes sobre determinado problema. A importéncia da deciséio
¢ que determina o grau de profundidade da pesquisa e a forma de analise escolhida. Em
decisdes importantes, cada alternativa é detalhadamente examinada e cada atributo pode
eliminar ou eleger as alternativas para a escolha. A selegfo se faz pelo nivel de detalhe
exigido para cada decisfio. A medida que o detalhamento aumenta, novas alternativas
sdo eliminadas até que somente uma permanega por atender aos critérios utilizados.

Processo Analitico Hierarquico - O Processo Hierarquia Analitica (AHP —
Analytic Hierarchy Process) foi desenvolvido por Saaty em 1977 (Saaty, 1991) a fim de
facilitar o processo de selegdio em seus aspectos qualitativos. Os tomadores de decisdo
encontram grandes dificuldades ao se defrontar com situagGes onde é necessaria a
comparacfio de mais de duas alternativas de natureza distintas. Quando se precisa
comparar o peso de dois objetos, coloca-se um em cada mfo e verifica-se o mais
pesado. No caso de trés objetos, separa-se dois, compara-se para descobrir o mais
pesado e somente entdo se compara este escolhido com o objeto remanescente. Este
processo pode ser expandido para comparar varios objetos, sendo que apds diversas
comparac¢des chega-se ao item mais pesado.

O trabalho de Saaty (1991) foi transformar o processo de estrutura¢io da
hierarquia dos critérios em uma andlise combinatéria, de forma a obter a seqiiéncia
completa da sele¢do. Assim definidos e ordenados os atributos de acordo com o seu
critério de importancia, torna-se possivel ponderd-los dentro de uma escala prépria de
valores. As comparagOes relativas de pares de critérios desenvolvidas no AHP sfio
muito mais ficeis de execugfio do que julgamentos absolutos. Por exemplo, & dificil
decidir qual, dentre quatorze critérios, aquele que tem mais peso na decisfo, e depois
fazer o mesmo para os restantes. Contudo, € muito mais facil fazer comparagdes dois a
dois entre todos os critérios. No AHP usa-se a redundincia entre comparagdes de
critérios para reduzir os erros provenientes de uma comparagdo menos acertada e para
produzir um indice de consisténcia dessas comparagfes que, em dltima andlise, pode
validar ou nfo essas comparagdes.

Tal como em outros métodos de decisdo de miltiplos critérios, a importincia
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relativa dos critérios é dada na forma de pesos normalizados. Para a determinagfio dos
pesos, elabora-se uma matriz quadrada em que os seus elementos refletem as
comparagdes entre pares de critérios. Por exemplo, o elemento aj; reflete a comparagéo
entre o critério i e o critério j. Estas comparagdes apresentam-se na forma de fragdes que
quantificam a importincia que um critério tem sobre outro na tomada de decisfo. Saaty
elaborou uma escala de compara¢Ges, continua, com nove pontos, apresentada na

Tabela I1-2:

Tabela II-2 — Intensidade de importancia do método AHP.

Intensidade da | Definicio Explicacio
importincia
9 Absolutamente mais As evidéncias favorecendo o primeiro critério sdo
importante do mais alto grau de afirmagéo
7 Fortemente importante | N#o existem dividas e na pratica demonstra-se a
dominéncia do primeiro critério sobre o segundo
5 Essencialimente mais A experiéncia mostra claramente que um critério
importante ¢ mais importante que o outro
3 Ligeiramente mais A experiéncia mostra que um critério ¢
importante ligeiramente mais importante que o outro
1 Igual importancia Os dois critérios contribuem igualmente para o
objetivo
2,4,6.8 Valores intermédios Quando é necessdario elevar a precisio da escala

entre pontos da escala

Assim, se o critério i for ligeiramente mais importante que o critério j, ao
elemento a;; serd atribuido o valor 3 na escala. Como ¢ evidente, o elemento a;; terd o
valor 1/3, isto &, o critério j é ligeiramente menos importante que o critério i. A isto se
chama consisténcia. O agente da decisfio, ao fazer comparagdes, pode introduzir
algumas inconsisténcias. Para minimizar esses erros deve-se encontrar uma forma de
quantificar essa inconsisténcia. Assim no método de Saaty (1991) deduz-se os pesos dos

critérios usando o vetor préprio principal da matriz de comparagdes.

I1.5.1.3 Geraciio das Alternativas

A geracgdo das alternativas € um processo dificil ¢ custoso, que envolve muita
pesquisa e criatividade (Turban, 1998). Neste contexto, os sistemas computacionais
podem auxiliar em muito os tomadores de decisfo. Alguns produtos sfo projetados para

aumentar a capacidade de acesso a informacfio e a ajudar na aptiddo inventiva dos
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agentes da decisdo. Os mecanismos de busca na Web e nos bancos de dados das
organizagdes, bem como produtos de “brainstorm” sfio alguns exemplos deste tipo de
auxilio obtido pelos sistemas de informaggo. E importante notar que antes de se iniciar a
busca e geragio de novas alternativas, deve-se fixar os critérios de conceituagdo para
limitar o escopo da procura e alcan¢ar um conjunto consistente de alternativas para que

se possa iniciar a fase de escolha.

I1.5.1.4 Medicdes dos Custos ¢ Beneficios

A produgo de um grupo sélido de alternativas exige que se pondere as perdas e
os ganhos associados com cada opcdo. Este estudo exige que se tenha a capacidade de
previsdo do futuro e dos riscos envolvidos nos acertos e erros destes progndsticos. Esta
politica exige que conhecimentos especificos dos tomadores de decisfio sobre o
ambiente da alternativa eleita. O nivel de experiéncia e informagfo existente define o
risco associado & previsfo, variando da certeza absoluta, quando se detém completo
conhecimento sobre o assunto, até a incerteza total, quando nfo se tem nenhum
conhecimento (Lofti, 1996). O uso de estudos estocasticos se adapta perfeitamente ao
dimensionamento do risco envolvido em cada alternativa, permitindo desta forma que se
escolha aquela de melhor valor esperado.

Nas situagdes de certeza absoluta utiliza-se solugSes para problemas
estruturados, enquanto que nas situagdes de incerteza total, nfio se tém pardmetros
confidveis para a medic8o visto que ndo se detém informagfo suficiente para a analise.
A modelagem neste Gltimo caso estd associada a atitude do tomador de decisfo

(organizag8o) com relacfo a assumir riscos.

I1.5.1.5 Estudo des Cenarios

Os cendrios ajudam a identificar possiveis problemas e novas oportunidades,
caracterizando os pontos criticos que devem ser analisados e monitorados pelos
tomadores de decisfio. Adicionalmente, os cendrios permitem que se valide alternativas
criadas frente a mudangas nos ambientes aonde estas virfo a ser implementadas,
antecipando potenciais problemas, bem como que se valide premissas feitas na fase
anterior. Diversos cenarios podem ser testados variando do pior caso ao melhor caso,

passando pelo mais provavel de acontecer.
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11.5.2 A Fase da Escolha

A fase de escolha é composta da busca, avaliagio e recomendagfo do modelo de
solugdo proposto. O modelo de solugdio nfo significa necessariamente que o problema
esteja resolvido, pois isto s6 € possivel nos casos em que a solucéio ¢ implementada com
sucesso. Simon (1977) enfatiza a importincia de se ter identificado corretamente o
problema antes de tentar solucioné-lo. A fase de escolha esta basicamente associada aos
problemas do tipo semi-estruturados e os desestruturados, visto que uma decisdo
altamente estruturada nfo se constitui em uma decisdo. Onde existe escolha, existe
incerteza. A selegdo desenvolvida pelo tomador de decisdo depende primordialmente da
estratégia adotada, das alternativas geradas e do seu conhecimento do escopo da
decisdo.

Diversos fatores influenciam na tarefa de escolha, sendo que a teoria da escolha
normalmente assume que as conseqiiéncias futuras sfio previsiveis e que o tomador de
decisdio deve escolher dentre as conseqiiéncias previstas a que melhor atende aos
requisitos da decisdo (Marakas, 1999). Essas teorias, porém, n3o consideram as
circunstancias que influenciaram na escolha dos objetivos, das alternativas e das
singularidades provenientes das situa¢des existentes na implementacfo destas solugdes.
Obstaculos como informagdes limitadas, incompletas ou inexatas, limitagGes de tempo e
restri¢des de custo servem como problemas naturais no processo de escolha. Marakas
(1999) enuncia diversos fatores que devem ser considerados em um processo de
escolha, a saber: a familiaridade com o problema e a solugfo, a ambigiiidade da decisfo,
a complexidade das alternativas, a instabilidade dos componentes da decisdo, a
reversibilidade da escolha, a importéncia da decisfio, a responsabilidade do tomador de
decisdo pelos resultados da decisfio, as restricdes de tempo e dinheiro, o conhecimento
do assunto da decisfo, a habilidade de decidir e a motivagio do tomador de decisfio com
relagfo ao sucesso da decisfo.

A literatura mostra (Gigerenzer, 1999; Marakas, 1999; Holsapple, 1996; Turban,
1998, Simon, 1977) que nfio importa a situagfio, nem quem € o agente da decisdo, nem o
treinamento recebido por ele, que a decisfio tomada serd sempre influenciada por
heuristicas adquiridas por este. A palavra heuristica vem do grego e significa
descoberta. Ela ¢ desenvolvida pelas pessoas através do método da tentativa e erro.
Frases do tipo: “Chove sempre no reveillon” ou “A primeira aula do ano nfo precisa ser
assistida”, sdo emitidas como verdades absolutas e utilizadas em decisdes de maneira
natural. As heuristicas podem muitas vezes reduzir a busca de solugBes. Elas sdo mais
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uteis e consomem menos tempo do que as buscas cegas que exigem o teste de todas as
alternativas. O nivel de completeza da busca cega depende primordialmente da
complexidade do problema, do custo e do tempo que se dispde para a tomada de
decisdo.

Quando a escolha é desenvolvida por um grupo de pessoas, tem de existir
alguma politica de determinaggo do critério de escolha. A decisfio através da Maioria na
qual a decisdio é tomada baseada no voto de mais de cinqlienta por cento dos
componentes do grupo e se torna mais dificil em grupos pequenos, especialmente com
um numero reduzido de participantes. Normalmente gera o descontentamento da parte
do grupo cuja proposta tenha sido preterida. Para solucionar este problema pode-se
utilizar a decis@o por Consentimento Undnime na qual a discussdo procede, e a deciséo
¢ revisada, até que todos estejam satisfeitos e que a decisfio escolhida seja a melhor
solugio (pode levar uma quantidade significativa de tempo). No meio termo pode-se
considerar a decisfo por Consenso na qual a discussfo do grupo esta aberta e receptiva
as visdes de todos os participantes. A decisfio nfio é tomada enquanto todo o grupo néo a
tenha considerado 6tima, nfio a tenha compreendido inteiramente, nfo tenha sido
influenciada por todos e que possa ser considerada como aceita por todos. Esta politica
requer um grau significante de honestidade, franqueza, e maturidade de todos os

participantes.

I1.5.3 A Fase da Implementacéio

Machiavelli (1532) escreveu em sua obra que “nfio existe nada mais dificil de
conduzir, nem de sucesso mais duvidoso, nem mais perigoso de manipular, do que
iniciar uma nova ordem das coisas”. A fase de implementagfio ¢ justamente a hora da
introdugfio de uma mudanga ou o inicio de uma nova maneira de conduzir as atividades
de uma organizagfo. A fase da implementacdo € a mais complexa, pois ndo existem
limites para a sua conceituagfio. A resisténcia a mudangas, grau de suporte da alta
gerencia, treinamento das equipes, recursos alocados, dentre outros sfo alguns dos

aspectos que influenciam no sucesso desta fase.

1.6 O Tomador da Decisao

As etapas anteriores de defini¢fio do problema, da colheita e classificagio das
informacgGes, da selecfo das alternativas pertinentes ¢ da escolha da solugfio a ser

implementada, podem ser influenciadas pelo estilo cognitivo dos tomadores de decisdo
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(Scholl, 1997). Estas diferengas de estilo cognitivo podem levar a diferentes processos
de decisdo em termos do niimero de alternativas geradas, bem como da duragfio do
processo. Estas diferengas podem ser atribuidas a diversidade da tarefa da decisfo,
diferengas situacionais, heterogeneidades ambientais ou variedades e comportamento do
tomador de decisdo (Simon, 1977). Marakas (1999) dividiu estas diferengas em
contextuais, de percepgdo e dos valores individuais, criando um modelo proprio de
classifica¢fio dos estilos de tomada de decisfo.

A complexidade da tarefa, a dificuldade associada, a familiaridade do tomador
de decisfio com a atividade e a ambigiiidade sfio alguns fatores que podem alterar o
tempo ¢ a forma da tomada de decisio (Simon, 1997). Adicionalmente, as
caracteristicas situacionais tais como pressdes de prazo e outras forgas externas podem
influir no processo, diminuindo a quantidade de alternativas analisadas, bem como o
tempo despendido nesta etapa, alterando a qualidade do processo de deciso.
Finalmente, as caracteristicas pessoais dos tomadores de decisfio podem influenciar em
cada etapa do processo de decisfio, sendo que as pesquisas t€ém se concentrado nas fases
de identificacfio do problema e na geracdo das alternativas (Scholl, 1997; Simon, 1977;
Turban, 1998; Prescott, 1980). As diferencas individuais podem construir diferentes
entendimentos sobre a tipificagiio do problema, bem como de suas causas. Durante a
fase de geragéio das alternativas, as diferengas individuais dos tomadores de deciséo
podem influenciar na quantidade e no tipo de solugdes geradas € consideradas.
Diferengas tais como idade dos individuos, sua relagiio com a organizagfo, o nivel de
educagfio e o seu passado funcional, bem como os componentes psicologicos podem
alterar os resultados de uma decisfio (Choo, 1999).

A teoria do psicélogo Carl Jung (1875-1961) classificou as pessoas em tipos
psicologicos, de acordo com as caracteristicas pessoais, habitos, preferéncias e
iniciativas de cada individuo. Assim, Jung (1957) considera os individuos em 4 pares
opostos, onde em cada par se analisa um grupo de caracteristicas pessoais. Os quatro
grupos opostos sfo:

e Energia: como uma pessoa ¢ energizada — Extrovertido x Introvertido;
e Atencdo: como uma pessoa dedica atengdo — Sensitivo x Intuitivo;
e Decisdo: como uma pessoa decide - Emotivo / Sentimental x Racional /

Pensador;

e Vivéncia: estilo de vida que a pessoa adota — Perceptivo, Filosofico ou Julgador.
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Teoricamente, a forma como a informagdio é capturada e processada pelos
individuos pode ser analisada através da teoria da personalidade de Jung (1957). Carl
Jung desenvolveu a sua teoria dos tipos de personalidade, baseada na capacidade de
percepedo e julgamento das pessoas. A percepgéio envolve todos os caminhos de como a
pessoa interage com as coisas, as outras pessoas, os acontecimentos ou as idéias. Isto
inclui a coleta de informagfo, a busca de inspiragio e a sele¢io do estimulo a ser
atendido. Neste sentido, Jung (1957) dividiu as pessoas em Sensiveis ou Intuitivas. Os
individuos Sensiveis utilizam os seus cinco sentidos para obter informagdes, focando na
experiéncia imediata, demonstrando capacidade de observagiio, memoria de detalhes e
praticidade. Os individuos Intuitivos tendem a focar em possibilidades, em significados
e relacionamentos através de perspicicia e pensamento dedutivo. Eles sfio os pensadores
tedricos, abstratos com uma orientago para o futuro.

Outra dimensdo é o Julgamento, que envolve todos os modos de se chegar a
conclusdes sobre o que foi percebido. Isto inclui a tomada de decisfio, a avaliagfio, a
escolha ¢ a selecio de uma alternativa apds perceber o estimulo. Em termos de
julgamento, as pessoas estio pensando ou estdo sentindo. Individuos Pensadores fazem
conexdes logicas durante o processo de decisfio. Eles confiam em principios de causa e
efeito e tomam decisGes analiticas através do exame dos fatos. No processo de decisfo,
eles confiam em cognigéio acima do afeto e freqlientemente parecem impessoais. Por
outro lado, os individuos Sentimentais pesam os valores relativos ¢ méritos de um
assunto, e confia em uma compreensfio de valores pessoais e valores de grupo em
fabricacdio de decisdo. No processo de decisfo, eles confiam no afeto mais do que na
cogni¢fo e tendem a usar a l6gica para apoiar sentimentos.

As defini¢Ges de Jung (1957) proporcionaram a criagio de diversos esquemas de
classificaco que se propSem a medir o perfil psicolégico das pessoas. Dentre estes
esquemas podemos citar o de Lilian Myers-Briggs (Myers, 1962) que criou indicadores
de perfis psicoldgicos, pelas combinagdes deste quatro pares opostos, chamados de
MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) ¢ Alan Rowe (Marakas, 1999). Junqueira (1993)
em seu trabalho de técnicas de suporte a negociagio, adaptou esta teoria aos padrdes
brasileiros e especificou método de determinagfio do quadrante predominante de
comportamento das pessoas adaptando o trabalho dos pesquisadores anteriores
(Junqueira, 1993; Marakas, 1999). Como pode ser visto na Figura II-6, o estilo de
decisfio foi dividido em duas partes: a complexidade cognitiva e a orientagio aos

valores. Usando estas classificagdes acima citadas podemos vislumbrar quatro
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quadrantes de categorias de deciséo.

Orientacao - Valores

Légico Relacional
Complexidade Analitico Apoiador
Toleréncia a
Ambiguidade * Prazer em resolver problemas | » Orientado a resultados
+ quer melhor resposta * visdo ampla
* prospera ho controle ¢ criativo
+ usa grande volume de dados + humanistico/artistico
= gosta de variar + regularmente tem novas idéias
. * inovador * pensa no futuro
Compiexxdade « cuidadoso na analise
Cognitiva Controlador Catalizador
= Espera resultados ¢ Geralmente suporta os outros
« natureza agressiva * muito persuasivo
¢ tende a reagir rapido ¢ natureza empatico
* baseado fortemente em regras | * boa comunicagio
Estrutura « intuitivo por natureza « geralmente prefere reunides
Precisa de * comunicador verbal s usa dados limitados na anélise
Estrutura

Tarefa/Técnico PessoasiSocial

Figura I1-6— Modelos de estilo de deciséo (Marakas, 1999)

Apesar de existirem uma grande propor¢io de decisGes que sfio tomadas
individualmente, muitas decisfes sfo feitas por grupos de pessoas. Enquanto que as
teorias acima focalizam os processos de tomada de decisio sob uma perspectiva
individual, surge a questfo de se saber o comportamento das pessoas quando agindo em
conjunto, tomando decisdes em grupo A questdo fundamental € saber se os grupos,
como os individuos, desenvolvem um estilo cognitivo préprio. Adicionalmente,
identificar como o estilo cognitivo do grupo impacta no processo de deciséo de grupo,

no tipo de solugdo que € escolhida e na estratégia resultante da organizagéo.

I1.6.1 A Tomada de Deciséio em Grupo

A discussfio das varidveis que caracterizam um grupo deve ser feita tendo como
base o grupo como uma entidade tnica e nfo as a¢des individuais ou caracteristicas dos
componentes do grupo. As variaveis de grupo normalmente pesquisadas (Scholl, 1997;
Marakas, 1999; Holsapple, 1996) sfo o tamanho do grupo e a sua estrutura. Resultados
empiricos de estudos do tamanho de grupo indicam que quando um grupo cresce,
aumenta a insatisfacio das pessoas que pertencem ao grupo com as atividades de grupo,
diminui a freqii€ncia da participagfo nessas atividades e ¢ menos provavel a cooperacgéo
com outros (Marakas, 1999). A estrutura do grupo (i.e., o padréio de relacionamento que

emerge entre parceiros de um grupo) também recebeu atengfio consideravel na
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literatura. Para alcancar as metas comuns os socios de um grupo t€ém que manter
relagdes interpessoais produtivas. Foram examinados varios aspectos de estrutura de
grupo, inclusive estado, papéis e coesfo (Scholl, 1997).

Outra variavel de grupo estudada é a cogni¢fo coletiva. A literatura de
comportamento organizacional e de tomada de decisdo estd repleta de exemplos da
cognicio coletiva contra a individual. A cogni¢fio coletiva € realizada através de um
fendmeno denominado Groupthink (Janis, 1972) que se refere & caracteristica de haver
um nivelamento da capacidade de um grupo decidir baseado em um preconceito de
informagdo; solution-mindness (Hoffman e Maier, 1967), onde o grupo concorda
precocemente com uma solugfo do problema, embora existissem diferengas iniciais de
opinifio dos tomadores de decisfo. A literatura contempla também a “teoria de esquema
de decisdo social” (Davis, 1973) que examina os efeitos de varias preferéncias
individuais em uma decisdo de grupo demonstrando como se agrupa e diferem as
preferéncias desses individuos dentro de um grupo. A distingdo entre a cognicfo
individual e a coletiva é essencial para entender o conceito do estilo cognitivo do grupo.
No trabalho de Scholl (1997) est4 estudado o problema do estilo cognitivo de um grupo
e como este se difere do estilo cognitivo individual. Adicionalmente, estid delineado o
impacto do estilo cognitivo no processo de decisdo de grupo, determinando
intrinsecamente o tipo de solucdo escolhida pelo grupo.

E proposto neste trabalho que ha poucos individuos iguais (Scholl, 1997), e que
os grupos desenvolvem uma preferéncia por uma forma de processamento de
informag8io e tomada de decisfio, sendo que estas preferéncias sdo refletidas em um
"estilo cognitivo de grupo". Este estudo identifica ainda, que com o passar do tempo, a
interagdo entre os componentes de um grupo € com o ambiente da decisdo, eles
desenvolvem padrdes de comportamento em termos de como eles juntam a informacfo
e como eles avaliam esta informagfio para tomar uma decisdo. Estes padrfes
caracteristicos de comportamento sfo o que esta definido neste estudo como estilo
cognitivo de grupo. Outro fator estudado ¢ a influéncia do tamanho do grupo nos
processos de tomada de decisfio. O aumento do nimero de componentes diminui a
participagiio e a satisfacdo individual, bem como aumenta a dificuldade de
gerenciamento das atividades do grupo.

Marakas (1999) adiciona outros aspectos socioldgicos que influenciam no
processo de tomada de decis@o em grupos, tais como o gerenciamento de conflitos. A

necessidade de aceitagfio do individuo pelo grupo do qual ele pertence faz com que ele

38



se preocupe em eliminar alguma critica e diminuir com isto a satisfagéo dos individuos
com relagdo a decisdo tomada. Uma das solugBes para este tipo de problema ¢ a
capacidade de individuos se manifestarem de forma andnima, onde se consegue
dissociar a autoria da proposta, permitindo a analise sem a pressdo positiva ou negativa
do autor. Outro problema estudado ¢ a diferenga e semelhanca entre os individuos do
sexo masculino e feminino. Neste trabalho estdo apontadas diversas caracteristicas, tais

como habilidade, ambicéo, cooperagéo e flexibilidade.

.7 Suporte a Decisdo

A tecnologia de informagfio tem alterado o modo como as pessoas atuam em
quase todas as atividades humanas aumentando a eficiéncia € se tornando fator
diferencial na competitividade das organizagtes. Como foi visto anteriormente existem
diversas caracteristicas no comportamento dos individuos que tendem a influenciar no
processo de tomada de decisfio e que podem ser otimizados ou ter suas deficiéncias
reduzidas através do uso de Sistemas de Suporte a Decisfio Espacial em Grupo
(SSDEQ). O foco deste tipo de sistema € suprir um grupo de usudrios com ferramentas
integradas que déem o devido suporte as atividades de tomada de decisdo desenvolvidas
em um ambiente geografico (Medeiros, 2000). Holsapple (1996) e Marakas (1999)
descrevem algumas das facilidades que um Sistema de Suporte a Decisdo deve
apresentar e que estfio consolidadas abaixo:

e Alertar o usudrio sobre uma oportunidade ou desafio de tomada de decisdo,
reconhecendo problemas que precisem de solugo como parte do processo de
tomada de deciséo, encaminhando possiveis solugdes;

e  Gerar multiplas alternativas e estratégias facilitando processos de “Brainstorm”
ou outras técnicas similares de solugfio de problemas, simulando a percepgéo,
imaginag#o ou criatividade do usuério;

e Facilitar ou aumentar a habilidade do usudrio para processar conhecimento,
gerenciando suas diversas fontes de aquisigfio, transformagfo e exploragfo;

e  Oferecer conselhos, expectativas, avaliagSes, fatos andlises e projetos antetiores
para o usudrio;

e Coordenar ou facilitar interagSes entre os componentes de um grupo,
desencorajando decisdes prematuras.

As funcionalidades acima abrem diversas perspectivas para a atuagiio dos

sistemas de suporte a decisfio, permitindo assim diversas interpretagdes do que deve ser

39



um sistema deste tipo. Little (1970) ja definia os SSD como sendo “um conjunto de
procedimentos baseados em modelos para processar dados e auxiliar os julgamentos de
um gerente no seu processo de tomada de decisfio”. Para ter sucesso um sistema devetia
ser simples, robusto, facil de controlar, adaptavel, completo em assuntos importantes e
de facil comunicago. Estava implicito que deveria ser suportado pelo computador e que

deveria auxiliar o Usudrio na sua tarefa de resolver problemas.

I1.7.1 SSD - Sistema de Suporte a Decisdo
Alter (1980) classifica os SSD baseado no “grau de implicagdo da saida do

sistema”, ou na capacidade que o sistema tem de influenciar na decisdio tomada. De

acordo com esta classificagio existem sete tipos de sistemas que sfo: sistemas de

arquivos, de analise de dados, andlise de informacfio, modelos de contabilidade,
modelos representacionais, modelos de otimizagfio e modelos de sugestfio. Cada tipo de
sistema esta descrito através do seu tipo de operagdo, seu tipo de tarefa, seu tipo de

usudrio, seu padrio de uso e suas variaveis temporais. Um mesmo SSD pode pertencer a

diversas categorias distintas por atender a classe de problema que permeia por varias

disciplinas distintas. Neste contexto pode-se dividir os SSD em seis perspectivas de
acordo com a classificag@io de Holsapple e Whinston (Holsapple, 1996), a saber:

o SSD Textual — As informagGes armazenadas em forma textual devem servir de base
para diversas decisdes e tem de ser gerenciadas de forma a permitir o correto uso,
capacitando o tomador de decisfo de encontrar, alterar revisar, visualizar e excluir
documentos. Tecnologias de Gerencia Eletronica de documentos, Hipertextos e
agentes inteligentes podem ser incorporadas neste tipo de sistema.

o SSD orientado a base de dados — A estrutura do SSD neste caso estd baseada no
banco de dados e as informagdes s#o estruturadas de forma relacional, sendo que em
alguns casos na forma de objetos. As principais facilidades sfio a geragio de
relatorios e consultas as informagdes armazenadas que sfo volumosas, descritivas e
rigidas. Neste ambiente podem ser disponibilizadas algumas facilidades relativas aos
procedimentos que tem de ser programadas e armazenadas no banco de dados. Estes
procedimentos, porém ndo podem ser alterados pelos tomadores de decisdo que
simplesmente podem fazer uso deles.

e SSD orientado a planilha eletrénica — Estes sistemas permitem que além de
modificar os dados textuais e dados estruturados, o usuario possa gerar

procedimentos que fazem parte integrante da nova base de conhecimento permitindo
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que novas informagdes derivadas das existentes possam ser disponibilizadas. Uma
das deficiéncias deste tipo de sistema é que nfo suporta grandes volumes de dados.
As facilidades de se integrar produtos de planilha com banco de dados (Excel-
Access), permitem que este tipo de sistema acesso a funcionalidades dos SSD
orientado a base de dados.

SSD orientado ao Solucionador — O Solucionador (Solver em inglés) é um
algoritmo ou procedimento escrito em uma linguagem de computador para executar
certas computacdes de forma a resolver um problema particular. Pode-se usar
qualquer tipo de linguagem para se escrever um Solucionador, tal como Excel,
Létus 1-2-3, COBOL, C, MS-VB ou qualquer outra linguagem, sendo estas rotinas
chamadas de fungdes. O SSD orientado a planilha eletrénica pode ser considerado
um caso particular de SSD orientado ao Solucionador.

SSD orientado a regras — A aplicacdo de Inteligéncia Artificial gera uma nova
classe de SSD, que pode conter regras tanto qualitativas e quantitativas, oferecidos
em sistemas especialistas. Estes sistemas devem incluir recomendagGes baseadas em
um conjunto de regras existentes e deve ser capaz de inferir novas regras a partir da
experiéncia adquirida.

SSD Composto — Um sistema que englobe uma ou mais das caracteristicas acima
determina um SSD Composto. A complexidade de dos problemas existentes
demanda atualmente uma diversidade maior das possibilidades de solugdio e
conseqiientemente das ferramentas disponiveis. Um SSD Composto das disciplinas
acima permite solucionar uma gama grande de problemas, porém a medida que
diminui a especializagfio do sistema maior ¢ a sua dificuldade de se manter no topo

de uma situagfo particular.

I1.7.2 A Arquitetura Genérica de um SSD

Holsapple (1996) propde diversas arquiteturas para os SSD, sendo que para o

escopo deste trabalho serd analisada a que se adapte a todas as situagOes. Esta

arquitetura serd adaptada para atender a classe de problemas de decisdo espacial. Uma

arquitetura genérica para um SSD foi escolhida de forma a permitir uma analise das

caracteristicas de um sistema deste tipo. Basicamente o modelo propde a existéncia de

um sistema de linguagem (SL) que sfio as mensagens aceitas pelo SSD, um sistema de

apresentacéo (SA) que compde o conjunto de mensagens que o sistema pode emitir, um

sistema de conhecimento (SC) contendo o conhecimento acumulado e um sistema de
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processamento de problemas (SPP) que interage com todos os outros sistemas de modo
a permitir a solugdo do assunto em discussfio. Na Figura II-7 esta arquitetura ¢
detalhada, com os quatro tipos de sistemas da proposta.

Em termos genéricos, o SSD deve ser capaz de aceitar pedidos dos Tomadores
de Decisgo, responder de acordo com as premissas definidas, gerenciar o conhecimento
através da sua correta compreensio ¢ processar o conhecimento existente para auxiliar
na geragdo de propostas de solugdo. O SSD deve aumenta as habilidades dos tomadores
de decisio ao permitir de forma automatizada a captura, o processamento € a
apresentagio do conhecimento. As diferentes formas de conhecimento processadas
abrangem a entrada, verificagdo, armazenamento, recuperacdo, transformacdo e
produgfio de novos conhecimentos a partir das informagdes iniciais. Dentre estas formas
estio as textuais, descritivas, de procedimentos, argumentativas, apresentacéo,
assimilativas, de acordo com a classificagio de Holsapple (1996) descritas neste

trabalho.

Respost
posia > Habilidade de <———— Conhecimento
Aquisicédo de Lingliistico
Obtem Conhecimento
Deriva Conhecimento
o Esclarece Habilidade de Descritivo
Usuario Ajuda Selecgdo /
A Aceita Derivagao de Conhecimento
Conhecimento Conhecimento Procedural
Pedido Habilidade de Conhecimento
<« Apresentagiio do<€—— Argumentativo
Conhecimenio
Provem Conhecimento
Conhecimento Apresentacéo
ou Esclarecimento
Busca Coqhgcimento
Conhecimento Assimilativo

ou Esclareciment
"MEMO |y reméria SPP (de trabalho) de

Curio prazo

Figura II-7- Arquitetura genérica de SSD (Holsapple, 1996)

A segregagio de fungBes descrita nesta arquitetura permite que cada sistema seja
especializado na sua funcionalidade principal, permitindo uma maior flexibilidade de
implementagfio, bem como de todos beneficios inerentes a um projeto em modulos
destinados a reunir-se ou ajustar-se a outras unidades analogas, de varias maneiras,
formando um todo homogéneo e funcional. Neste contexto, os diferentes sistemas

devem explicitar as suas entradas e saidas de forma a permitir a correta integragdo entre
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os diferentes médulos da arquitetura. Exemplo desta estrutura estd na capacidade de
apresentacio em diferentes formatos de um mesmo resultado de um processamento,
onde cabe ao SPP a busca e o processamento do pedido disponibilizando o resultado na
forma interna acordada. Cabe ao SA a tarefa de apresentar o resultado no formato
desejado pelo Usudrio seja através de um histograma, de uma tabela textual, de um
grafico do tipo pizza, ou de qualquer outro formato demandado pelo Tomador de
Deciséo.

Esta estrutura especializa os médulos internos permitindo uma melhor aderéncia
as especificagdes dos sistemas. Neste contexto, uma estrutura se faz necessaria, mas que
ndo compde o conjunto dos sistemas acima descritos: ¢ a Memoria de Curto Prazo do
SSP. Esta memoria de curto prazo deve armazenar os pedidos dos Tomadores de
Decisdo, os conhecimentos utilizados na solug8o do problema proposto e os resultados
obtidos do processamento de forma a permitir formatos distintos de apresentag¢éo para
os resultados de um grupo. O SSP ¢ responsavel pela Aquisicdo de Conhecimento
disponibilizado pela camada de Linguagem que suporta a interface com o meio externo.
Este Conhecimento é armazenado pelo SC para ser recuperado em momento propicio. O
SSP pode ainda, baseado em regras definidas, derivar novo conhecimento a pattir dos
existentes.

O Sistema de Conhecimento deve ser capaz de compreender o Conhecimento
advindo do SPP e armazenda-lo no repositorio proprio. Este Conhecimento pode ser de
diversos tipos e que estfio detalhados no corpo deste trabalho, na segéio que trata do
problema da Geréncia do Conhecimento. Dentre os tipos existentes existem o
Conhecimento  Lingiifstico, o Conhecimento Descritivo, o Conhecimento
Procedimental, o Conhecimento Argumentativo, o Conhecimento de Apresentacfio € o

Conhecimento Assimilativo
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I Tecnologia de suporte ao trabalho cooperativo

.1 CSCW e Groupware

A difusdo do uso de computadores € o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para o trabalho individual t€m crescido muito nos Gltimos anos, gerando
mudangas nos métodos, nas técnicas e nas proprias atividades. O uso de planilhas
eletrdnicas, editores de texto e outros produtos de informatica, além de aumentar a
eficiéncia individual, cria novas perspectivas no plano de agéo do negdcio. E também na
area de computagfo, através da evolugiio dos meios de auxilio as atividades dos
usudrios.

Como em qualquer outra inovagfo tecnologica de larga escala, o uso dessas
ferramentas possibilita novas interpretagdes do trabalho que alteram a estrutura das
institui¢des e das organizages. Os processos de inovacdo destroem as formas
tradicionais: elas deixam de ser consideradas como alternativa. Por exemplo, reunies
sem apresentagdo de transparéncias causam ao ouvinte dificuldades de entendimento
(Bonfiglio, 1991). Em muitas empresas as maquinas de escrever foram descartadas e
antigos documentos que necessitam de modificagdo devem ser magnetizados, para
permitir tratamento por computador. O correio eletrénico, junto com o fax, reduziu
drasticamente a utilizacfio de técnicas de memorando, telex e telegrama, diminuindo a
demanda pelo correio tradicional.

O aumento da complexidade dos negécios, aliado ao do potencial de
processamento dos equipamentos computacionais e¢ de comunicagfio, tornou a
coordenagfo das atividades um fator determinante para o sucesso de uma nova forma de
trabalho em grupo. Essa coordenacfio possibilita organizar o trabalho, melhorar os
meios e, conseqiientemente, aumentar a produtividade das tarefas executadas em grupo.

As aplicacBes baseadas em servigos sdo geradas unindo-se livremente
componentes de varias fontes, incluindo aqueles desenvolvidos por departamentos
internos e empresas terceirizadas. Além disso, dada a natureza altamente interativa
dessas solugdes, para os provedores de solugdo é mais importante do que nunca

desenvolver e manter um relacionamento estreito com seus usudrios alvos. Associados
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ao processo acelerado de mudancas na tecnologia atual, esses fatores combinam-se de
tal forma que se torna da maior importdncia a coordenagfio técnica, a comunicagdo
externa ¢ o desenvolvimento rapido e interativo. As empresas que enfrentam esses
desafios precisam de estratégias de ataque novas e flexiveis para o desenvolvimento de
aplicativos (Bock, 1995).

Nesse sentido a tecnologia de suporte ao trabalho cooperativo, ou em inglés,
Computer Supported Cooperative Work (CSCW), vem se desenvolvendo muito ao
longo desta tltima década e deve ser considerada uma area influenciada por diversas
disciplinas distintas. CSCW pode ser vista por um lado como sendo a sinergia entre as
dreas de sistemas distribuidos e comunicagdo (multimidia); e por outro como sendo a
interagdo entre a ciéncia da informago e teorias sdcio-organizacionais. O termo CSCW
tem sido confundido com Groupware, que segundo Borghoff e Schichter (2000) se
diferencia daquele por ser uma area de pesquisa cientifica, enquanto que Groupware
estaria associado as tecnologias préaticas de trabalho colaborativo. Dentro deste enfoque,
pode-se definir o termo Groupware como representando a coleglio dos meios que
suportam cooperagio baseados na teoria de CSCW, sendo inicialmente definidos por
Ellis et al. (1991) como sendo:

"Sistemas baseados em computador que suportam grupos de pessoas engajadas
em uma tarefa (ou objetivo) comum através de uma interface que proporciona um

ambiente comum”".

I1L.1.1 Classificacio de Groupware

Existem diversas formas de classificagfio das tecnologias de Groupware, sendo
que a de tempo / espago se constitui como a mais referenciada nos estudos desta area.
Adicionalmente, encontramos a taxonomia dos trés “C”: Cooperagéio, Comunicagfo e
Coordenagéio. E que serve de base para o presente trabalho. O Groupware pode ser
classificado ainda pelos tipos das aplicagBes, pela sua qualidade ou até por taxonomias

sociais e organizacionais.

I1.1.1.1 Taxonomia do Tempo e Espaco

Ellis ef al. (1991) classificou os tipos de Groupware de acordo com o local € o
tempo em que a cooperagdo acontece, conforme apresentado na Figura III-1. Os
componentes das equipes de trabalho podem estar fisicamente situados na mesma sala

ou em locais geograficamente distantes, como em outras salas do mesmo andar, em
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outros andares do mesmo prédio, na mesma cidade ou até mesmo em outro pais. O grau
da distribui¢dio geografica e as facilidades de comunicagio disponiveis ditam a forma
mais adequada de viabilidade de comunicagdio e conseqiientemente as tecnologias
disponiveis para a interagfo. Esta dimensfo permite a analise da forma de comunicagéo,
variando da existente no contato pessoal, por telefone ou pelo computador.

O fator tempo, assim como a distancia, pode ser importante, permitindo
comunicagdes assincronas e sincronas. As comunicagles sincronas apresentam a
caractetistica da assimilacdo do estado emocional dos componentes do grupo e dos
aspectos da existéncia de um tempo menor para o raciocinio e para a manifestagfio, o
que pode se constituir em uma vantagem ou em uma desvantagem, de acordo com
visdes especificas. Este tipo de comunicagfio permite o aumento do volume de
interagdes no mesmo periodo de tempo e tenta reproduzir a interagdio pessoal,
introduzindo componentes de aumento das facilidades de disponibilizagdo de

informagdes aos componentes do grupo.

Espagos Diferentes
Mesmo Espago
Previsivel Imprevisivel
o Reunido Eletrénica Videoconferéncia
g g% Salas de Grupo Teleconferéncia Conferéncla com
2 E5 Sistemas de Suporte Compartilhamento de Telefone celufar
s 2E a Decis&o em Grupo Tela/Documentos
K2 Quadros brancos Quadros brancos
B
o = Correio Eletronico Conferéncia
8 g Trabalho em série Mensagens em Geral assincrona pelo
5c 2 Notificagio computador
- O a.
28
DE =
28|l 2
£~ 2 Edigdo conjunta de WorkFlow
>
2 [ Quadros Negros Documentos FormFlow
=3
£

Figura ITI-1 - Classificagdo de Groupware (Borghoff ¢ Schichter, 2000)

Como pode ser observado, existem diversas outras formas de Groupware, tais
como reunides eletronicas, quadros brancos, sistemas de gerenciamento de documentos,
videoconferéncia, e muitos outros, que apesar de serem de Uteis para os ambientes, nfo
se encontram no escopo deste trabalho. Tanto o tempo quanto 0 espago podem
apresentar o fato de ser previsivel (ou nfo) a presenca dos membros de um grupo no
momento da interagio (Borghoff e Schichter, 2000). Este componente permite ampliar a

classificagio de Ellis er al. tornando-a mais abrangente e com ferramentas
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especializadas mais adequadas a cada contexto de aplicag&o.

Todavia, apesar da evolugdo das ferramentas computacionais para trabalho
individual, e da necessidade de considerar o grupo de forma coordenada, nfo houve a
contrapartida daquelas que poderiam auxiliar o trabalho em grupo. A cooperagéo ¢
ainda um tema que exige esforcos adicionais para encontrar solugSes mais condizentes
com as necessidades de colaboragdo entre individuos, quando se encontram em
trabalhos coletivos e com algum grau de interagfo. Destarte, hd muito espago para

pesquisas e implementagio de técnicas e métodos mais adequados ao trabalho em

grupo.

II1.1.1.2 Tipos de Aplicacdo de Groupware

O Tipo de Aplicagio desenvolvido para atender as necessidades dos usudrios de
Groupware é uma outra forma de classificagdo. Segundo Ellis (1991) as aplicag¢des
estio divididas em sistemas de mensagem, editores de grupo, salas de reunifo
eletrdnica, sistemas de conferéncia, agentes inteligentes e sistemas de coordenagéo do
trabalho. Esta classificagfio nfio é excludente, pois uma aplicagio pode se utilizar de
mais de um dos tipos acima. Por exemplo, um aplicativo de troca de mensagens pode
ser necessario quando os usudrios estio atuando sob um sistema de conferéncia
eletrdnica. Teufel et al. (1995) classifica os sistemas de Groupware de acordo com o
grau de suporte que eles dfo através de uma taxonomia denominada de trés “C”, quais

sejam: Comunicagfo, Cooperagiio e Coordenacdo, apresentadas na Figura III-2,

Suporte a
Comunicacéo

Sistemas de
Conferéncia

e-mail

Espagos
compartithados
Agentes de Informacéo
inteligentes Editores para
Sistemas de ©Tupos
Hipertextos

Gerenciamento Salas de Reunido
de Workflow Eletronica

Suporte a Suporte a
Coordenagio Cooperacédo
Figura III-2- Tipos de Aplicagio C-oriented (Teufel et al, 1995)

Os Sistemas de mensagens sdo aqueles responséaveis por troca de informagdes,
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normalmente textuais, de forma assincrona, entre os componentes do grupo. E se
constitui em uma das tecnologias iniciais de comunicagfio por computador. De certa
forma, estes sistemas simulam o funcionamento dos sistemas de correio tradicional,
com os principios basicos de remetente, destinatario, corpo da mensagem e assunto do
comunicado; e so conhecidos como sistemas de e-mail ou correio eletronico, devido as
similaridades com o seu homo6nimo tradicional. Atualmente, estes sistemas tém
incorporado formas mais sofisticadas de didlogo, com a introdugéo de video, 4udio,
imagens e diversas outras formas de comunicagéo.

Os Editores de Texto para trabalho em grupo sfio uteis quando um grupo de
pessoas necessita atuar em um mesmo documento de forma compartilhada e simultinea:
pode ser um texto de uma revista, um programa de computador ou qualquer outro
documento que necessite a¢do conjunta dos membros do grupo. Ele deve integrar,
através de um sistema de notificagfo, as diversas atuagGes dos usuérios, de forma a
permitir um aumento da sinergia entre as agdes individuais. A agfo pode ser em tempo
real, onde os usudrios atuam simultaneamente, ou pode ser assincrona e apenas notificar
se algum outro usudrio alterou o documento desde a ultima interagfio executada.

As salas de reunifio eletrdnica permitem a interacdo em tempo real dos
componentes de um grupo através do compartilhamento de video, som, imagens
diversas e qualquer outra forma de comunicagfo entre os seus membros. Estas salas séo
uteis em ambientes de suporte & decisdo em grupo, podendo facilitar as atividades de
“brainstorm”, estudo de alternativas, compartilhamento de informag8o, no processo de
votagdo e na andlise da decisdo. Opinides, idéias, dividas e interagSes sfio coletadas
pelo sistema e disponibilizadas - de forma anénima ou nfo - para o grupo que participa
da decisdo. Tais tipos de aplicagdo sfio muito uteis no ambiente geografico.

Os sistemas de conferéncia atendem a um espectro largo de atividades de grupo,
sendo classificado de acordo com o suporte fornecido. As conferéncias podem ser
assincronas, onde os usuarios atendem em tempos diferentes, mas apresentam o
problema da falta de interacfo para a solugdo de duvidas e questionamentos dos
usuarios. No caso das conferéncias sincronas ou em tempo real, existe uma interagéo
maior entre os participantes, podendo haver facilidades de colaboragfio entre eles,
aumentando a sinergia de atuag¢io. Estes sistemas, porém, nfo permitem o fluxo de
video ou 4udio entre os membros do grupo. A Teleconferéncia permite a troca de video
e dudio entre os componentes, mas ndo tem as facilidades de manipulagfio de objetos

compartilhados entre os usudrios como as conferéncias em tempo real permitem. A
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unifio destas duas ultimas tecnologias é denominada de conferéncia computacional,
permitindo a existéncia nfo somente de video e dudio, mas o uso simultineo de
aplicativos compartilhando informages e operagdes entre os componentes do grupo.

Os Espacos compartilhados de informagfio sfo um ponto chave do processo de
coordenagdo do trabalho em grupo e deve permitir um gerenciamento eficiente de
documentos compartilhados. A forma de acesso dos usudrios ao ambiente
compartilhado determina o tipo de sistema necessario para a atividade desenvolvida. Em
um primeiro caso, divide-se o documento em partes predeterminadas e cada usuério é
responsavel por uma parte especifica do todo. Em outro, a politica consiste em permitir
o uso de qualquer parte dos documentos, mas de forma exclusiva, onde ao se iniciar o
uso de uma parte de um documento, o usuério automaticamente impede o uso por outro
membro do grupo. Outra politica passivel de ser implementada € a de criagio de versdes
do documento ou de parte deste. Neste caso, cada membro da equipe pode criar sua
propria vertente da informagéo e, em intervalos combinados, estas versdes podem ser
integradas para a consolidagdo de um trabalho final. Finalmente, um acesso total e
compartilhado a qualquer trecho do documento é permitido, mas isto requer
mecanismos sofisticados de controle para que o texto final nfio seja prejudicado pela
interacdo concomitante dos membros do grupo.

Os agentes inteligentes tém como finalidade atuar como mais "um" participante
no processo interativo, seja como mais um membro de uma reunifio ou como um agente
ativo em trabalhos colaborativos assincronos. Os jogos por computador tém utilizado
este tipo de programacfio, pois permite a simulacdo da existéncia de componentes
humanos em ambiente onde isto néo se faz possivel ou conveniente. Tarefas especiais
de coordenagio ou mediacio da interagfio dos membros do grupo séo designadas a estes
agentes inteligentes, que se colocam na posi¢do de monitorar ou auxiliar o andamento
dos trabalhos.

O problema da coordenagdo dos trabalhos pode ser equacionado através de
sistemas que auxiliam os membros de um grupo a alcangar um objetivo comum.
Segundo Borghoff e Schichter (2000) existem quatro tipos de sistemas de coordenago,
a saber: os sistemas orientados a formularios, a procedimentos, a conversagdio e a
comunicagdes estruturadas. Os orientados a formularios atuam sobre o fluxo de
informag#o constante nos documentos manipulados pelos usuarios e organizam o roteiro
definido e a disponibilidade dos formuldrios manipulados. No caso dos sistemas

orientados a procedimentos, o foco estd no controle das atividades dos usuérios € na sua
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correta seqiiéncia. A orientagio através das conversas existentes no ambiente
colaborativo pode capturar a forma de interagfio entre os membros e permitir uma forma
adequada de estruturagfo dos mecanismos de atuagfio dos componentes do grupo. Nas
situagBes em que a comunicagio da organizagdo ¢ complexa e necessita de ser
modelada, entdo os sistemas orientados a comunica¢io se adeqiiam de forma
consistente. Por exemplo, a forma de comunica¢io desempenhada por um usudrio na
edi¢do de um documento depende do papel a ser desempenhado por ele (autor, revisor,

editor).

I11.1.1.3 Outros tipos de classificacio de Groupware

Além das classifica¢Bes acima, os sistemas de Groupware podem ser divididos
de acordo com as dimensdes do espago colaborativo, a saber:

e O nivel de estruturagio da interagfo ou a construcdo livre da forma de atuar

no ambiente;

e A atuacdo ativa ou passiva dos participantes;

e Distribuido ou centralizado;

e Tipo da persisténcia ou volatilidade da interagéo;

e Privada, em grupo ou publica;

e Com Moderador ou sem Moderador;

¢ Capacidade de escrever ou s6 ler no espago;

e Tamanho das equipes;

¢ Nivel de formalizagdo da interagfo;

e Diferengas culturais e sociais do grupo e até o papel desempenhado pelo

usuario na organizago e o seu nivel hierarquico.

Ill.2 Estilos de trabalho e formas de coordenacéao

O estilo de trabalho a ser desenvolvido pode ser analisado por dois métodos
fundamentais (Malone, 1994), quais sejam: o generalizado e o especializado. O primeiro
divide o trabalho volumoso em partes idénticas e independentes e as atribui, uma para
cada pessoa. O segundo fragmenta o trabalho em etapas distintas e designa uma pessoa
(ou pequeno grupo de pessoas) para cada etapa.

O estilo especializado tende a ser mais eficiente, porém requer mais coordenagéo
do que o estilo generalizado. Ja o segundo traz como beneficio a redugfio de problemas

de interface entre as fases, além de ser de facil escalonamento ji que cada pessoa
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trabalha com relativa independéncia das outras.

Uma abordagem completamente generalizada s6 nfio pode ser descartada para
projetos pequenos, ja que nos ambientes atuais de trabalho, complexos e sofisticados, €
invidvel uma Unica pessoa deter todos os conhecimentos, abrangendo desde o
planejamento até a instalagdo do projeto. Dessa forma, para projetos modetnos, a Uinica
abordagem praticavel é, em grande parte, a especializada, tornando a coordenagfio o
aspecto central na condugio dos trabalhos. Os dois estilos representam dois extremos,
mas muitas fusdes intermediarias de estilos generalizado e especializado sfio tanto
possiveis quanto préticas e recomendadas.

Independentemente do estilo de trabalho, a coordenag8o € o aspecto invisivel do
ambiente de trabalho, que s6 é notado quando falta (Malone, 1994). Temos exemplos
claros desta verdade ao ver um bom time de futebol, um curso considerado bom, um
restaurante em que encontramos bom atendimento, ou em outras atividades em que
convivemos diariamente.

A coordenagiio deve fazer com que o trabalho aconteca no tempo certo, pela
pessoa certa, no lugar certo e com a qualidade correta. E responsabilidade da
coordenagfo ajustar os ingredientes e mecanismos para se obter o resultado adequado as
expectativas e necessidades. Para ilustrar, um restaurante que tem excelente cardépio,
bons garcons, ambiente agradével, poderd servir comida fria por falta de um tempo
correto na entrega.

Diversos autores tém se manifestado sobre coordenac¢io ¢ muitas defini¢Ges
podem ser encontradas em Malone (1994); Thompson (1967); Galbraith (1973);
Lawrence e Lorsch (1967); Pfeffer e Salancik (1978); Rockart e Short (1989); Hart e
Estrin (1990); Roberts e Gargano (1989). Escolhemos a seguinte defini¢do por
encontrarmos nela a base para o trabalho que apresentamos a seguir:

"Coordenagfio consiste no gerenciamento de dependéncias entre as atividades
(Malone, 1994)".

De acordo com Malone (1989), a coordenagfio deve ser executada através da
interdependéncia de metas, atividades e atores. Exemplos genéricos do processo de
coordenagfo seria a identificacio de metas, ordenagdo das atividades, associagdo de
atividades aos atores, alocagfo de recursos, sincronizagdo de atividades, proposi¢éo de
alternativas, avalia¢do de alternativas, execugdo do processo de escolha, comunicagio
entre os atores, e a percepgdo de objetos comuns.

Em Malone (1989) encontramos a classificagdio da coordenaciio em trés
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segmentos: a Co-ordenagfo das atividades, a Co-operagéio e a Comunicagéo, conforme
representado na Figura III-3. Dependendo da intensidade da cooperagéio dentro do
grupo, podem-se distinguir estas diferengas. A Comunicacgio trata do processo de troca
de informagOes entre os componentes do grupo através de uma linguagem comum,
enquanto que a Coordenagfio garante a alocagio de recursos e a correta seqiiéncia das
atividades a serem executadas. A Cooperagdo permite a concentragfo das atividades em
objetivos comuns, evitando desta forma que o grupo trabalhe em diregdes divergentes.
Estas trés formas de coordenacfio estdo detalhadas a seguir e serviriio como arcabougo
de estrutura conceitual para o estudo das oportunidades de cooperagéio no ambiente a ser

analisado.

Co-Ordenagio

O gereciamento de Atividades Interdependentes
Tom Malone

Gerenciamento Resolucéo de Captura do
de Processos Conflitos rationale

Co-Operagéo

Acesso a artefatos compartilhados

Comunicagao
Troca de Informacdes em uma linguagem comum

Figura III-3- Classificagdo da Coordenagfo” (Malone, 1989)

O ponto focal deste texto é a coordenagdo do trabalho e, para tal, nos
limitaremos, principalmente, nas técnicas que déo suporte a tal tipo de atuagfio de grupo.
Entretanto, discorremos rapidamente nos itens seguintes sobre a cooperagdo ¢ a

comunicagéio executada pelos usudrios no ambiente em andlise.

I11.2.1 Cooperacio

A manipulac8o compartilhada de informagfo ¢ parte integrante de todo processo
de grupo. Este ambiente necessita, portanto, de algum tipo de controle de concorréncia,
de forma a garantir a integridade das informagdes. Nos contextos de sistemas de banco
de dados, esta consisténcia tem sido explorada intensivamente, através de controles
diversos. No ambiente de Groupware, porém, a garantia de consisténcia tem de ser

revista (Borghoff e Schichter, 2000). Tagg (1997) prefere definir Cooperagdo, de forma
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menos abrangente, como um padrfio reconhecido de compartilhamento voluntario e
troca de dados e / ou processadores entre Sistemas de Informacfo autonomos. Outros
autores utilizam o termo cooperativo para indicar a separa¢fio entre processadores
mesmo que ndo estejam localizados geograficamente distantes (Bonfiglio, 1991;
Shepherd, 1990).

As aplicagbes de CSCW normalmente exigem interfaces para muitos usuarios
que apresentam objetos compartilhados e os resultados do trabalho em grupo. O sistema
deve prover mecanismos para permitir a operagio deste contexto comum. Os sistemas
de quadro brancos tém sido utilizados em reunides eletrdnicas, mas apresentam alguns
inconvenientes tais como: espago limitado; dificuldade de reestruturagéo da informagéo
com informagdes escritas em outros espagos; escrita a mdo dificil de ler;
compartilhamento do quadro branco por grupos diversos (quando limpar o quadro!);
salvamento de resultados intermediarios. A substitui¢do dos quadros brancos por
computadores e projetores tem sido adotada para contornar estes problemas.

Os sistemas de Groupware desenvolvidos neste contexto t€m que permitir uma
interface para a visualizagio ¢ a manipula¢iio de objetos comuns, bem como admitir
facilidades para que um usudrio saiba quem estd presente e o que estdo fazendo. E
importante que a colaboragdo permita tanto os objetos compartilhados como também a
dinimica de grupo. Adicionalmente, os usudrios devem poder interagir tanto de forma
sincrona quanto de forma assincrona, com ligeira importéncia para a interagéo sincrona.
A influéncia matua cresce neste ambiente, gerando problemas causados pelos diferentes
focos dos usuarios.

Em interagdes sincronas, t€m sido usadas apresentacdes do tipo WYSIWIS
(What You See Is What I See) (Stefik et al, 1987) que permitem que o que acontece com
uma janela de um participante seja repetido, no mesmo momento, na janela de todos os
outros participantes da interagfio. Por exemplo, se um usuério abre uma janela com um
editor de texto e resolve ler um arquivo, esta janela - e toda a varredura efetuada pelo
usudrio - estard sendo observada por todos os outros participantes. Pode-se, aqui,
verificar dois tipos de problema. O primeiro problema € que um dos usuérios pode ler
mais rapido do que os outros; e pode querer virar a pagina do documento sem que os
outros tenham terminado suas leituras. Existiriam duas solucSes para este problema. Na
primeira solugfio, o sistema seria livre e, por isso, um poderia atrapalhar a leitura do
outro, podendo iniciar-se uma guerra sobre qual trecho do texto deveria estar aberto no

ambiente comum. Na segunda solugfo, o sistema seria rigido e s6 permitiria a virada de
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pagina se todos concordassem, o que seria extremamente burocratico, pois a cada
intera¢do todos os usudrios teriam de ser consultados sobre a possibilidade de se
permitir a operagdo. O segundo problema ocorre se um usudrio quiser abrir outra janela,
no momento em que se estd operando em uma janela compartilthada. Existiriam ai, as
mesmas questdes praticas descritas acima, que teriam de ser tratadas pelo grupo.

A solugio de algumas dessas questdes passa pela criagdo de dois ambientes
distintos: um piblico e outro privado. Cada participante pode abrir suas janelas privadas
e operar sobre elas, sem que os outros participantes interfiram ou sejam afetados pela
operagdo local. Algumas janelas publicas podem ser operadas por todos os
participantes, para que todos tenham a mesma visio do ambiente colaborativo.
Greenberg et al. (1995) focaliza em grupos pequenos e propde ferramentas de interagéo
em grupo para resolver problemas de interagfio & distincia. GroupSketch, GroupDraw,
XgroupSketch e Groupkit sdo alguns exemplos de ferramentas de interagéio em grupo.

O projeto de uma interface deve levar em considera¢fio (Tang, 1989; Greenberg
et al., 1995) alguns aspectos que interferem na forma como os membros do grupo
interagem, durante as operacdes em grupo. A interface deve prover meios para atender
acOes do tipo listar notas, desenhar sobre superficies e implementar de alguma forma os
gestos dos participantes. Adicionalmente, deve permitir o armazenamento de
informagBes manipuladas pelo grupo para uso futuro, alguma forma dos individuos
expressarem as idéias e formas de intermediagfio das atividades de colaboragéio. A
classificacfio de Tang (1989) ¢ valida para pequenos grupos e permite definir a base de
funcionalidade desejada para este tipo de aplicagio.

Uma das solu¢des apontadas para a atuagfio do grupo é a politica chamada de
WYSIWIS relaxada (Greenberg et al., 1995) e que propde, além da divisfio da area de
trabalho em publica e privada, a personalizagfo das visGes e do formato das telas, bem
como uma maior divergéncia entre os tempos dos estados dos objetos compartilhados.
Neste modelo, os cursores podem nfo ser propagados (a ndo ser por demanda) e a
representagfio das informag6es pode acontecer de forma distinta entre os participantes.
Uma tabela com contetido em inglés operada por um participante pode ser vista como
um gréfico descrito em aleméo por outro.

Finalmente, um dos problemas que se apresentam em um ambiente de
colaboragéio € o da consciéncia de grupo, que se refere a capacidade dos individuos
terem conhecimento sobre os outros participantes do grupo. Greenberg ef al. (1995)

classificou esta caracteristica em quatro tipos, a saber: informal, que € a consciéncia de
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quem estd presente; estrutural, com as responsabilidades e os papéis desempenhados;
social, abrangendo o contexto social € seu engajamento no processo; € area de trabalho,
com as autorizagBes ¢ as atividades a serem desempenhadas, pelos membros do grupo,

sobre os objetos compartilhados.

111.2.1.1 Controle de Concorréncia

O projeto de sistemas de Groupware que sfo distribuidos deve levar em
consideracfo aspectos importantes de desempenho, replicagfio, granularidade de acesso
e concorréncia a objetos compartilhados. A replicagdo de documentos e informacgdes
aumenta a disponibilidade de leitura e, conseqiientemente, melhora o desempenho, mas
exige um esforgo adicional para os processos de escrita. A granularidade de
concorréncia € outro aspecto que pode influenciar na operagdo e na construgéo de um
modelo de operagfio de solugfio. A concorréncia de acesso tem sido objeto de estudo no
ambito da tecnologia de informagfio, em particular nos sistemas de Banco de Dados,
tendo herdado métodos ¢ modelos de outras areas do conhecimento (Elmasri ¢ Navathe,
1994; Tagg, 1997; Ramakrishnan, 2000; Cattel, 1994; Connolly, 1996; Borghoff e
Schichter, 2000).

Borghoff e Schichter (2000) classificam os tipo de procedimentos de controle de
concorréncia, encontrados em sistemas de Groupware, ¢ as vantagens ¢ desvantagens de
cada um das politicas descritas. Estes esquemas de controle, otimistas ou pessimistas,
conforme apresentados na Figura III-4, encontram grandes oportunidades de
implementagéio nas situagdes que se apresentam neste ambiente. Nfo se encontra no
ambito do presente trabalho uma discusséo sobre tais métodos e suas implicagdes, sendo
citado apenas para ilustragiio das particularidades do conceito. Os esquemas de votagdo,
porém, t€m especial interesse por serem passiveis de uso em momento de resolugio de

conflitos, resolvendo impasses entre os membros do grupo.
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[ Controle de Concorréncia ]

] Otimista | [ Pessimista |
[ Controle Centralizado J lamtrole Descentralizadol
Unitério /
I Votante l I Nao Votante ]
Token-passing
|— Consenso da Maioria - Lock
|— Peso I~ Floor-passing
| Write-ali-read-any |- Transagio
l— Com testemunha — Transformagéo
Copia disponivel
= Dinamica - Codificagédo
|— Classe — Protocolo de grade
- Multidimensional

L— Hierdrquica

Figura III-4- Controle de concorréncia (Borghoff e Schichter, 2000)

111.2.2 Comunicacio

As operagdes de construgfo de produtos se tornam cada vez mais automatizadas
e menos dependentes da atuagfio de seres humanos (produgfio em série). Este processo,
que se expande dentro das organizagOes, exige agilidade nas comunicagGes entre
empresas. Aliado a isso, a queda dramatica dos custos de comunicagfio com o uso da
Internet introduzira, nos préximos anos, conseqiiéncias sensiveis nos processos de
negdcio, provocando um grande aumento no volume das transagdes comerciais. Isto
potencializard a interagio entre empresas, abrindo enormes oportunidades para o
estabelecimento de politicas e técnicas inovadoras que se adeqiiem a nova realidade do
negocio. Entretanto, isto também exigird uma maior coordenagfo e novos métodos para
efetiva-la.

Neste contexto, a World Wide Web estd impondo um novo paradigma as
relagdes nfo sé comerciais, mas, principalmente, no modo como o individuo interage
com o mundo externo & empresa. O e-mail, o browser, a homepage, o chat, o ICQ e
muitos outros termos sfo hoje lugar comum nas conversas e atividades dos individuos,
gerando um potencial de interagio muito grande, que impde uma nova maneira de agfo

coletiva nas atividades dirias das pessoas.

M1.2.2.1 Comunicacio em grupo

A comunicagdo em grupo é um paradigma natural para a implementagfio de

sistemas de Trabalho Colaborativo, que exigem mais do que simplesmente as
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facilidades de multicast. Aplicagdes de CSCW podem demandar liga¢des ponto-a-
ponto, multicast ou broadcast, de forma eficiente e flexivel, com boa qualidade nos
niveis de transmissfo de dados, podendo uma finica aplicagfio necessitar de mais de um
tipo de servico. A diferenca principal entre os dois ultimos é que no multicast o
enderegamento ¢ explicito, pois o usudrio que originou a mensagem tem ciéncia e
controle dos usudrios destinatarios. No broadcast, existe um predicado que ¢ analisado
no destino e somente os usudrios que atendem ao pré-requisito descrito no predicado
recebem a mensagem. O controle, neste caso, estd na condi¢fio de aceitagfio e ndio em
uma lista de usudrios indicados a receptores (Borghoff e Schichter, 2000). Os tipos de
servigos de comunicagfo que cada um necessita podem ser diferenciados, pois enquanto
as ferramentas de conferéncia dudio / video podem tolerar a perda de um ou mais
quadros da interac¢do, as informagdes de controle e participagdo tem de ser transmitidas
integralmente, sem a menor possibilidade de aceitagio de erros. Adicionalmente,
diversas aplica¢des colaborativas implementam interfaces WYSIWIS (What you see is
what I see), que fornecem aos participantes uma visfio consistente dos artefatos
compartilhados (dados ou aplicagfio). As facilidades introduzidas na camada de
comunicagfio favorecem & implementagfio dos aplicativos usuérios.

Os sistemas de CSCW s#io ricos em suporte & comunica¢fo, o que inclui uma
integracfio de audio, video, colaboragdo e compartilhamento de recursos. Um exemplo
de facilidade que deve estar disponivel € a capacidade do sistema de comunicagéio de se
adaptar aos requisitos da aplicagdo e das disponibilidades de hardware dos clientes. Um
usudrio que tenha uma rede mais lenta deve receber uma quantidade menor de video,
provavelmente um minimo de 4udio e todo o controle necessario para sincronizar as
interagdes. A camada de comunicagdio deve ser capaz de medir as diferengas entre os
tipos de requisitos, tais como a capacidade dos processadores, a qualidade da rede e a
sua atual carga. Resumindo, as aplicagdes de CSCW geralmente requerem diversos
tipos de canais de comunicac#o, com diferentes niveis de qualidade.

Um problema importante no trato de sistemas distribuidos é a ordenacio das
mensagens no tempo. Em sistemas de comunicagdo em grupo, as mensagens sfo
geradas de forma aleatoria pelos membros do grupo e tem de ser apresentados de forma
consistente a todos os participantes. A resolugfio de conflitos deve ser feita permitindo
uma operacgdo transparente aos usudrios, sendo que o sistema de detecgdo e resolugfo
das operag¢Ges problematicas deve ser construido de acordo com as especificidades da

comunicagio. Uma forma mais sofisticada de propagar e entregar mensagens em um
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ambiente distribuido pode ser encontrada no método proposto por Lamport (1978),
denominado de Sistema Virtualmente Sincrono. A determinacfio da seqiiéncia correta
durante a propagacgio das mensagens estd baseada no conceito do “antes” (simbolo: =)
e a sua utilizagdo permite o ordenamento dos eventos, segundo os membros do grupo.
As regras que norteiam este método sdo as seguintes: os usudrios ordenam seus eventos
pelo conceito do “antes”; as mensagens que chegam sfo tratadas antes de se enviar as
mensagens geradas localmente e esta relagio “antes” € transitiva. Com estas regras

Lamport demonstra a viabilidade de seu método.

1I1.2.3 Coordenacio

A seguir estfo descritas as tecnologias existentes para cada um dos contextos,
indicando para cada caso os problemas e impactos no ambiente, bem como as formas de
se resolver ou contornar as dificuldades encontradas.

Segundo Klein (1997) a cooperagdo, no campo do desenvolvimento de produtos,
¢ distribuida em trés eixos ortogonais, a saber: tempo, participantes e perspectivas, cada
um suportado por tecnologias de coordenagfo distintas (Figura III-5), a saber:

e Distribui¢fio através do tempo aparece quando as informacdes e as decisdes
tomadas em um determinado estidgio do processo precisam ser utilizadas em
etapa posterior, que devem ser suportadas por tecnologias de gerenciamento de
memoria (captura do rationale, memoria organizacional);

e Distribuicfo através de participantes requer o seqiienciamento de tarefas e o
fluxo de informagdes aos participantes, o que deve ser resolvido por tecnologias
de gerenciamento de processos (Workflow, planejamento e agendamento);

e Distribuicio através de perspectivas ocorre quando os participantes tém
diferentes objetivos ou aspectos de interagfio, que podem ser resolvidos por

tecnologias de gerenciamento de conflitos (gerenciamento de dependéncia).
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Figura III-5- Suporte 2 colaboragiio (Medeiros, 1997)

As tecnologias acima tém a fungfo de atender as diferentes demandas existentes
no ambiente de colaboragfo. O arcabougo ora descrito tem como objetivo suprir cada
ambiente com ferramentas que se integrem e atendam a todos os problemas que surgem

desta perspectiva.

I11.2.3.1 Gerenciamento de processo

A norma ISO 8402 define os termos usados nas normas de qualidade. Descreve
um processo como um conjunto de recursos e atividades inter-relacionadas que
transformam insumos (entradas) em produtos (saidas). Este conceito permite o
entendimento dos negdcios sob a dtica do processo, introduzindo aos que executam as
atividades negociais conceitos mais abrangentes das necessidades de consecucdo das
tarefas. Em um ambiente orientado a processo, os atores devem saber com seguranga o
papel, as responsabilidades e os resultados esperados de cada um. A correta
compreensio e conseqiiente documentagdo do processo permitem um controle maior e
que se alcance os resultados esperados com maior eficiéncia e qualidade. A medida de
desempenho é um ponto chave desta forma de abordagem, mas que s6 é possivel através
do entendimento dos fatores que influenciam na execugo das tarefas.

A distribuiggio fisica dos multiplos participantes envolvidos nas atividades do
ambiente objeto deste estudo exige um controle maior do fluxo das tarefas e das
informagdes utilizadas de modo a permitir a execug#o eficiente dos processos. Diversas
tecnologias devem ser acopladas ao ambiente para que se consiga melhorar a utilizagfio
das ferramentas envolvidas, buscando sempre aquelas que sejam mais adequadas, tanto
no campo técnico quanto cultural. A Figura a seguir apresenta um grafico mostrando a
evolugdio das tecnologias no que diz respeito ao nivel de estrutura requerido pelas
ferramentas de controle do fluxo dos processos de negdcio.

Os processo manuais apresentam os problemas de auséncia de controles
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estruturados, ficando assim ligado ao nivel de entendimento dos parceiros envolvidos.
Estes devem perceber a falta de uma mensagem, a obsolescéncia de um comunicado ou
diversas outras formas de vicios de comunicac¢fo. Os sistemas ad-hoc de comunicagio
eletronica permitem um controle maior sobre as mensagens que tramitam no ambiente,
mas exigem dos participantes o correto roteamento das informagdes, tanto do ponto de
vista temporal quanto espacial / organizacional. As conversagdes estruturadas baseadas
nos atos de fala, conforme o implementado no sistema CooMan (Souza et al., 1997),
permitem a construgfio do fluxo das conversagdes entre os parceiros, ndo permitindo,
porém, a associagfio das tarefas com as diversas etapas do processo do trabalho.

Os Processos Colaborativos podem ser definidos como seqii€ncias de agdes
executadas por individuos de modo que a agdo de um membro afeta o espago de agfo de
outros membros do grupo. Diferentes disciplinas, incluindo Ciéncia de Computago,
Sociologia, Ciéncias Politica, Psicologia, Ciéncia de Administragfo, Teoria de Sistemas,
Economia e Lingiiistica, utilizam alguns aspectos da Teoria de Coordenagdo. Esta teoria
¢ bastante utilizada quando se trabalha com gerenciamento de projeto.

O esfor¢o de plancjamento e gerenciamento de projeto envolve dois conceitos
maiores: a pesquisa e a estimativa. A pesquisa permite a definicdo do escopo do
problema enquanto que a estimativa trata com algum grau de incerteza do alcance da
solugio. Para conduzir um projeto com sucesso, é necessario o entendimento do
trabalho a ser feito, a defini¢fio dos recursos a serem alocados, o conhecimento das
tarefas a serem executadas, o dimensionamento do esforco a ser despendido ¢ a
construgfio de um cronograma a ser cumprido. O objetivo do planejamento ¢ fornecer
uma estrutura que permita aos projetistas fazer estimativas razoaveis de recursos, custo
e cronograma. Estas estimativas sfio feitas no inicio de um projeto ¢ devem ser

atualizadas regularmente junto com o andamento do mesmo.

111.2.3.1.1 Sistemas de Workflow

O uso de sistemas de Workflow nas empresas tem crescido muito nos ultimos
anos, dando margem ao surgimento de diversos produtos especializados neste mercado.
Por ser uma tecnologia bastante recente, ela ainda estd evoluindo, encontrando-se em
processo de constante mutagfio, com o surgimento de aplicativos cada vez mais
potentes. A primeira geragfo de pacotes de cunho nfo puramente académico a entrar no
mercado comercial concentrava-se em capturar os processos de negdcio da organizac¢io

e seus inter-relacionamentos. Esta realidade estd evoluindo para aplicagdes que
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consigam também elevar a produtividade do trabalho executado, ao interagir
diretamente com as ferramentas utilizadas no contexto do trabalho.

A capacidade de gerenciamento de colaboragfo nas atividades desenvolvidas no
trabalho é, talvez, a principal caracteristica que distinga esta categoria de sistemas de
outros. Além disso, o sistema deve ser capaz de suportar os processos de trabalho com o
uso do computador, sem ser simplesmente uma automagfo das tarefas que antes eram
manuais. O acrograma GIGO (garbage in garbage ouf) reflete bem este pensamento.
Para que se tenha sucesso na implementagfio deste tipo de tecnologia é necesséria a
existéncia de extensa andlise, de um projeto competente e de cuidadosa avaliagio de
todos os aspectos da organizacfo, sejam técnicos, administrativos ou culturais. Alguns
analistas, ao desenvolverem seus sistemas, limitam-se a tirar uma fotografia do caos
encontrado e, a partir desta imagem, projetar um sistema de automagfo. A falha na
percepgdio da dindmica das atividades desenvolvidas no trabalho aumentard a entropia
do sistema que continuara gerando lixo, s6 que com uma velocidade de producéio maior.

Inicialmente, esses sistemas estavam associados ao roteamento e processamento
de imagens. Num cendrio tipico, ao chegar uma correspondéncia (consistindo em
formulérios a serem processados), ela € digitalizada e armazenada em um disco 6tico. O
programa de Workflow gerencia, neste caso, as filas de documentos pendentes,
automaticamente balanceando a carga de trabalho de cada participante encarregado do
processamento dos formularios recebidos.

A partir deste tipo de Workflow, foram gerados mais alguns outros preocupados
em automatizar outros tipos de informagfio. Estes podem ser divididos em dois grupos:
os sistemas de Workflow baseados em formuldrios e os baseados na coordenagdo de
agoes. O primeiro foi desenvolvido para realizar o roteamento inteligente de formularios
em uma organizagfio. Estes formularios, ao contrario das imagens, consistem em
campos editaveis, sendo roteados de acordo com a informac8o preenchida. Além disto,
também ¢ util na lembranga ou notificacio de seus participantes quando uma acfo é
esperada. O segundo foi desenvolvido para facilitar a conclusfo do trabalho, fornecendo
uma estrutura para coordenagfio de acles. Tal estrutura é dirigida aos processos de
negdcios, mais do que a otimizago dos processos de informago e material, A idéia,
proposta por Flores et al. (1998), aposta que a melhor coordenagiio de processos
humanos ocorre nos pedidos, execucdio e preenchimento de compromissos entre
pessoas. Estes sistemas t€m o potencial de melhorar a produtividade da organizago,

pois € dirigido as questdes necessarias a satisfagdo do cliente, ao invés de automatizar
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procedimentos que néo estdo relacionados com o consumidor.

O modelo do sistema descrito acima foi representado por uma maquina de
estados finita. Mais tarde, ao final da década de 80, Flores ef al. (1998) demonstrou que
o ciclo basico da coordenagfio reaparece em vérios niveis de uma organizagfo, ndo
somente entre individuos, € que a propria organizagio pode ser vista como uma rede de
ciclos de um mesmo Workflow. A Figura I1I-6 apresenta uma estrutura genérica de um

ciclo de coordenagdes, chamado de Workflow.

______________ . Workflow
Tradicional
Business Process Analysis
Construcio Definition Tools Modeling
Projeto do v

- Process Definicdodo |
Processo
A
Control and 1 :
Process .
Instances Servigos do Workflow
———— e — e - - — - 1. _4_ __
Execucdo
Interagédo com A2
Uséi?os e » Ferramentas
Applicagdes Aplicacdo

Figura II1I-6- Modelo de Workflow da WiMC (WfMC, 1997)

Antes da implantagio do sistema de Workflow é necessdrio a correta
conceituacio dos objetivos e metas do negocio do usuario, um cuidadoso trabalho de
projeto dos processos encontrados e, principalmente, um treinamento com ampla
conscientizacdo dos parceiros envolvidos. Muitos fabricantes de produtos de Workflow
tém insistido neste tema, mostrando que sem um trabalho extenso de definigfio do
ambiente ¢ cumplicidade dos grupos envolvidos reduzem-se as chances de sucesso da
implementagfio. Exemplos desta estratégia podem ser encontrados na Action
Technology, na Workflow Factory, e em muitos outros fornecedores. A Action sustenta
a necessidade do uso de sua metodologia, baseada no modelo BPR (Business Process
Reengineering) e a Workflow Factory se propde a vender uma solugdo completa de

Workflow, e ndo simplesmente a entrega de um aplicativo a ser instalado nas estagdes.
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. Preparag:éo ey, Negociagio .

Condigdes de Satisfagio

Aceitagio ” Execugfio

Cliente Executor

Figura ITI-7- Modelo de negociagdo

Um exemplo de Workflow seria o de um pedido de compra de passagem para
viagem de um funcionario em uma empresa, de médio para grande porte. O viajante
preenche um formulério, confeccionado no MS-Word ou outra ferramenta propria,
envia ao seu gerente, que aprova a viagem, e o direciona ao setor administrativo. Este,
por sua vez, negocia a aquisi¢ciio do bilhete junto a uma agéncia de viagem. Apds o
recebimento da passagem, ela é enviada ao usudrio requisitante € fecha-se o ciclo do
Workflow. Apesar de sua simplicidade, este processo pode apresentar particularidades
interessantes, tais como a inexisténcia de lugares no v6o desejado, a necessidade de se
escolher a companhia aérea preferencial do usuério e algumas outras especialidades. E
se o pernoite for necessario, em qual categoria de hotel deverd ser hospedado o
requisitante? Devera ser providenciado o translado? Podera ser aceito vdo com escala?
A que horas ele deve estar no local destino? N&o seria interessante o requisitante
consultar a situagdo de seu pedido através de um browser e descobrir o voo e o hotel
escolhidos, consulta esta feita de um computador em sua mesa ou de um acesso remoto
usando um lap-fop e uma linha telefdnica? Os trés envolvidos, o viajante, o gerente € o
setor administrativo, podem querer atrelar este Workflow a outras tarefas em andamento
ou associar dados que corroborem a tomada de decisfio, dados estes que podem estar
desde em um banco de dados, pessoal ou corporativo, até em uma pagina na intranet da
empresa. O perfeito funcionamento desta atividade depende de fatores diversos que
devem ser capturados e lembrados pelo sistema para uso futuro. O exemplo acima pode
ser simples, para um ambiente em que existam poucos usudrios. Mas se torna

extremamente interessante em organizagdes maiores.

111.2.3.1.2 Taxonomia dos sistemas de Workflow

A falta de padronizagfio em sistemas de Workflow é outra caracteristica que tem
sido um problema para o desenvolvimento da atividade. Entretanto, com a publicagéo
do relatério do WFMC (Workflow Management Coalition) em 1997, passou-se a se ter

um padrfo comum para os fabricantes seguirem. A padronizag@io é um fator importante
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que permite diminuir o risco no uso de produtos de Workflow, e por isto, este trabalho ¢

visto como primordial para o avango desta tecnologia. A WEMC padronizou diversos

componentes de um sistema de Workflow, desde as maquinas de Workflow até as suas

principais interfaces, tais como, ferramentas de defini¢o de processos, ferramentas de

administra¢do e monitoramento do ambiente, aplica¢cdes de usudrios e interfaces com

produtos de outros fabricantes.

Diversas taxonomias tém sido propostas para classificar os sistemas de

Workflow, mas na pratica tem se mostrado de dificil utilizag8io, pois os conceitos

envolvidos s3o complexos e a tecnologia com certeza ainda se encontra nos seus

primordios de evolugio. Podemos aceitar que existam trés tipos principais de produtos

de Workflow, a saber:

e Transacionais ou de Producio — normalmente opera nos principais processos

de uma corporagfio, ndo sendo alterados substancialmente ao longo do tempo.
Atuam nas atividades didrias da empresa, processando o proprio negocio, € nas
4reas operacionais, estratégicas, ¢ de missdo critica, podendo incluir o uso de
hardware e software especializados. A transacfio de banco de dados € o centro
destes fluxos, sendo que geralmente atuam em aplicagdes de acesso e
manipulagdo dos dados do negbcio. E importante ressaltar que o fluxo de
trabalho pode envolver mais de uma ferramenta ou aplicagdes de diversas
origens e que o Workflow deve ser capaz de suprir a correta integracfio destes
ambientes heterogéneos;

Ad-hoc — opera em atividades que nfio permitem a previsibilidade das atividades
a serem seguidas, mas que apresentam objetivos a serem alcangados. Permitem
através destas a captura da memoria da organizac8o diminuindo a possibilidade
de repeticio de erros ou facilitando o aproveitamento de experi€ncias bem
sucedidas. Muitas vezes estas tarefas acabam utilizando apenas editores de texto
e planilhas eletronicas, subtilizando o sistema de Workflow;

Administratives — normalmente baseados em sistemas de e-mail € atuam nas
atividades internas da organizagfo, permitindo o gerenciamento das atividades
dentro do escopo da corporagfio. Eles permitem a cria¢do de formulérios, o
gerenciamento do seu roteamento, o controle de datas, notificacdes gerais,
alarmes para lembrar eventos e assim por diante.

Colaboratives — o Workflow coordena os processos colaborativos, onde as
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pessoas atuam em conjunto sobre objetos compartilhados, de forma a atingir
uma determinada meta, fornecendo uma camada gerencial aos processos
normalmente executados nas organizagBes. Ele auxilia os agentes da
colaboragfio na sincronizagfo e no gerenciamento de conflitos que surgem no
desempenho de suas fungdes. Os Workflows Colaborativos sio usualmente

suportados por produtos baseados em e—mail ou gerenciamento de documentos.

I11.2.3.1.3 Principais componentes de um sistema de Workflow

Na atual situagfio dos produtos de Workflow, ¢ dificil a correta conceituagdo dos
componentes necessarios ao funcionamento de um bom sistema. Podemos, porém,
definir um conjunto minimo de caracteristicas desejadas em um sistema, para que ele
consiga atender de forma satisfatéria as necessidades dos usudrios € da organizagfo
objeto de sua implantacéo.

Com a padronizagio dos ambientes de Workflow, estes componentes passam a
ndo necessitar de fabricante tinico, mas o produto deve permitir a construgfio de areas de
trabalho adequadas as necessidades e a cultura dos grupos envolvidos, mesclando
solugdes computacionais de diferentes fornecedores. Um sistema de Workflow deve ter
no minimo os seguintes componentes:

e Uma ferramenta grafica de diagramaco dos processos, que permita uma melhor
visualizacdio da interagdo entre os usudrios e a indicacfio do atual estagio de
execucdio do Workflow. Para a atual importincia dada pelas organizacSes ao
ambiente de intranet, entende-se como recomendavel que as ferramentas sejam
capazes de serem executadas também a partir de um browser do tipo Netscape
ou Explorer;

e Um mecanismo de roteamento que é implementado por uma maquina de
Workflow, permitindo o acompanhamento das atividades, estatisticas de uso,
controle dos processos, dos grupos e o papel desempenhado por estes na
organizag#o, regras de negdcio, notificagfio e diversas outras necessidades; ¢;

e O armazenamento efetuado por um sistema gerenciador de banco de dados,
devera atender ndo sé aos dados dos usudrios, mas também aos metadados de
defini¢fio dos Workflows.

Os sistemas de Workflow se constituem em um dos ambientes mais poderosos
para permitir automatiza¢fo dos processos de trabalho (Leymann, 2000). Estes sistemas

ajudam a auxiliar, automatizar ¢ controlar o processo de trabalho existente nas
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organiza¢Bes. Khoshafian (1996) afirma que os sistemas de Workflow buscam
automatizar politicas formais e procedimentos que habilitam a reengenharia dos
processos basicos de negocio. As aplicagdes de Groupware em geral, por outro lado,
buscam facilitar intera¢cGes de grupo informais aumentando a comunicagdo, a
coordenagdo e a colaboragiio das equipes de trabalho, conforme descrito anteriormente
(Klein, 1997).

Dentro da diversidade de classificacSes existente para sistemas de Workflow,
pode-se afirmar que fornece suporte para intera¢des assincronas distribuidas; integra os
diversos estigios de uma atividade de forma a permitir a realiza¢fio de uma tarefa maior;
apdia trabalhos rotineiros e integra aplicagOes, tecnologias (hardware e sofitware), dados
e usudrios em processos de grupo. As caracteristicas existentes na administragdo de um
sistema Workflow se tornam mais predominantes quando esta tecnologia é inserida em
um ambiente SIG, como pode ser vista nas premissas seguintes:

e Extensivel - Em uma aplicago de SIG podem ser encontradas muitas formas
diferentes de Workflows e normalmente novos Workflows estio sendo
materializados. E quase impossivel se antecipar a todas as caracteristicas de
Workflows que tém que ser projetadas para atender & diversidade dos dominios
desta aplicagfio;

o Adaptavel — a dindmica de mudanca das exigéncias do SIG impde um sistema
que possa ser facilmente modificado. Alguns problemas surgem desta
perspectiva, porque uma mudanga feita no tipo de Workflow existente pode
causar alguns problemas de sincronizac¢éio das atualizagdes. Esta caracteristica
pode exigir a implementagfio de um mecanismo de versdio para atender, no
mesmo ambiente, o Workflow novo e o original;

o Reutilizavel - como o SIG ¢ uma 4rea de aplicacdo em constante crescimento
ela exigira que Workflows novos sejam constantemente definidos. Para néo
haver uma proliferacio de esforgos em duplicidade, é desejavel que este sistema
permita a reutilizagiio dos Workflows existentes.

e Aberto - a demanda por uma infra-estrutura heterogénea e distribuida em um
SIG é uma condigio prévia porque, historicamente, foram desenvolvidos
sistemas de SIG de diversas plataformas e de aplicagdes diferentes e que t€ém de
interoperar de um modo integrado e transparente. Além disso, o sistema pode

atravessar multiplas 4reas funcionais de wuma organizagfo, enire
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empreendimentos ou, até mesmo, entre sistemas novos e o legado.

As caracteristicas de um sistema de Workflow podem ser entendidas através do
diagrama descrito na Figura acima, onde a aproximagcfo tradicional como declarada pelo
WIMC (Lawrence, 1997) sera ampliada com uma proposta de um Modelo Dindmico
(Medeiros, 1997). No nivel mais alto, as funcionalidades providas pelos sistemas de
Administragio de Workflow podem ser classificadas em trés categorias principais. A
primeira esté preocupada em entender o fluxo do trabalho, retratando os processos, os
responsaveis € os tempos inerentes ao negdcio. Este nivel deve, entfo, construir através
de ferramenta propria, o processo do Workflow e suas atividades correlatas, garantindo o
cumprimento das regras de negécio levantadas.

O segundo nivel lida com o ambiente de execugfio do Workflow e estd
preocupado com a administra¢io do processamento do Workflow, com a seqiiéncia das
diversas atividades a serem controladas ¢ com a correta responsabilizagio da execucéo
dos passos construidos na fase anterior. O ultimo nivel constitui-se da interagdo com os
Usudrios e Aplicagdes, de acordo com interfaces construidas para processar 0s passos
de atividade predefinidos, integrando, desta forma, os usuérios ¢ as tecnologias

necessarias a consecugio de suas atividades.

111.2.3.1.4 Produtos Comerciais

Podemos citar diversos produtos comerciais de Workflow conhecidos no
mercado. Convém ressaltar que a cada dia surgem novos e mais poderosos sofiwares,
representando a lista abaixo, o estagio atual de desenvolvimento deste nicho comercial.
Inicialmente devemos citar a Action Technologies por seu pioneirismo neste segmento,
estando sempre na vanguarda desta categoria de produtos colaborativos.

O ActionWorks, fabricado pela Action Technologies, ¢ um produto baseado em
correio eletrdnico para estruturar os Workflows. Tem diversas caracteristicas
importantes, tais como, separar mensagens de trabalho das mensagens comuns,
gerenciar a agenda do usudrio, efetuar interface com o Notes e Exchange, permitir a
ligagdo de Workflows estruturados (Metro WorkLinks), entre outras. Foi o primeiro
fabricante a disponibilizar o seu produto para a Web com o Metro, que ¢ um conjunto
de 22 applets genéricas de Workflow para o ambiente Internet/Intranet. Recentemente a
Action langou o Metro AutoPilot, uma ferramenta de custo zero que permite a criagfio
de processos baseados em formularios para a Web.

O Lotus Notes se propde a permitir o Trabalho Colaborativo em problemas da
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vida real. A Estagfo Cliente inclui um browser para a Web, calendério, e-mail e
aplica¢des de banco de dados. O Servidor que da suporte a este ambiente € o Lotus
Domino, que oferece servigos de replicag#io, autenticag8io, mensagens e diretérios, tanto
para a Internet quanto para uma intranet. O Domino inclui, ainda, um servidor de HTTP,
que permite a convers3o, em tempo real, de construtores Notes para HTML. Possui
diversas facilidades de Workflow, mas ndo tem uma maquina de Workflow, exigindo que
o Workflow seja codificado nas aplicagSes. Apresenta ainda, como novidade, o Tivoli
que ¢ um cliente para a Web com caracteristicas muito proximas do Notes. E um
produto muito popular e conta com o suporte sempre importante da IBM.

O Microsoft Exchange ndo deve ser classificado, atualmente, como um produto
de Workflow, mas tem potencial para, no futuro, participar deste segmento de mercado.
E um poderoso produto para controlar mensagens entre usurios, mas nfio possui uma
maquina de Workflow. A estratégia da Microsoft nesta 4rea parece ser investir em uma
extensdo do MAPI para um MAPI-WF, utilizar o OLE como modelo de roteamento,
aproveitar as interfaces facilitadas pelo Visual Basic e, principalmente, se opor ao
padrio proprietario WfMC (por mais paradoxal que isto possa parecer) com os padrdes
abertos IMAP, SMTP ¢ MIME. A idéia central seria a transformacfio do servidor
Exchange para que este se responsabilize pelas fungBes necessédrias a atividade de
Workflow.

O InConcert, origindrio do grupo Xerox, apresenta-se com arquitetura
cliente/servidor, interface propria com o usuario, bem como, uma API para aplicagdes
independentes, um servidor InConcert e armazenamento dos dados em um SGBD
relacional (suporta atualmente o Sybase, Oracle, Informix, e o Microsoft SQL Server).
Do lado do cliente apresenta um editor de Workflow, o0 WorkSpace, para organizar as
tarefas e processos, o Tasklist e um editor de contexto de tarefas.

Além dos produtos acima poderiamos citar diversos outros, tais como o
Staffware, Oracle Workflow, MQWorkflow, WorkXpert, FirstSTEP, ONEstone,
JetForm, Keyflow, OnBase e muitos outros. A lista de fornecedores nesta area ¢ muito
extensa, ¢ o fato de nenhum deles conseguir dominar o mercado acarretou a
pulverizagiio dos clientes e criou um clima salutar de competitividade entre os produtos.
Podemos afirmar que apds um periodo de decisdo, permanecerfio no mercado aqueles
que tiverem f6lego para acompanhar a grande velocidade de mudangas de necessidades.
Hoje, é certo que a Web ¢ uma realidade e os produtos devem estar adequados a este

ambiente, as ferramentas t€m de atender & crescente sofisticagfio dos requisitos dos
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usuarios, a comunica¢fo deve ser facilitada ao extremo e principalmente os produtos
devem ser inseridos e integrados, o mais possivel, de forma transparente, ao contexto de

trabalho das empresas.

I11.2.3.1.5 Modelagem de Workflow

As alternativas de modelagem de um Workflow podem ser descritas de diversas
formas, sendo que a mais utilizada foi padronizada no 4mbito da WIMC (WIMC, 1997).
O meta-modelo de defini¢io de processo, que pode ser visto na Figura III-8, permite
visualizar o projeto e o mapeamento das metaentidades constantes do ambiente a ser
modelado e controlado por um produto de Workflow. Tendo em vista o detalhamento
deste modelo estar além do escopo do presente trabalho, ele poderd ser visto na
especificacio do WIMC (WfMC, 1997).

Ap6s a definicdo do nome, do tipo e de outros atributos gerais do Workflow, o
projetista deve construir o grupo de atividades que compde o processo de trabalho,
indicando o seu nome, o tipo e as condi¢Ges de execucdo. Neste momento, deve-se
especificar os responsaveis funcionais pela atividade. Em alguns casos o responsével
pode ser individualizado; porém, isto deve ser evitado para que a consecucdo da
atividade seja institucionalizada, impedindo assim a personificagio da tarefa.
Adicionalmente, deve-se definir os aplicativos e os seus dados associados, bem como as
condi¢Bes de transigfo, seja do ponto de vista temporal, como expira¢fio de prazos,
como também a satisfacdo de requisitos de recursos, como a chegada de um
comunicado ou produto solicitado.

O desenvolvimento de ferramentas baseadas na perspectiva linguagem / acéo
tem encontrado diversas argumentagOes contrarias. DeMichelis (1994) apresenta
algumas destas controvérsias que podem ser resumidas: na pouca flexibilidade frente a
modifica¢Bes; baixa adequacfo ao ambiente; e alta complexidade das caracteristicas da
cultura e do negécio que compde o fluxo de trabalho. As criticas sfo expandidas para os
sistemas de Workflow que, apesar de serem mais capazes de adaptagiio, mantém a
impossibilidade de lidar adequadamente com situagSes de exceco, principalmente
quando da existéncia de alteragSes estruturais ocorridas durante as atividades, quer por
mudangas das regras do negécio, quer por caréncia da correta especificagfio na etapa de

definic#io do fluxo projetado.
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Figura ITI-6- Modelo conceitual de dados de Workflow

O problema do gerenciamento de processo ser feito a partir de uma verséo
congelada e compilada da tarefa torna o modelo ineficiente e dependente de restrigSes
impostas prematuramente e que podem nfo retratar a realidade no momento da
execugdo de cada uma das diversas instdncias em que o processo ocorre. A ocorréncia
de uma excepcionalidade gera grandes dificuldades de tratamento, exigindo um
paradigma mais adequado e maledvel no que tange a capacidade de se moldar aos
diversos mecanismos de consecugfo das tarefas existentes em uma organizag@o.

Uma excegfo pode ser considerada como qualquer alteragfio de um arcabougo
idealizado e que, na pratica, se torna inviavel por ser dificil o projeto de todas e
quaisquer situagdes passiveis de acontecer. Assim, exce¢des podem incluir qualquer
mudanga de recurso, politica organizacional, requisitos da tarefa, erros de avaliacéo,
erros na execugdo por entendimento errado, aspectos temporais com atendimento a
datas pré-programadas, e até conflitos entre agdes de um processo ou entre os interesses
dos envolvidos. A previsiio de todas as condi¢Ges de exceclio exige ferramentas que
possam, a0 mesmo tempo, permitir a especifica¢do do fluxo do trabalho através de um
modelo rico das tarefas, recursos e requisitos organizacionais, bem como, das politicas
que regem a atividade, de forma a permitir, nos casos omissos, a defini¢fio dindmica dos

Pprocessos.

IIL.2.3.2 Resoluc¢io de conflitos

O estudo do gerenciamento de conflitos em ambientes colaborativos impde
diversas taxionomias que ordenam e permitem classificar as origens € os meios de
detecgfio e solugfio das colisdes de interesse. Em Klein (1995), os conflitos devem ser

especificados em termos de seus tipos, no contexto em que ocorrem, em fungfio do
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impacto que causam ¢ em relagdo aos processos de seu gerenciamento. Esta
classificagdio possibilita o entendimento do problema e, em decorréncia, sua correta
solugfio. Para tal, serd necessario descrever as causas dos conflitos e, para cada caso,
especificar a resolucfio adequada para minimizar o impacto no processo produtivo.

A Resolugiio de Conflitos se refere aos aspectos de comunicagéio necessarios a
negociagio entre os parceiros, de forma a se atingir objetivos ou interagSes conflitantes
(Teufel et al, 1995). Podemos dividir os processo de resolugdo de conflitos em dois
grandes grupos, a saber: os dependentes do modo que o processo se desenvolve e
aqueles associados ao objeto da atividade. Os processos podem ser classificados ainda
como: os conflitos que podem ser antecipados, os que podem ser evitados, os que
podem ser detectados no momento em que ocorram, € os que sfo resolvidos no
momento de sua aparicéo.

Através da integra¢do das perspectivas de participantes, dos interesses, dos
sistemas de convic¢fio e valores, o conflito e a resolucdo de conflito desempenham
papéis importantes na evolugfio individual e social. Um conflito surge quando um ou
mais participantes véem o sistema atual como problema. Pelo menos um dos individuos
estd suficientemente insatisfeito com a circunstincia atual e estd disposto a perseguir
uma melhora na situacfo.

Além do conflito interpessoal (tipicamente 6bvio), quase sempre existe algum
nivel de conflito intrapessoal, a medida que o individuo tenta atender a diversos
interesses, as vezes contraditorios. Este conflito interno pode ser comprovado por
confusdo, inconsisténcia ou falta de congruéncia. O participante nfio consegue integrar
efetivamente as suas “partes” ou “vozes” para alcangar uma representacéio efetiva e
confortavel dos seus interesses pessoais.

A percepgdo dos participantes é certamente um fator relevante nas disputas e é
importante notar como estd sendo buscada a negocia¢fio ou mediag@io. Porém, ha muitos
outros fatores praticos (aspectos circunstanciais e contextuais percebidos) que
influenciam o processo de tomada de decisfio. As preocupagdes sobre o impacto da
disputa na relagfio; preocupagdes de tempo; aspectos financeiros; o risco de sua opinifio
néo prevalecer; impactos em outras pessoas; oportunidades perdidas; tensdo emocional;
falta de finalidade e complacéncias incertas podem ser fonte de conflito entre os
participantes.

A determinagfio das causas de um conflito e as estratégias de resolu¢fio podem

ser feitas através da classificagdo do conflito, sendo que Melamed (1999) dividiu as
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causas em cinco categorias, a saber: relacfo, dados, interesse, estrutura e de valor. Os
conflitos de relacionamento sfo ocasionados por emo¢les negativas do passado,
podendo gerar desgastes crescentes em espiral; e devem ser tratados através do suporte
de um reconhecimento das diferentes perspectivas e emogdes. Os conflitos de dados
podem ser causados por falta de informagdes adequadas ou por erros no processo de
comunicag¢fio entre os participantes. Os conflitos de interesse sfio causados pela
competigio, por necessidades incompativeis, quando um processo de negociacio deve
ser implementado, conforme descrito a seguir.

O conflito estrutural ¢ causado por forcas externas ao grupo € sua origem deve
ser identificada para posterior administragéo, de acordo com a circunstincia. Recursos
fisicos limitados, posicionamentos autoritarios, constrangimentos geograficos (distancia
ou proximidade), fatores temporais (tempo muito pequeno ou muito longo), mudancas
organizacionais, e assim por diante, podem fazer um conflito estrutural parecer com
uma crise. A avaliagfo dos participantes de que um conflito tem uma fonte externa pode
ter o efeito de unifio para enderecar as dificuldades impostas conjuntamente.

Conflitos de valor sfo causados por incompatibilidade dos sistemas de
convicgdo percebidos. Valores séo convicgdes que as pessoas usam para dar significado
as suas vidas. Valores explicam o que € “bom” ou “ruim”, "certo” ou “errado”, “justo”
ou "injusto". Valores discrepantes ndo causam, necessariamente, um conflito, pois as
pessoas podem viver juntas, em harmonia, com sistemas de valores diferentes. Disputas
de valor s6 surgem quando as pessoas tentam for¢ar a mudanga de valores em outros. E
inatil tentar mudar valores e sistemas de convicgdo durante intervengdes de mediagio
relativamente curtas e estratégicas.

A automagfio do processo de deteccdo e resolugdo de conflitos nos leva a
formalizagfio do processo para que estes possam ser detectados, entendidos e resolvidos
no momento propicio. Assim, o meta-modelo de gerenciamento de conflitos tem por
objetivo ajudar a:

e Identificar os conflitos de interesse;

o Determinar os processos que poderfo gerar conflitos;

e Ativar os processos de busca de conflito;

e Selecionar as instincias de conflito a serem solucionadas;

e Determinar os processos que solucionarfo os conflitos;

e Ativar os processos de solugfo detectados; e
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e Colecionar aprendizado sobre a experiéncia nos processos acima.

A solugo dos conflitos por meios automatizados se encontra em estigios
iniciais de desenvolvimento e devem ser objeto de estudo detalhado. A inexisténcia de
linguagens de descri¢io do problema ¢ a falta de integracio com as ferramentas
utilizadas pelos ambientes sfo alguns dos problemas que se encontram neste tipo de
abordagem. Qutra caracteristica importante é a questdo da falta de escalabilidade na
detecgiio dos conflitos, que pode inundar os agentes das atividades com informagdes
advindas das alteragOes realizadas em outros ambientes da cooperagéo.

O nivel de interagdo pode variar da coexisténcia, & hostilidade, ao interesse
proprio e 4 condescendéncia, conforme apresentado na Figura III-9. Na coexisténcia, os
parceiros atuam independentes uns dos outros e nfio interagem, ndo se importando e
nem sendo afetados com a atuagfo dos outros membros do grupo. A hostilidade gera
uma situagfio em que nem sempre os proprios interesses sdo os mais importantes,
podendo existir casos em que dificultar ou impossibilitar o alcance dos objetivos dos
outros membros do grupo passa a ser, em si, uma meta da negociagfio, tornando a
cooperagio dificil de ser obtida e em muitas situagdes impossivel de ser implementada.
A busca exclusiva da satisfagfio dos proprios interesses também pode ser fator que
dificulta a cooperagio entre os parceiros ¢ ela deve ser administrada para nfo
inviabilizar a cooperacdio. Finalmente, a constante condescendéncia também pode gerar,
apesar de ser no sentido oposto ao do egoismo, problemas semelhantes, pois torna a
negociagdo desfavoravel a uma das partes. O comportamento de cooperagdo comega
com a andlise dos proprios interesses e com uma agio benevolente (Borghoff e
Schichter, 2000), onde os agentes cooperam, desde que os impactos nestes interesses
proprios sejam aceitdveis. A regifio mais plausivel de ocorrer cooperagfio € aquela em
que existem interesses nos resultados, mas a importincia das conseqiiéncias seja de tal

monta que os parceiros envolvidos possam abrir mfo em algumas situagdes, a saber:
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Figura III-7- Classificagiio de Negociagio (Martinelli, 2000)

Negacdo: Com esta aproximagdio, o membro do grupo se liberta do conflito
negando que ele exista, i.e. simplesmente se recusa a reconhecé-lo. Quando o
assunto € o tempo ndo forem criticos, a negacfio pode ser um modo produtivo
para lidar com conflito.

Supressio: a supressdo das diferengas ocorre quando néo se reconhece aspecto
positivo na solugfo de um conflito. A Supress@o pode ser empregada quando for
mais importante preservar a relagdo do que lidar com um tema relativamente
insignificante.

Poder ou Dominio: acontece quando uma pessoa utiliza da sua autoridade ou
sua posi¢lo na organizag#o, podendo ocorrer na forma de uma maioria (em uma
votac¢do) ou uma minoria persuasiva. Normalmente este tipo de estratégia resulta
em vencedores e perdedores. As estratégias de poder podem ser necesséarias em
algumas situagdes, principalmente onde outras formas de controle de conflito
ndo sdo efetivas,.

Acordo ou Negociacdo: O acordo tem algumas desvantagens sérias apesar de
ser considerado uma virtude. Este processo leva as partes a entrarem em
negociagio com suas propostas infladas para que se tenha lastro no momento do
acordo. Pode levar a situagdes em que alguns dos contendores fiquem
insatisfeitos, mas pode ser aplicado quando os recursos sfo limitados ou uma
decisdo rapida precisa ser feita.

Integragiio ou Colaboracfio: Esta aproximacgfo sugere que cada um reconhega
os interesses € as habilidades dos outros envolvidos no conflito. Devem ser
explorados os interesses de cada individuo, intengSes positivas e resultados

desejados em um esforgo para resolver os problemas de um modo maximizado.
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Os parceiros devem modificar e desenvolver as suas visdes do problema e das
solugdes, abrindo espago para a participagfio de todos, de forma a maximizar a

satisfacfio através da expressio ampla e profunda dos interesses dos envolvidos.

111.2.3.3 Captura do rationale

Em ambientes cooperativos, os componentes do grupo se concentram nos
aspectos relativos aos resultados obtidos nas diversas atividades desenvolvidas. Porém
ndo sdo registradas as decisbes e argumentagdes que influenciaram na tomada de
decisfio. As informagdes que suportaram o pensamento do grupo podem ser capturadas
para servirem de experiéncia para futuras atividades correlatas.

A captura do rationale, como se denomina a agfo de colheita dos insumos
geradores da decisfio, pode auxiliar os individuos a disciplinar seus pensamentos e
registrar os impactos causados por escolhas de rumo. Os grupos de trabalhos podem,
por sua vez, ser beneficiados pelas memorias compartilhadas, pela estruturagio das
discussdes, pela diminui¢do de falhas por esquecimento de etapas no processo decisério
e, principalmente, pelo registro dos caminhos percorridos. Do ponto de vista
organizacional, este processo pode auxiliar no treinamento de novos tomadores de
decisfio, na documentagfo das resolugdes efetuadas e em um efetivo gerenciamento das

deliberagdes dos grupos anteriores.
Generaliza ou Substitui Questbes ou
Especializa E-SUGERIDO-POR
Assunto

_ Questdes . Questoes
E-SUGERIDO-POR Respostas E-SUGERIDO-POR
Supporta

Argumento

A A

Posicao

Opoe
Figura III-8- Elementos do IBIS

Diversas tentativas de se construir ferramentas de captura do rationale tém sido
produzidas desde que foi definido por Kunz e Rittel (1970) o modelo Issued Based
Information System (IBIS). Neste modelo, os autores demonstram que através de
sistema de suporte 4 argumentacfo, registra-se os diversos posicionamentos de um
grupo em torno de um assunto central. O modelo conceitual do IBIS, esquematizado na
Figura III-8, mostra o relacionamento entre as suas trés entidades bésicas, a saber: o

argumento, o assunto e as posi¢des dos envolvidos na discusséo. O sucesso no uso de
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implementagdes que empregam o IBIS como fundamento para o registro das atividades
antecessoras de uma decisfo tem sido relatado em alguns trabalhos (Cavalcanti et
al.,1997; Klein, 1995) que consolidam o correto direcionamento desta técnica.

A simplicidade do modelo do IBIS permite, de modo fécil, a interagdo de um
grupo com o intuito de desenvolver uma argumentacfio e construir o seu resultado, com
o registro dos diversos pontos de vista que se fizeram presentes. O desenvolvimento da
argumentacgfo permite o apelo a literatura existente para dar sustenta¢fio a uma posigéo,
bem como introspecgdes e até atividades de brainstorm, onde os componentes do grupo
citam aleatoriamente idéias que posteriormente podem ser utilizadas e completadas
pelos demais membros da conversacfio. A implementago do IBIS pode e deve ser feita
de acordo com as caracteristicas culturais do grupo, permitindo intera¢des de individuos
localizados de forma distribuida geograficamente ou ainda de forma assincrona, por nfo
estarem todos presentes a0 mesmo tempo na conversac#o.

McWilliams (1999) classifica as formas de prova de argumento em quatro
categorias, quais sejam: Logos, Pathos, Ethos e Mythos. Cada um destes tipos de prova
tem por objetivo convencer os espectadores da argumentacdo do seu valor e da sua
correciio. A situagfio e as caracteristicas cognitivas da audiéncia induzem ao tipo de
argumentagfo que mais se adequa ao objetivo de persuasfio e convencimento.

Nas provas por Logos, o apelo se concentra no lado racional da discussdo e deve
incluir fatos, figuras e testemunhos de especialistas. Estas consistem de assertivas que
tem de ser provadas e de evidéncias que suportam estas declara¢Ges. A conclusfo deve
ser resultado da consisténcia das evidéncias escolhidas pelo grupo. O aspecto emocional
¢ o que mais se evidencia quando se utiliza a argumentagfo por Pathos. Deve ser
utilizado em conjunto com o Logos, mas com exemplos € narrativas que induzam ao uso
da face emocional dos componentes do grupo. Algum cuidado deve ser tomado no uso
de sentimentos de culpa e de medo que, apesar de serem convincentes, podem gerar
efeitos contrarios aos esperados. A credibilidade das fontes é o centro da prova por
Ethos, que utiliza testemunhos com Competéncia, Integridade, Simpatia e Poder para
conseguir o convencimento. No caso do Myrhos o apelo € para narrativas culturais, com

énfase no patriotismo, heroismo, e adversidade.
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Figura I11-9- Exemplo de Argumentacio do QuestMap

A combinac8o destes tipos pode ser a forma mais eficaz de se obter uma
conclusfio por parte de um grupo de individuos, seja pela simples busca da melhor
solugfo ou seja pelo convencimento de parte do grupo, do posicionamento tomado pela
outra parte. A persuasdo deve esclarecer fatos obscuros (Logos), humanizar ¢ estimular
o envolvimento da audiéncia (Pathos), garantir a credibilidade do interlocutor,
reduzindo a incerteza (Ethos) e finalmente associar as propostas com os valores
culturais do grupo (Mythos).

Em Klein (1993) encontramos diversas linguagens que representam o rationale,
essencialmente através de estruturas graficas, onde os nés representam entidades tais
como assuntos ou critérios e as ligagGes entre os nds representam os relacionamentos
entre as entidades do modelo. Estas linguagens conseguem capturar os argumentos
utilizados na tomada de decisfio, porém ndo estfio preparadas para associar conceitos

geograficos em suas estruturas,

1.3 Geréncia do Conhecimento

A Geréncia do Conhecimento através do uso das disciplinas de coordenagéo,
colaboragéo e comunicagéio, permite a manutenc¢fio da memoria organizacional de forma
sistematizada, transformando suas informag¢des em conhecimento e aumentando o nivel

de confiabilidade das decisdes gerenciais. A defini¢io de Conhecimento é complexa e
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controversa, podendo ter varias interpretagdes. Ferreira (1986) afirma que conhecimento
¢ o atributo geral que tém os seres vivos de reagir ativamente ao mundo circundante, na
medida de sua organizag8o bioldgica e no sentido de sua sobrevivéncia. Afirma ainda,
que ¢ a apropriacio do objeto pelo pensamento, como quer que se conceba essa
apropriagio: como defini¢o, como percepgfio clara, apreensdio completa, andlise, ete.
Na literatura sdo encontradas ainda, diversas defini¢gdes de Conhecimento, sendo que as
que mais atendem aos requisitos deste trabalho séo as seguintes:

“Conhecimento consiste de verdades e crengas, perspectivas e conceitos,
julgamentos e expectativas, metodologias e know-how” (Beckman, 1999).

“Conhecimento é uma mistura fluida de experiéncias, valores, informaco
contextual, discernimento de especialistas e intui¢io embasada, provendo um ambiente
e uma estrutura para a avaliagio e incorporagio de novas experiéncias e informagdo. O
conhecimento se origina da mente dos especialistas. Em organiza¢Ses muitas vezes estd
embutido nfo s6 em documentos ou repositorios, mas também em rotinas, processos,
praticas e normas organizacionais” (Davenport, 1999).

Basicamente, nfo existe ainda, uma defini¢io completa e tinica do que € o
processo de gerenciamento do conhecimento por ser este assunto muito amplo e
complexo. O objetivo do gerenciamento do conhecimento € construir e explorar, de
forma efetiva, o capital intelectual das organizagdes (Wiig, 1999). Para tal, é necessario
uma conceituagido correta do que deve ser considerado conhecimento.

O conhecimento pode ser classificado em diversas perspectivas, sendo que
Becker(1999) resume as dimensdes em que se pode caracterizar o conhecimento, tais
como: os meios de armazenamento, a acessibilidade, a tipologia e a hierarquia. Os
meios de armazenamento definem se um conhecimento estd na mente de um individuo,
sendo portanto de dificil acesso; enquanto que se residir em um computador e for
estruturado convenientemente ele estd disponivel a um grupo maior de individuos. A
medida que a acessibilidade ao conhecimento aumenta, cresce a seu potencial dentro da
organiza¢fo, ao permitir um maior compartilhamento. Na dimensfo hierarquica o
conhecimento é organizado segundo a distingfo, dentre outros, dos conceitos de Dados,
Informag#o e Conhecimento.

Dados seriam a representacfio de fatos, imagens ou sons de forma que possam
ser transmitidos as pessoas. Um dado como o nimero 3,14 pode ter diversas
interpretagdes de acordo com a estrutura referencial do espectador. Um engenheiro

naturalmente o associaria a0 namero 7, enquanto que para uma dona de casa 0 mesmo
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numero seria o prego de um quilo de agucar adquirido recentemente. A interpretagio do
dado o transforma em Informag#o. Ao se ligar um dado a um significado estamos dando
a este o conceito de informagfo e esta pode ser utilizada no contexto da organizagéo,
quando entfio vira conhecimento. O conhecimento, portanto, estd associado a aplicagéo
da informagdo em uma atividade da organizagfio. Alguns autores (Beckman, 1999;
Tiwana, 2000; Turban, 2001) introduzem conceitos adicionais ao conhecimento, como
Experiéncia, Capacidade e Sabedoria, que representam a adigdo de intuigdo ao
conhecimento. A Sabedoria est4 ligada a capacidade do ser humano de concluir novas
idéias a partir de conhecimentos existentes, sem que haja necessariamente ligagfo logica
entre eles ou a cadeia de associagdo é muito extensa e provavelmente desconhecida. A
Intui¢do e a Experiéncia sfo conceitos mais profundos por nfio ser possivel identificar,
em sua grande maioria, os fendmenos de causa ¢ efeito associados.

A aquisi¢io de conhecimento nfio deve ser confundida com a obtengéo de
informagdo. A aquisi¢do de conhecimento é um processo de desenvolvimento € criagéo
de esperteza, astlcia, sagacidade, habilidades e relacionamentos. Ferramentas de
captura de dados podem auxiliar no processo de identificacdio e de compreensio do
conhecimento existente nas organiza¢Ges. James Brian Quinn (Becker, 1999; Tiwana,
2000) dividiu o conhecimento em cinco niveis distintos, a saber: know-what, know-how,
know-where, know-why e care-why. Neste contexto, divide-se o conhecimento no nivel
de importincia para a organizacio e de acordo com o estigio que a organizagfo se
enconira, sendo que através destes conceitos, pode-se determinar a capacidade de
competir da organizacéo.

Outra dimensfo importante é a tipificagio do conhecimento, onde pode ser
ressaltada a tipologia proposta por Nonaka (Turban, 2001; Becker, 1999), onde o
Conhecimento ¢é dividido em Tacito e Explicito. O Conhecimento Tacito existe nfo
formalizado e a nivel individual, tornando-se dificil de armazenar e de articular. Reside
normalmente na mente das pessoas. O conhecimento explicito, por sua vez, 4 aquele que
pode ser codificado e transmitido de forma sistemética em uma linguagem formal,
residindo em documentos, bases de dados, e-mails, graficos, etc. O conhecimento de
uma organizagfo se constitui da unifio dos conhecimentos tacitos e explicitos e a

integragdio destes gera novos conhecimentos, conforme a Figura I1I-10:
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Figura III-10- Ligacio do Conhecimento Técito e Explicito (Turban, 2001)

O Conhecimento organizacional adquirido por individuos deve ser transferido
entre os segmentos da empresa de forma a permitir uma interagfio efetiva de
conhecimento através do compartilhamento de experiéncias. Esta transferéncia de
conhecimento dos individuos para o grupo é extremamente poderosa e tem sido alvo de
estudos de diversos pesquisadores (Turban, 2001, Tiwana, 2000, Wiig, 1999, Coleman,
1999). Nonaka e Takeuchi (1995) esbogam a taxonomia de um processo de
transferéncia de conhecimento organizacional, onde o conhecimento migra do
tacito/individual (através de socializagfo) para explicito/individual (por externalizagéo),
para explicito/grupo (por combina¢8io) e para tacito/grupo (por internalizagéo),
conforme apresentado na Figura III-11. A identificag8o do processo de transferéncia
permite que o nivel gerencial se utilize disto como ferramenta para promover
comportamentos que induzam ao aumento da entropia da transmisséio obtendo assim os
seus conseqiientes beneficios.

Essencialmente, o fluxo do conhecimento obedece a passos especificos, e que
podem ser classificados de acordo com pontos de vista diversos. Turban (2001) divide
este processo em seis passos, a saber:

e Criag¢8o — o conhecimento € criado no momento em que novas formas de se agir
sdo desenvolvidas. Para tal utiliza-se todo tipo de conhecimento adquirido, seja
interno ou externo a organizagéo;

e Captura — consiste em representar o conhecimento identificado para futuro uso;

e Refino — os novos conhecimentos devem ser identificados no contexto,
aproveitados e melhorados, de forma a serem refinados;

e Armazenamento — criagdo de meios de guarda do conhecimento para futuro

acesso € uso,
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e Gerenciamento — rever de forma a manter somente o conhecimento relevante;
e Dissemina¢do — disponibilizagdo, em formato palativel, do conhecimento

identificado € armazenado.

Socializagdo Externalizagao
Tacito > Tacito Tacito -> Explicito
v' Comunicag8o Face-a-Face ¥ Captura de Processo
v Video Conferéncia v Redes Peer-to-Peer
v Web Cams v Sistemas Especialistas
v Realidade Virtual v Plataformas de Discusséo

Internalizagédo

Explicito > Tacito

v Redes de Conhecimento coletivo
v Memoria organizacional

v Reconhecimento de Padroes

v' Redes Neurais

Combinacido

Explicito -5 Explicito

v' Conhecimento sistematico
v Computagao Colaborativa
v Intranet, Groupware
v Listas de Discussdo

v Forums na Web Legenda

v Base de Dados das Melhores

Praticas C. Companhia
G. Grupo ou Time
I. Individual

Figura ITI-11- Modelo SECI de Nonaka (Tiwana, 2000)

Explicitar este processo ndo é suficiente. E necesséria uma compreensdo mais
aprofundada dos atributos que o influenciam. Existem ainda trés barreiras para permitir
o efetivo compartilhamento de conhecimento: temporal, de espago, e a distincia social
(freqiientemente hierarquica). Quanto mais distantes duas pessoas (ou grupos) estdo em
quaisquer destas dimensOes, mais dificil ¢ repassar conhecimento, j4 que a distdncia
degrada a capacidade de se retransmitir uma idéia ou mensagem associando o seu
conteudo ao contexto em que esta inserido. Existem, porém, instrumentos que podem
ser usados para auxiliar na diminuicio dos obstdculos. Cada ferramenta terad
caracteristicas distintas para reduzir uma ou mais destas barreiras. E cada situagfio terd
certas barreiras que precisam ser quebradas mais que outras. O nivel de dificuldade de
cada empecilho determina o esfor¢o de transferéncia de conhecimento e permite uma
andlise das capacidades de certa ferramenta em superar cada uma das barreiras.

As duas primeiras perspectivas podem ser analisadas através de ferramentas de
Groupware, descritas no inicio deste capitulo, mas a terceira barreira deve ser tratada
em mais detalhe. A distdncia social inclui fatores como diferencas hierdrquicas,

funcionais e culturais que constrangem e dificultam a compreensio compartilhada.
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Freqiientemente negligenciadas, estas tendem a ser as barreiras mais dificeis de serem
superadas, Tais diferengas sfo baseadas em profundos modelos mentais que os
individuos constroem e que formam a estrutura referencial das pessoas. Devem ser
buscados mecanismos que possam evitar ou transpor as barreiras construidas no
processo histérico de convivéncia e de transferéncia de conhecimento.

A diminuigfio da Disténcia social passa pela integragfio dos diversos niveis da
hierarquia corporativa, através do didlogo e da difusfo das idéias e estratégias, nos
diversos sentidos da estrutura organizacional. Esta discussfio possibilita a transferéncia
de experiéncias tanto de ida quanto de volta, nas dire¢des verticais e horizontais da
hierarquia. Outros mecanismos atuam sobre a valorizac8io da autoridade cognitiva em
prejuizo da autoridade formal. Alguns sistemas que permitem a manifestagiio andnima
tendem a valorizar o conteido da contribuigdo, em detrimento da forma ¢ da autoria.
Isto pode ser efetivo em periodos curtos de tempo, assegurando a contribui¢fo
democrética e igualitiria das idéias. Porém, o anonimato total também anula, com o
passar do tempo, a autoridade cognitiva. Se nfo ficou registrado quem contribuiu
brilhantemente no passado, ndo sera possivel aproveitar adequadamente as idéias
futuras, por haver falta de confianga na qualidade individual. Passa a ser dificil a
identificacfio de lideres de pensamento atuais e a defini¢do dos verdadeiros promotores
de conhecimento. Um conjunto balanceado de interagdes, com o mapeamento dos

relacionamentos, pode auxiliar neste tipo de perspectiva.

111.3.1 Métodos para Transformacio de Dados em Conhecimento

O processo de transformacfio de dados em Conhecimento se torna importante
para as organizagOes para que se possa utilizd-los efetivamente nos processos
decisorios. Em Dahr (1997) encontra-se diversos métodos para esta transformagfo de
dados em Inteligéncia empresarial e que permitem uma aproximagfo das dificuldades
existentes nesta tarefa de transformagfo. A escolha do método adequado depende do

tipo de conhecimento e das caracteristicas do contexto em que o processo se insere.

HI.3.1.1 Suporte a Decisiio Orientado a Dados

Os vendedores de hardware, sofiware e servigos de integracdo apresentam
solugdes para que um executivo consiga construir um Data Warehouse (Armazém de
dados) e extrair deste as informagdes necessdrias para as tomadas de decisfio a nivel

estratégico. Mas isto nfo tem correspondido a realidade frente 8 complexidade dos
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aspectos técnicos, organizacionais, processuais e operacionais envolvidos. Apesar da
macica propaganda veiculada, nenhum vendedor consegue prover uma solugdo

completa para o problema.

Um armazém de dados se propde a compatibilizar um ntmero grande de
sistemas desintegrados, oriundos do legado, a uma colegfio igualmente diversa de tipos
de estagBes de trabalho de usudrio final. Os ambientes existentes normalmente se
compdem: de um conjunto heterogéneo de hardware, de sofiware e de sistemas
operacionais incompativeis e com caracteristicas unicas em cada organizacdio. Sdo
remotas as chances de que qualquer vendedor possa desenvolver um tnico produto que
atenda a todo este universo de necessidades. Os vendedores, no entanto, trabalham

diversos ambientes, objetivando prover a maior quantidade de solu¢des possivel.

I11.3.1.1.1 Os Trés Componentes Funcionais do Armazém de Dados

Um armazém de dados é composto de trés dreas funcionais distintas, cada uma
das quais devendo ser projetada para satisfazer as necessidades do negécio. O primeiro
componente é a aquisi¢io de dados, podendo ser de sistemas do legado ou de outras
fontes quaisquer. Af, o dado ¢ identificado, copiado, formatado e preparado para ser
carregado no armazém. O segundo componente do armazém é o espago de
armazenamento, que pode ser administrado através de bancos de dados de relacionais
ou orientados a objeto, como Unidata, Oracle, O2 ou o SQL Server da Microsoft. Neste
contexto, pode-se wusar um hardware ou sofiware especializado, incluindo
multiprocessador simétrico (SMP) ou processador macigamente paralelo (MPP). O
terceiro componente do armazém ¢é a area de acesso. Neste ambiente, o usudrio final de
diferentes PC e estagdes de trabalho extrai dados do armazém com ajuda de produtos de
analise multidimensional, sistemas de redes neurais, ferramentas de minera¢fo de dados
ou outras ferramentas de anélise. A maioria dos produtos existentes tem enfoque em

uma das fungGes acima, seja na aquisi¢fo, no armazenamento ou no acesso.
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Figura ITI-12- Componentes Funcionais de um Data Warehouse

I11.3.1.1.2 Produtos de aquisi¢8o de dados

O processo de aquisigdo de dados é complexo, tedioso e caro. Estes produtos
exigem uni cuidado grande e causam perda de tempo fazendo trés atividades. Primeiro,
eles catalogam todos os dados. Segundo, eles limpam e preparam os dados. E terceiro,
eles dedicam muita energia para transportar dados de um local para outro. A limpeza e a
preparagdo dos dados € feita através de produtos novos e especializados. Alguns destes
produtos incluem cddigo de inteligéncia artificial que pode decidir como alterar dados e
torna-los utilizaveis. O transporte de dados pode ser executado através de utilitarios de
sistema ou pode ser automatizado por vérios produtos que extraem, limpam e entregam
dados sem a intervencdio humana. Alguns vendedores de produtos de aquisi¢éo de dados
comecaram a integrar alguns destes pacotes e oferecer armazéns completos. Os maiores
fornecedores desta categoria incluem a Prism Solutions Inc., a Carleton Corp. € o

Platinum.

111.3.1.1.3 Produtos de armazenamento de dados

A maioria dos armazéns de dados estd sendo administrada por bancos de dados
relacionais sob plataformas Unix. De acordo com o Meta Group Inc., o Oracle, o Sybase
Inc. , a IBM Corp., € o Informix controlam 65 por cento do mercado de armazém de
dados. Os vendedores de outros bancos de dados relacional e bancos de dados
especializados sfo secundérios neste contexto. A administragdo do armazenamento as

vezes pede solugbes de hardware mais exéticas e de alto poder de processamento.
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Somente quando um servidor Unix ou mainframe parece incapaz de manipular a carga
de trabalho € que os executivos procuram ajuda de vendedores de hardware do tipo
SMP ou MPP. Hardware de SMP normalmente € fabricado pelas mesmas empresas que
fazem as maquinas de servidor Unix tipicas (Sun Microsystems Inc., Hewlett-Packard,
Data General Corp., Silicon Graphics Inc. , IBM, etc.). Estas méaquinas executam uma
versdo ligeiramente modificada do sistema operacional Unix, utilizando de dois a 16
processadores extras. O hardware de SMP permite que os gerentes de armazéns de
dados aumentem a capacidade dos seus sistemas sem sacrificar o ambiente existente.
Mas para os casos em que o SMP nfo ¢ suficiente, algumas organizagdes estdo se
voltando para maquinas MPP. Embora as maquinas de SMP possam executar de cada
vez até 16 processadores adicionais, sistemas MPP incorporam o uso de ddzias ou até

mesmo centenas de chips.

I1.3.1.1.4 Produtos de acesso a dados

Sem davida alguma, a maior diversidade de produtos pode ser encontrada na
area de acesso, muitas vezes chamada de mineragfio de dados. Estes produtos podem ser
divididos em seis categorias diferentes:

e Os Agentes inteligentes e Agéncias. Estes produtos se caracterizam por trabalhar
e pensar pelo usudrio. Eles permitem que o usudrio peca para o sistema
inspecionar coisas, enviar automaticamente relatérios e monitorar o estado de
varias fungdes do negdcio empresarial.

e Facilidades de Consulta ¢ Ambientes de Gerenciamento de Consultas. Estas
ferramentas transformam um grande e complexo ambiente de armazém de dados
em uma amigéavel e bem administrada esta¢fio de trabalho.

e Andlise estatistica. Uma das maiores surpresas nas feiras de warehousing de
dados é o ressurgimento do interesse na analise estatistica tradicional e uma
volta da popularidade de produtos como SAS e SPSS.

o Descoberta de dados. Utilizando redes neurais, logicas nebulosas, arvores de
decisdo e outras ferramentas de matematica e estatistica avangada, estes produtos
permitem que os usudrios peneirem quantidades volumosas de dados crus para
descobrir aspectos novos, interessantes e em muitos casos Uteis sobre a
companhia, suas operag¢des e seus mercados.

e OLAP: O processo on-line analitico (OLAP) ou ferramentas de planilha

eletronica multidimensional representam uma nova geragdo de sistemas
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amigéveis de alto poder de solucfo. Estes sistemas permitem que as pessoas
analisem a mesma informac#o de diversas perspectivas diferentes.

e Visualizagdo de dados. Estas ferramentas transformam ntGmeros feios,
enfadonhos, em excitantes apresenta¢Ges visuais. Provavelmente as ferramentas
de visualiza¢8io mais populares caem sob o titulo de Sistemas de Informagdes
Geograficas. Tais sistemas transformam dados sobre lojas, individuos ou

qualquer outra coisa em mapas dindmicos e de facil compreenséo.

I11.3.1.2 Algoritmos Genéticos

O algoritmo genético resolve problemas através do uso da Teoria da Selecdo
Natural de Darwin e dos principios de aptiddo ao meio ambiente, capacidade de
sobrevivéncia, mutacio e miscigenaclio das espécies. Esta técnica se adapta
principalmente a situagdes em que se busca uma boa solugfio, proxima da 6tima, e
principalmente em ambientes de multiplos problemas. Este método ¢ muito eficiente em
situagdes de grande volume de dados onde a descontinuidade seja uma caracteristica
predominante.

Neste algoritmo experimenta-se nova solugfio para um problema e a se a soluggo
experimental ndo tiver sucesso, ela recebe uma classificagdo baixa; caso contririo

recebe uma classificagdio alta que ¢ mantida ciclicamente para um processo de

refinamento genético. (Figura III-13)

2080000800000,
Cromossoma g
(nd@o se conhece o significado
da sequéncia)

Decodificagdo

Solugdo proposta
{interpretacéo do
Cromossoma

Figura I11-13- Decodificagfio de um Cromossoma (Dhar, 1997)

II1.3.1.3 Redes Neurais

Uma rede neural simula o funcionamento de seu equivalente biologico e se
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compde de uma rede de neurdnios (ou nds) e conexdes (ou sinapses). Em redes neurais
artificiais os nos s3o arranjados em camadas interligadas através de linhas que
representam as conexdes e os pesos. As redes normalmente necessitam de treinamento
para o aprendizado e normalmente s3o utilizadas em situagdes de poucos dados de
entrada e exigem a acfio de especialistas para a criagio das seqiiéncias de entrada e da
validagdo das saidas possiveis. (Figura I11-14)

O treinamento demanda esforgos e pode exigir constante monitoragéio dos seus
efeitos para que se consiga a manutencio de resultados esperados mesmo quando da

alteracdo das condi¢des do ambiente objeto da agdo.

Figura I1I-14- Modelo de uma Rede Neural (Dhar, 1997)

111.3.1.4 Sistemas Baseados em Regras

Sistemas baseados em Regras (Rule-Based Systems — RBS) séo programas que
utilizam conhecimentos previamente armazenados em um repositério de regras para
resolver problemas. Estes fatos sfo normalmente armazenados no formato “SE-
ENTAO” e o RBS pode utilizar estes fatos com a informagfio atual. Em Medeiros
(1999) foi aplicado um sistema de regras baseada em redes de Petri para a modelagem
de Workflow, conforme a Figura III-15. Uma rede de Petri geralmente ¢ construida
usando quatro tipos de objetos: transi¢Ses, estados, fokens, e arcos. Todos estes objetos
podem ser nebulosos (Virtanen, 1995). Uma transi¢dio de uma rede de Petri pode ser

~ 9%

descrita por regra de produgfio “se-entfio” e representar os fatos que norteiam a

construgfio da rede.
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Task name Complexity

Compose New Contract 15

Review Contract data 2

Figura III-15- Problema de alocagfio de recursos (Medeiros, 1999)

111.3.1.5 Utilizacio de Logica Nebulosa

O método nebuloso permite que as regras tenham descrigdes nebulosas,
permitindo a descrigio lingiiistica dos fenémenos. Em Medeiros (1999) um token
nebuloso permite uma extensa faixa de valores em contraste com o verdadeiro/falso da
rede de Petri tradicional. Isto significa que um simbolo pode pertencer pouco, médio ou
muito a um estado, ou mesmo fazer referéncia a qualquer valor no intervalo 0-1. Isto
enriquece a representacio, evitando a necessidade das distorgdes criadas com a rigidez

do verdadeiro-falso das redes classicas.

111.3.1.6 Inferéncia Baseada em Casos

A Inferéncia Baseada em Casos (Case-Based Reasoning — CBR) permite que
experiéncias passadas sejam utilizadas em situagGes atuais. A colegdo de casos
anteriores armazenados é comparada com a situagfio que se apresenta e, em caso de
semelhanca, pode-se aproveitar os resultados obtidos no passado para resolver o
problema atual. A utilizagdo do CBR ¢ interessante quando existem descontinuidades

entre os relacionamentos entre as variaveis.

4

Usuario
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COmparagﬁo

Casos 8
BaseDados  recuperados @ atributos
de Casos l
Conjunto de
Casos similares il ES
recuperados

Figura I1I-16- A idéia basica associada ao CBR (Tiwana, 2000)
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IIL.3.2 Derivaciio de Regras a partir dos dados

Os Algoritmos de Maquinas de Aprendizagem criam regras e arvores de regras a
partir de padrdes e relacionamentos estatisticos. Estes algoritmos tentam inferir a partir
de padrdes identificados das informagdes coletadas, regras de comportamento. As regras
derivadas devem, no entanto, ser analisadas para se determinar se o comportamento
identificado tem consisténcia real ou se a aglutinagfio das informag¢des criou uma

situacfio de coincidéncia e uma regra sem valor prético.

89



IV Requisitos da Decisdao no Ambiente Geografico

IV.1 Componentes do Modelo Decisério

Os mapas tém sido, ao longo dos anos, uma forma tradicional de armazenamento
de informagGes sobre a Terra. Porém, esta forma de representacdo ndo oferece a
precisio e a rapidez necessérias aos dias atuais, onde o computador ¢ cada vez mais
requisitado na solugfio de problemas.

Diversos fatores tém contribuido para o avango nas formas de manipulagdo de
dados geograficos. Inicialmente, os meios de armazenamento evoluiram ¢ as técnicas de
compactagiio de dados se aprimoraram e permitiram que grandes volumes de
informag¢Ges fossem guardados. Um outro fator importante foi o avango das técnicas de
planejamento urbano, engenharia de transporte, gerenciamento de recursos naturais,
dentre outros, que exigiram, ndo s6 uma grande capacidade de armazenamento, mas
também de uma velocidade de acesso e armazenamento dos dados em questfio.

O ambiente em estudo exige o uso de diversas disciplinas, sendo que a principal
é a do Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG), além naturalmente das de CSCW,
SSD, GC e outras explicitadas durante o curso deste trabalho. No que tange a
composi¢do do ambiente SIG convém ressaltar a existéncia dos diversos componentes
descritos na Figura IV-1, tais como: a tecnologia envolvida, os dados espaciais e nfo
espaciais, os usudrios de diversos tipos e responsabilidades, os meios de comunicago,
sobretudo a Internet, os componentes de Hardware e Sofiware que constroem a infra-
estrutura necessaria para as atividades desenvolvidas, e principalmente os aspectos
temporais e de coordenagfio de grupo que se apresentam em consonéncia com os demais
artefatos envolvidos na decis&o.

Estes componentes descritos a seguir incorporam os requisitos explicitados
anteriormente, permitindo um entendimento das reais caracteristicas do ambiente,
subsidiando desta forma, o desenvolvimento e a conseqiiente construgdo de um sistema
que abrigue todas as necessidades dos usudrios atendendo aos preceitos iniciais de se
alcangar um sistema aberto, extensivel, adaptavel e reutilizavel, de acordo com as

especificagdes descritas a seguir e principalmente no final deste capitulo. A solugfo a
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ser adotada deve integrar as caracteristicas do ambiente de SIG e de SSD a ferramentas
existentes de forma a conseguir um modelo especializado no Zoneamento Ecolégico-
Econdmico, ¢ em particular, que atenda as trés classes de problemas descritos
anteriormente, quais sejam: i) a coordenacdo dos processos de trabalho; ii) a captura do
rationale; e, iii) o gerenciamento dos conflitos existentes no ambito da atividades
desenvolvidas. Desta forma o ambiente decisério deverd prover meios para que oS
usudrios tenham seus requisitos de coordenacfio atendidos através de uma intervengéio

positiva no modo que conduzem suas tarefas.

Figura IV-1- Componentes do ambiente SIG

1IV.1.1 Tecnologia de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

O primeiro SIG, denominado CGIS (Antenucci, 1991), foi desenvolvido nos
anos 60 por agencias governamentais do Estado de Minensota e pelo Canada
Environment para manipular os recursos naturais ¢ assuntos ambientais complexos. O
CGIS enfatizou a acumulagfo e o uso de arquivos locais, regionais e ocasionalmente de
escopo nacional. Cabe ressaltar que este sistema funciona até hoje, apesar de estar com
uma versdo diferente daquela de 1960.

Somente nos tdltimos anos, a tecnologia de SIG tem mostrado o seu verdadeiro
potencial (Grimshaw, 2000), principalmente devido ao grande esforco de pesquisas
realizadas por universidades, institui¢des governamentais e iniciativas privadas. Como

resultado deste avango o SIG tem se mostrado uma tecnologia viadvel para manipulacéo

91



de assuntos ambientais multidisciplinares nos escopos local, regional nacional e global.
Ao mesmo tempo, esta tecnologia ficou ao alcance econdmico dos governos locais das

organizagOes privadas e de pequeno porte (Juppenlatz, 1996).

IV.1.1.1 Subsistemas de um Sistema de Informagdes Geograficas

Com o avango da tecnologia computacional para solucionar o problema de
armazenamento, manipulagfo e andlise de grandes volumes de dados espaciais, muitas
organizagOes passaram a se utilizar do SIG, rotineiramente, em tarefas como estudo de
viabilidade comercial, analise de fatores de catastrofes climaticas, prospecgdo de
potencial de recursos naturais em novos empreendimentos, e outras (Grimshaw, 2000;
Juppenlatz, 1996). Estes sistemas passaram a dispor de aplicativos computacionais
sofisticados. Todavia, para serem considerados um SIG eles devem conter os quatros
componentes abaixo discriminados:

e Subsistema de entrada de dados: capaz de coletar e/ou processar dados
espaciais, derivados de mapas existentes, de imagens de sensores remotos,
de receptores GPS (Global Positioning System) ou de estagdes totais;

e Subsistema de armazenamento ¢ recuperagdo de dados: organiza os dados
espaciais de modo que possam ser extraidos de forma rapida e eficiente para
analise e atualiza¢fio dos mesmos de maneira consistente;

e Subsistema de manipulagdo e analises: executa uma variedade de operagGes
espaciais que estabelecem regras de aglutinagdo espacial, tais como:
superposi¢do, unifio e intersegfo, definidas pelo usuario de modo a produzir
estimativas de parAmetros para modelos de otimizagfo e simulagéo; e

e Subsistema de consulta e apresentacgfo: capaz de apresentar todo ou parte de
uma base de dados, tanto na forma de mapa quanto tabular. Esta visualizagfo
em forma de mapa envolve conceitos da cartografia tradicional e requer

extensdes das ferramentas para apoiar a elaboragfio de legendas.

IV.1.1.2 Técnicas de manipulagio em SIG

As técnicas de manipulagio utilizadas nos sistemas CAD/CAM tém sido
aproveitadas nos SIG (Laurini e Thompson, 1994; Aronoff, 1995; Strauch, 1998),
porém com algumas diferencas. Enquanto que nos sistemas CAD, as figuras sfo tratadas
apenas como arquivos, nos SIG o tratamento analitico ¢ mais intenso, requerendo,

portanto uma abordagem diferenciada. Destarte, os subsistemas de armazenamento e

92



recuperagdo, de manipulagfio e andlises e o de consulta e apresentagdo empregam

diversas técnicas de manipulagdo. Dentre estas técnicas destacam-se as seguintes para:

Recuperagiio de dados: sdo empregadas técnicas para a visualizagdo dos dados
geograficos, como por exemplo, o browsing que permite o acesso seqiliencial aos
componentes dos dados geograficos; o janelamento que permite que partes dos
dados sejam descriminadas pelo usudrio; a geragdo de janela de consulta, a
geragdo de pontos, linha e poligonos irregulares, a consulta espacial a multiplas
imagens, a sele¢do de uma ou mais imagens; a composigéio dessas imagens em
uma Unica janela para analise; recuperacgfo de atributos booleanos e a elaboragéo
de resumos estatisticos;

Generalizagdo de mapas: a operacfio de generalizagfo estd geralmente associada
a mudangas de escalas da figura. Dentre os tipos de aplicacfio desta operagéo
destacam-se: redugfio de pontos que definem uma linha, jungfio de poligonos
com caracteristicas semelhantes que passam a formar um novo e tnico poligono;
composi¢o das fronteiras de diversos mapas em um s6 de forma a tornar
transparente esta jung¢do; e finalmente o ajuste de poligonos, que similarmente as
linhas, devem ter seus detalhamentos generalizados quando do acesso por
escalas menores;

Abstragiio de mapas: esta técnica se aproxima muito das anteriores e pode-se
discriminar as seguintes: calculo de centrdides, contorno automatico a partir de
dados espaciais; andlise de proximidade; reclassificacio de poligonos e
converséio de coordenadas x ¢ y dos dados de uma localizagfo para uma grade
uniforme e regular;

Manipulagiio de coordenadas do mapa: dentre estas técnicas encontram-se a
remogfo de distor¢Ges através de transformagdes lineares e projetivas; mudanca
de sistemas de proje¢do, rotagfio e transla¢io das coordenadas do mapa;

Gerago de buffer: Estd relacionado a criagdo de novos poligonos a partir de
caracteristicas de pontos, linhas e poligonos da base de dados;

Dissolugéo e reposi¢io de poligonos: esta técnica cria novos mapas a partir de
um ou mais existentes, usando a superposi¢io ou separagdo de mapas, gerando
novos arquivos para futura utilizag8io. A superposi¢do de mapas ¢ feita através
do mapeamento de poligonos e geragfo de areas no mapa destino que compde o

somatério dos conteudos dos poligonos origem. Na dissolugdio de um mapa o
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processo € justamente o inverso ao anterior, pois a partir de um mapa composto,
gera-se 0s mapas origem com o detalhamento de cada uma das éareas afetadas;

o Medigdes: As formas classicas de medidas sfio as tarefas que envolvem pontos,
linhas, poligonos e volumes. Para pontos deseja-se a quantidade de pontos de um
determinado tipo contidos em um dado poligono. No caso das linhas, deve-se
determinar a sua distancia tanto em situagGes onde esta linha ¢ uma reta, quanto
naquelas em que estamos observando uma distincia curvilinea. Para os
poligonos deve set possivel a medi¢do da area que envolve o poligono, bem
como o seu perimetro. Para os volumes deve-se permitir a andlise de distancias
entre planos € o mapeamento entre elas;

e Analise matricial: esta analise inclui a superposi¢o de grades de células, o
calculo de &rea de superposi¢fio, agregagdo do raio de busca, calculo de
disténcias e sele¢fio de trajeto 6timo. Convém ressaltar a similaridade com o
processo existente para a andlise de coordenadas cartesianas mas com uma
resolucdo espacial maior;

e Andlise vetorial (3D): pode ser efetuada pela interpolagdo para formacio de
contorno, intensidade do sol, aspecto e inclina¢io da imagem, computacio de
marca d'agua e visibilidade; e

e Técnicas de saida: as saidas dos dados existentes nos SIG podem ser enviadas
para impressdes simples, tabulagdes estatisticas, diretamente para monitores de

video ou para arquivos de dados.

IV.1.2 Caracteristica dos dados geograficos

Os dados geogréficos possuem dois componentes (Antenucci, 1991), a saber: a)
um componente estrutural, para representar as caracteristicas alfanuméricas dos dados
geogréficos, tais como: o nome, o valor, a classificagdo e outros; ¢ b) um componente
espacial, para representar a localizag8io geografica no espago onde reside em um sistema
de coordenadas. Existe, ainda, um terceiro componente, fundamental em algumas
aplicagdes, o tempo, uma vez que os dados geograficos sdo muitas vezes dindmicos.

O componente estrutural pode ser alterado sem que se perca a referéncia espacial
e temporal dos dados geograficos. A andlise espacial sobre os dados geograficos é
realizada tanto no componente estrutural quanto no espacial e, portanto nfo devem ser
considerados como componentes independentes.

O componente espacial pode representar a ocorréncia dos fendmenos
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geograficos usando trés notagBes bdsicas, a saber: pontos, linhas e poligonos. Estas
notagdes sdo normalmente definidas através de suas coordenadas cartesianas (x,y) de
acordo com os principios da geometria Euclidiana. Esta forma de representar &
denominada de estrutura vetorial espaguete. Adicionalmente a esta estrutura, pode-se
usar a teoria de grafos para expressar os fendmenos geograficos, conforme demonstrado
no primeiro sistema feito com este tipo de técnica, denominado DIME (Dual
Independent Map Encoding). Este sistema originou uma estrutura para armazenar a
topologia da componente espacial. Esta estrutura, denominada de estrutura vetorial
topoldgica, consiste em manter coordenadas dos nds de uma rede poligonal e através de
liga¢Ges entre estes nos, especificar os poligonos. A estrutura vetorial topoldgica difere
da descrita como espaguete por permitir a aplicagfo da teoria matematica dos grafos a
mapas geograficos, porém continua dependente de coordenadas para especificar as
distncias envolvidas. Na estrutura vetorial topoldgica se faz necessarias duas tabelas
distintas: uma para os nés e suas coordenadas cartesianas e outra que detalha as liga¢des
entre os nos, contendo o nd origem, o né destino, o poligono a direita e o poligono a
esquerda.

Uma outra técnica usada para armazenar a componente espacial consiste na
utilizagio de grades para a representagdio dos mapas. A estrutura que suporta esta
técnica € denominada “raster”. Neste tipo de representagfio os poligonos sido mapeados
em um sistema de coordenadas matriciais representadas por linhas e colunas. O
poligono ¢ representado na matriz com o seu ¢6digo o que permite a correta expressdo

do mapa no espacgo geografico

IV.1.2.1 Aquisi¢iio de dados geograficos

Existem basicamente sete técnicas usadas para a adquirir ou introduzir dados
geogréficos no SIG (Laurini e Thompson, 1994; Aronoff, 1995), a saber:

e Codificagfio de dados geograficos em células consiste na identificagio manual
dos pontos pertinentes a uma regifio geografica através do translado desta
informagdo para a estrutura matricial pelo apontamento das células onde
predomina a regifio do espago geografico;

e Codificagfio das caracteristicas topoldgicas consiste em associar a identificagfo
dos pontos, linhas e poligonos através das coordenadas cartesianas dos nos e das
ligagGes entre nds de forma a especificar o poligono da esquerda ¢ o da direita,

conforme explicitado anteriormente;
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Entrada de documentac¢do genérica estd associada a entrada de dados sobre
fendbmenos geograficos, que escreverem caracteristicas de figuras geométricas
constantes nos mapas, tais como rios, prédios, estradas, etc... Este processo
associa pontos com coordenadas especificas a sua documentagfo
automaticamente;

Entrada manual usando um digitalizador consist¢ em uma técnica manual de
digitalizagfo que emprega um dispositivo eletromagnético estatico, chamado de
mesa digitalizadora, para converter os movimentos do cursor em localiza¢Ges de
pontos, linhas e poligonos interpretados diretamente pelo computador;
Dispositivos de entrada de dados automaticos consiste na utilizagfio de
equipamentos para a captura de dados geograficos, a saber: imagens de satélites,
dados provenientes de estagles e receptores GPS;

Seguidor automaético de linha sfio aplicativos que seguem uma linha em um
mapa e transladam estas informag¢bes para o computador, porém ndo se
mostraram de resultado pratico aceitdvel até a presente data.

Scanners interpretam um mapa como um conjunto de pontos ligados e

desligados convertendo-os em pontos, linhas, poligonos e dados textuais.

IV.1.3 Atividades no ambiente SIG do projeto

A utilizag8o de um SIG exige a alocacfio de equipes multidisciplinares composta

de recursos humanos qualificados para que todas as atividades necessdrias a obtengéo

dos resultados esperados sejam alcangadas (Strauch, 1998). As fung¢des desempenhadas

pelos usuarios visa dentre outras as seguintes atividades:

Localizar e extrair eficientemente informacgdes relevantes e precisas de um
grande numero de fontes de dados através da Internet;

Consolidar os dados, criando novos conjuntos (por exemplo, aproximando dados
que faltam em fontes de dados brutos) ou agregando dados a um nivel mais alto
de abstracdo (por exemplo, agregando dados medidos em unidades maiores);
Analisar e interpretar os dados usando modelos de simulagdio e outras
ferramentas analiticas complexas, gerando, em conseqii€ncia, novos dados com
valor agregado.

Armazenar dados que s@io definidos e fornecidos por provedores de dados ou
produzidos como resultado das trés tarefas anteriores.

Para executar estas fun¢des eficientemente é necessario a existéncia de diversos
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tipos de agentes especializados e atuando na implementagfo e no uso das informagdes
necessarias. Os usudrios deste ambiente podem ser classificados em trés categorias, de
acordo com as necessidades de informagdes, a saber: Construtores, Fornecedores de

dados e Consumidores

1V.1.3.1 Construtores do Ambiente geografico

Os Construtores sdo usudrios responsaveis pela estruturagfo das bases de dados
e utilizam a informagHo para ajustes e modificagdo dos conteudos de acordo com a
semdintica previamente estabelecida pelo projeto. Podem ser especializados nas
tecnologias escolhidas, mas devem possuir algum conhecimento dos mecanismos de
armazenamento e controle dos produtos manipulados. O resultado final do trabalho
deste grupo ¢ a criagdo e manutengdio da infra-estrutura de informacéo e de tecnologia
necessdria para que os outros participantes possam executar as tarefas de andlise e

atuagdo no ambiente geografico.

IV.1.3.1.1 Gerentes ou Coordenadores

O Gerente € responsivel pela supervisdo e coordenacfo de todos os
procedimentos relacionados a projeto do SIG e todas as atividades relacionadas, desde a
produgdo da base cartografica até a disseminagfio dos resultados aos consumidores
finais. A gerencia pode ser composta de uma estrutura hierdrquica com o objetivo de
descentralizar as decisdes e em equipes grandes e heterogéneas, de forma a viabilizar as
atividades de controle e planejamento. Cabe a coordenagfo o estabelecimento de um
conjunto de agdes visando & consecucfo dos objetivos determinados. A garantia da
existéncia do controle de qualidade dos produtos gerados desde o processo de captura
dos dados, até a entrega das informagdes mapeadas aos usudrios finais, passando por
todas as atividades meio. O controle de qualidade ¢ um fator primordial para o sucesso

deste tipo de projeto.

IV.1.3.1.2 Profissionais de Tecnologia

A equipe de profissionais de Tecnologia deve ser composta de Analistas,
Programadores, Administradores de Dados e Banco de Dados, Suporte ¢ Operadores
das Tecnologias escolhidas. As técnicas utilizadas neste ambiente sfio similares as
usadas em situagdes similares, sendo que a especializagdo requerida advém das

caracteristicas das estruturas do SIG. O conhecimento técnico estd baseado na
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experiéncia nas ferramentas geograficas e no manejo das informagdes, principalmente
na montagem de uma estrutura integrada de dados que contemple as reais necessidades
do negécio.

Neste contexto, o papel desempenhado pelo Analista e pelos Administradores de
Dados e de Banco de Dados é muito importante, pois é desta agfo que resulta na
organizagfio do espago geografico, através da construgdio das camadas, da identificagdo
das corretas fontes de dados, no desenvolvimento das estruturas geograficas e nfio-
geograficas e principalmente, da documentagfio do contetido das bases de dados. Estes
profissionais sfo responsaveis pela assisténcia aos programadores e usuario em geral no

correto entendimento do uso das informagdes armazenadas nas bases de dados.

IV.1.3.1.3 Usuarios Estruturais

Estes agentes sdo responsaveis pela criagdio das estruturas geograficas, mas ndo
estdo diretamente ligados aos instrumentos tecnologicos e nfio sfio aderentes as dreas
especificas do negdcio, apesar de deterem conhecimento consideravel sobre o assunto.
Neste grupo podem ser incluidos os Cartografos, os Laboratorios de Anélise de Solo, Os
Laboratdrios de Digitalizagfio, os técnicos de manejo das informagdes geograficas, os
operadores dos equipamentos de tratamento dos dados geograficos e muitos outros.

O projeto dos mapas a serem utilizados deve construir reptesentagdes claras da
realidade, na correta escala, precisas, compreensiveis por todos, informando aos
usudrios a mensagem exata a ser transmitida. O Cartografo neste momento deve cuidar
para que simbolos padrdes sejam utilizados e disseminados, sendo sua a
responsabilidade da garantia da qualidade do mapa a ser distribuido para todos os outros
tipos de usudrios. Outros usudrios importantes sfio aqueles que operacionalizam as
diretrizes de constru¢fo conduzidas pelos outros componentes. Nesta categoria podemos
citar os digitalizadores, os Laboratorios de digitalizagfio, os profissionais de aero-

fotometria e muitos outros.

1V.1.3.2 Provedores de informacéio do Ambiente geogrifico

Os usudrios que fornecem dados para a construgdo do ambiente geografico
desempenham papel fundamental pois € a partir desta fonte de informagdes € que todo o
processo se viabiliza. Estes agentes coletam os dados em fontes diversas e por interesses
especificos e incorporam estas informacgBes nas bases de dados geograficos que

integradas servem de fonte de informacfio para a devida dissemina¢8io nas outras
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categorias de usudrios do SIG. Bidlogos, Gedlogos, Pesquisadores de Socioeconomia €
Meteorologistas sdo exemplos desta categoria, sendo que muitas vezes séio pouco afetos
a0 uso das tecnologias de informag8o, mas compde importante segmento de construgéio
da base de conhecimento do SIG. As ferramentas destinadas a esta categoria devem ser
de facil uso e muito intuitiva de forma a permitir um aumento da produtividade,
tornando desnecessario complexos treinamentos em matérias que ndo tem interesse

especifico dos pesquisadores.

IV.1.3.2.1 Organizagdes disseminadoras de dados.

Outra importante fonte de informagdes geograficas é o ambiente colaborativo de
compartilhamento de dados, composto por organizacSes através da Internet ou outro
meio proprio. Durante a ultima década a disponibilizagiio de dados através da Internet
n#o so se tornou possivel como essencial. A maior barreira tem sido a integragfo das
estruturas de dados heterogéneas pois os dados oferecidos sfio implementados em
modelos diversos. Geralmente proprietarios que atendem ao requisito de desempenho na
manipula¢io das informagdes mas dificultam no que tange ao compartilhamento. Um
modelo de integragio se faz necessario para permitir o uso destas informagdes (Strauch,

1998; Medeiros et al., 2000b: Pinto, 2001).

IV.1.3.3 Consumidores de informacio do Ambiente geografico

Os wusuarios finais necessitam de acesso facil aos dados para extrair as
informagdes apropriadas e delas se utilizar com fins especificos. Ndo deve ser exigido
desta classe conhecimento profundo dos mecanismos de geragfio e consulta, pois em
muitos casos estes individuos nfo possuem conhecimentos intensos e ndo desejam obter
a formac#o especializada nas ferramentas de disseminagfio das informagdes geograficas.

Instituigdes de pesquisas desenvolvem atividades que demandam tomada de
decisdo relacionada ao estudo de viabilidade socioecondmica de assuntos relacionados a
questdo geografica. Essas pesquisas utilizam Sistemas de Informag¢Ses Geograficas
(SIG) em instituigdes geograficamente distribuidas para armazenar dados espacos-
temporais ¢ realizar andlises espaciais, empregando modelos matematicos de simulagfio
e multi-critérios. O objetivo destas andlises visa a geragdo de informagdes
georreferenciadas, sobre as quais os tomadores de decisfio inferem as possibilidades de
atuacdo. Todavia, essas andlises espaciais apresentam um carater multidisciplinar

envolvendo dados compartilhados, onde questdes a eles relacionados ndo séo facilmente
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quantificadas/modeladas, as estruturas sfio parcialmente conhecidas ou cercada de
incertezas, € as solugdes potenciais sdo controversas. Isto requer um esfor¢o coordenado
entre os usudrios dos SIG representando as diversas areas, competéncias, agendas
politicas e interesses sociais.

Esta sinergia entre os usuarios de SIG, pesquisadores do estudo da viabilidade
socioecondmica das técnicas da atividade sendo executada, conduz a necessidade de
executar trabalhos colaborativos, nos quais os membros de um grupo, com objetivos
especificos, concordam em trabalhar em conjunto para realizar a mesma tarefa e
alcangar um objetivo comum. Esta colaboragfio requer coordenagfio e cooperacdo entre
os membros do grupo, de forma a compreender os problemas sobre os quais serdio
tomadas as decisdes.

Os SIG atualmente sdo projetados para realizar analises espaciais e estendidos
com habilidades para suportar a decisfio espacial e os Sistemas de Suporte & Decisdo
(SSD) auxiliam a tomada de decisdes individuais, empregando técnicas baseadas em

conhecimento e agentes de soffware inteligentes para avaliagio multi-critério.

'ﬂ‘ Atores
SIG

Provedores

|| Crganieas ! VMetvgoro!ogista:

Figura IV-2- Atores no ambiente SIG do projeto

A tomada de decis@io em grupo possui uma série de problemas inerentes as
atividades em grupo, como por exemplo, a énfase a atividades sociais, falhas na
defini¢dio do problema antes do julgamento, eliminac¢fio da criatividade devido aos
problemas de hierarquizacfio de chefias, sentimento de alienagfio do grupo, etc. Aliado a
estes problemas podem também decorrer, na reunifio do grupo, a desorganizagfo,
caréncia de metas ou agenda, ndo conclusfo da solugfo, auséncia de dominio individual
da discussdo, falta de efici€ncia na tomada de deciso e redundancia de solugdes.

Uma solugfo seria o desenvolvimento de sistemas cooperativos que suportassem
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a interagfio e execugio de operagdes comuns em um fluxo de trabalho coordenado. Os
principais requisitos deste sistema seria superar a distribuigiio, as restrigdes de
heterogeneidade dos SIG e SSD locais utilizados nos diversos dominios e promover a
interoperabilidade entre eles. O objetivo deste trabalho ¢ atender a esta classe de

usuérios sem perder de vista as possibilidades de suporte aos outros tipos de atores.

1V.1.4 Componentes de Software e Hardware

A tecnologia de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) tém sido uma das
ferramentas mais utilizadas nas analises geograficas (Laurini e Thompson, 1994;
Aronoff, 1995). Essa tecnologia permite capturar, armazenar, manipular e
desenhar/visualizar dados geograficos, com componentes espaciais e néo espaciais, em
meio digital. A principal caracteristica dessa tecnologia ¢ a capacidade de integragdo de
diversos tipos de dados, provenientes de diversas areas, relacionados a um mesmo
espago geografico com o objetivo de gerar de informagdes georreferenciadas sobre as
quais os tomadores de decisfio inferem as possibilidades de atuag&o.

As tecnologias de Software € Hardware de um ambiente SIG sdo equivalentes as
das 4reas negociais convencionais com o diferencial de foco no tratamento dos dados
espaciais e a sua associa¢io com outros tipos de dados. Este foco nos atributos
geogrificos faz com que as aplicagdes se especializem nos aspectos de manipulagfo e
integracfio dos diferentes tipos de dados. Os fabricantes de hardware e software
oferecem diversos modelos e dispositivos para atender os requisitos funcionais dos
usudrios. Um exemplo desta variedade de equipamentos normalmente utilizados nos
ambientes SIG podem ser vistos na lista abaixo:

e EstagGes digitalizadoras;

e Esta¢Bes de mapeamento fotogramétricas;

e Estagdes de consulta e edigéio grafica;

e Terminais alfanuméricos e gréficos;

e Plotters a pena e eletrostatico;

e Impressoras de diversas precisdes e velocidades;
e Computadores de diversos tipos.

Os softwares usados neste ambiente séo de diversos tipos, sendo que o que mais
se sobressai € o SIG, explicado anteriormente, e que deve ser escolhido com critério no
momento do inicio de um projeto deste tipo. Além do SIG pode-se encontrar aplicativos

z

construidos especificamente para a aplicagfo, isto €, os produtos encontrados no
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mercado para atender necessidade especificas.

1V.1.5 Coordenagiio no ambiente de SIG

Apesar da tecnologia existente auxiliar os usudrios a efetuar anélises espaciais,
os SIG tem sido estendidos com habilidades para suportar a decisfio espacial,
caracterizando um Sistema de Suporte a Decisdo Espacial (SSDE). Este sistema envolve
muitos aspectos de um SIG, embora neste tltimo sejam realizadas anélises espaciais e
tratadas questOes especificas, relacionadas a elaboragfio de uma apresentacio final da
informacgio georreferenciada em uma representagio cartografica adequada a um
dominio de problema. Um SSD auxilia a tomada de decisdes individuais, empregando
técnicas baseadas em conhecimento e agentes de soffware inteligentes para avaliagdo
multi-critério.

Os SIG e SSD no tém habilidades para colecionar interesses e interag8es entre
os membros de um grupo de usudrios que compartilham dados geograficos e
modelagem das aplicagdes, nem tampouco de auxiliar o grupo a alcangar um consenso
em problemas que exigem a tomada de decisfio espacial em grupo.

A tomada de decisdo em grupo possui uma série de problemas inerentes as
atividades em grupo, como por exemplo, a énfase a atividades sociais, falhas na
defini¢do do problema antes do julgamento, eliminacfio da criatividade devido aos
problemas de hierarquizagfo de chefias, sentimento de aliena¢do do grupo, etc. Aliado a
estes problemas podem também decorrer, na reuniio do grupo, a desorganizagéo,
caréncia de metas ou agenda, nfio concluso da solugfio, auséncia de dominio individual
da discussio, falta de eficiéncia na tomada de decisfo e redundincia de solugdes.

Existem varias ferramentas para o trabatho colaborativo em grupo, denominadas
de groupware, que se encontram no dmbito de Computer Support Cooperative Work
(CSCW). Dentre elas destacam-se os Sistemas de Reunifio Eletronica (SRE) e
Workflow. Os Sistemas de Reunido Eletrdnica suportam o trabalho eficiente e eficaz em
grupos através da troca eletrOnica de informagles entre seus membros. Os SRE
permitem aos seus usudrios: 1) compreender e participar do processo de tomada de
decisfio, 2) assistir o balanceamento das perspectivas e opinides de todos os
participantes, e 3) aumentar sua eficiéncia e eficicia do debate em grupo. Ele oferece
um ambiente no qual os membros do grupo encontram ferramentas para priorizar
questdes, realizar diversos tipos de votagfio (sim/nfio, selecdo multipla e selecdo por

peso), avaliar diferentes critérios, elaborar documentos em grupo, realizar
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brainstorming eletrénico, analisar projetos e levantamentos de questionarios (Faber,
1997). O workflow permite gerenciar o fluxo de trabalho necessario para coordenar e
dirigir as atividades e interagGes entre os membros do grupo.

A jun¢fo dos conceitos de um SIG, SSD, SRE e Workflow, introduz uma nova
ferramenta, aqui denominada de Sistema de Suporte a Decisfo Espacial Colaborativo
(SPeCS). Este sistema tem por objetivo permitir a interoperabilidade entre as operagdes
de SIG e SSD e realgar as avaliagBes das andlises espaciais multi-critério, com
ferramentas que permitem interagfio e troca de informagfio entre os tomadores de
decisfio, membros de um grupo. Estas ferramentas tém por objetivo ajudar a estabelecer
critérios de sele¢io para a obtengéio da solugéio que representard o consenso no grupo.
Este sistema permitird que os resultados das avalia¢Ges sejam representados em forma
de graficos estatisticos, textual e/ou em representagdes cartograficas adequadas a
solucdio do problema.

O SPeCS constitui um ferramental que emprega a tecnologia de informagéo para
formular e suportar a tomada de decisfo espacial em grupo. Ele deverd permitir
gerenciar o fluxo de trabalho e as interagdes entre os membros do grupo. Assim, o
SPeCS permitirda avaliar as situagSes de decisdo através da identificagfio das
caracteristicas do grupo ¢ do ambiente, identificando e avaliando os objetivos
apropriados que medem o sucesso da resoluclio e selecionando os impactos ou
alternativas de cursos de ag@o.

No contexto do projeto ONDI da COPPE, onde sdo abordados a
Heterogeneidade, Interoperabilidade, e Paralelismo em sistemas de gerenciamento de
Banco de Dados Orientados a Objetos aplicados a SIG, encontramos uma plataforma de
desenvolvimento, que dentre seus objetivos, encontra-se o auxilio a grupos de pessoas
na execugfo de tarefas, de acordo com as suas necessidades e suas capacidades.

No ambito do ferramental desenvolvido sobre esta plataforma ONDI, encontra
uma primeira extensdo do sistema CooMan, um Sistema Global Colaborativo de
Gerenciamento de Projetos. Este sistema adaptado para utilizacdo da teoria de
Coordenag@o ajudar parceiros distribuidos, fisicamente em diferentes localizagdes, a
conduzir seus trabalhos de maneira eficiente. Em Souza (1997) é apresentada uma
primeira extensfio desse sistema para atender aos requisitos dos SIGs. Esta extensfo
propdem uma arquitetura que emprega hipertextos que se encarregam de permitir que os
diversos tipos de conversagdes existentes neste ambiente, sejam estruturadas (reunides

de grupos) ou semi-estruturadas (documentos, memorando, mensagens).
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Assim, um processo nesse sistema esta contido em uma conversa ¢ o modelo de
workflow estd associado a um fluxo de trabalho, no qual sfio gerados uma série de
documentos, mensagens e resultados de um processo de negociacfo. Esta conversagio e
seus resultados sdo armazenados de modo a manter a historia de um evento. Como pode
ser, observado a preocupagdo dessa versdo do CooMan estava limitada a representar as
comunicagBes ocorridas no ambito do andlise geografica, sem levar em consideragéo
todos os outros tipos de interagdes que acontecem no ambiente SIG.

Porém, nesse ambiente os fatos nem sempre se compde de um texto, um grafico
ou um mapa, mas principalmente da associacfio de um ou mais destes componentes,
onde o georreferenciamento se torna um fator tdo importante quanto as informacdes
componentes por ser esta referencia fator vital no processo operacional ou decisorio.

Desta forma, este trabalho apresenta uma nova extensdo para o Sistema
CooMan/SIG, aqui denominada CooMan/SPeCS, que devera contemplar coordenacéio e
comunicacio focalizados em ambientes SIG distribuidos nos quais deverfio ocorrer
andlises espaciais para a tomada de decisdes. Esta nova extensfo devera trazer respostas
para as dificuldades encontradas na vers#o anterior.

O arcabougo definido, para esta nova versfo, esta centrado no problema da
coordenagfio dos processos de trabalho. A solugfio adotada consiste em introduzir as
caracteristicas do ambiente de SIG e de SSD a ferramentas existentes, e em particular,
que atenda as trés classes de problemas descritos no capitulo trés. Assim, a coordenagéio
devera entdo atender aos tr€s requisitos principais quais sejam: i)a coordenagfio dos
processos de trabalho, conseguida através de ferramenta de workflow, ii) a captura do
rationale obtida por instrumento que permita registrar as bases utilizadas na tomada de
decisfio e iii) o gerenciamento dos conflitos existentes no ambito da atividades

desenvolvidas.

IV.2 Zoneamento Ecoldgico-Econémico Digital

Nos ultimos anos, os governos t€m reconhecido a importincia de proteger nosso
meio ambiente, gerenciar recursos naturais, prevenir e responder a desastres ecoldgicos,
e assegurar o desenvolvimento sustentado minimizando o impacto ambiental.

As florestas tropicais, em particular a Mata Atlantica, t€m sido alvo de
devastacdo desde o inicio da ocupaciio do territério brasileiro pelos primeiros
colonizadores que aqui se estabeleceram. Por varios anos, a retirada dessa mata para as

atividades econdmicas diversas, de modo a atender as necessidades humanas causadas

104



pelo crescimento populacional ou migragdes intempestivas, tem propiciado um
horizonte de extingfio, cada vez mais proximo, exigindo ac¢les urgentes para a
preservagdo do que restou desta heranga ambiental.

A utilizacdo desordenada desses recursos naturais vém contribuindo, de maneira
expressiva, para a degradagiio ambiental em diferentes ecossistemas brasileiros. Como
conseqiiéncia imediata desta degradagfo tem-se a perda da competitividade do setor
agricola e a deterioragdio da qualidade de vida da populagio. Se ndo forem feitos
esforcos para a preservacdo do pouco que resta deste patrimOnio, ndo somente
brasileiro, mas principalmente da humanidade, este recurso ambiental se extinguird e
toda a sua estrutura ecoldgica. Desta forma, no momento em que tanto se discute o
problema da biodiversidade, o assunto da preservagfio da Mata Atlantica se faz presente
e impele aos governos e entidades ambientais a manterem projetos intensos no trato
deste problema.,

De acordo com a FAQO, o uso efetivo e eficiente da terra e seus recursos naturais
deve ser objeto de planejamento integrado que envolva de um lado o ambiente, os
fatores sociais ¢ econdmicos, e de outro todos os componentes ambientais ¢ fontes de
recursos. Para tal, ¢ definido o conceito de unidades de paisagem, que representam
entidades geograficas contendo atributos diferenciados entre si, mas que possuem
simultaneamente uma conexdo dindmica, permitindo desta forma uma integragio
efetiva.

Os projetos governamentais que enderegam este problema, encontram, desde o
seu inicio, diversos obstaculos no seu manejo. Dentre eles a dificuldade de obtenc¢fio dos
dados, de ferramentas adequadas e falta de experiéncia neste tipo de atividade tornam
essa tarefa de complexa execuco. Por exemplo, a busca de informagdes ambientais
esbarra em diversos problemas, conforme descrito a seguir:

e Os dados ndo existem, ou sdo insuficientes, exigindo processos de alto custo
para a sua aquisigfo;

e As informagdes existem, mas sfo dificeis de serem encontradas por causa dos
critérios heterogéneos utilizados pelos diversos fornecedores;

e Os dados existem, mas sfo de dificil uso por causa de do estado em que eles se
encontram, tanto pela inadeqiiabilidade devido a diferentes formatos e
semanticas incompativeis, quanto pela pouca acuracia das informagdes.

A correta utilizagfio desses dados passa a exigir processos custosos de converséo

de formatos e de entendimento correto dos significados dos dados processados. Esta
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exigéncia decorre principalmente em fungfo da precariedade de documentagéio sobre os
modelos que nortearam a coleta dos dados ou seu armazenamento, ou quando da
existéncia das descri¢Bes, os dados exigem tratamentos para melhorar a qualidade de
seu contetdo.

A formagcio de equipes para a coleta de dados e seu uso, bem como a construgio
de metodologias e utensilios adequados deve ser o foco das pesquisas para a tomada de
decisfio que se faz urgente no atual momento. Adicionalmente, devem ser estudadas as
técnicas e as estruturas organizacionais que se fazem necessarias para o cumprimento
das recomendagdes que surgirem das andlises efetuadas pelas equipes nos estigios de
determinacfo das solucdes.

Desta forma, a Embrapa Solos, junto com a Veracel Celulose e a CEPLAC
elaboraram um projeto para organizar a base de dados em ambiente SIG com objetivo
de subsidiar as andlises espaciais necessédrias para: i) o planejamento da microbacia,
envolvendo a Reserva do Pau-Brasil, as comunidades indigenas e os assentamentos, ii)
realizar o zoneamento agropedoclimatico, iii) caracterizar os sistemas produtivos e iv)
monitorar a utilizacdo dos recursos naturais visando a educagdo ambiental na
microbacia do entorno da Reserva do Pau-Brasil, em Porto Seguro, Bahia. Estas
andlises espaciais envolvem a utilizagfio de modelos matemadticos, simula¢Ges e andlise
multi-critérios sobre as possibilidades de atuagfio na regifio de forma a contemplar as

diversas areas de interesse conflitantes.

IV.2.1 Atividades para o zoneamento agropedoclimstico

Os dados utilizados nas atividades para o zoneamento agropedoclimético podem
ser classificados quanto ao escopo e a sua origem permitindo através de sua integragso,
uma decisfio mais adequada aos problemas envolvidos na atividade dos usudrios. As
informagdes constantes nas decisdes sfo estruturadas em uma base cartografica digital,
com atributos socioecondémicos, de clima, de solos € do uso da terra. Os processos
geradores destas informacdes tem certo nivel de automag#io, mas que requerem algum
nivel de refinamento através de processos visuais, que além de extremamente
trabalhosos, elevam os tempos e 0s custos necessarios a atividade.

A realizag8o do zoneamento agropedoclimatico é baseada nas informagdes de
solos e clima existentes na regifio, e nas exigéncias edafoclimaticas das diferentes
culturas/produtos a serem avaliadas. Os indices, que definem os requerimentos

edafoclimaticos das culturas, sfio estabelecidos com base em revisdes bibliograficas
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sobre as exigéncias ecoldgicas destas, e por meio de consultas a especialistas. Como
parte integrante do zoneamento sfio levantadas as areas especiais da regifo, que sdo
compostas pelas unidades de conservagfo e pelas 4reas indigenas.

A claboragio do zoneamento consiste na execucdo de um conjunto de
atividades, conforme descrito na Figura IV-3, a saber: digitalizagfio de cartas ¢ mapas
tematicos, reclassificagdes, cruzamentos envolvendo dados de clima, solos e uso do solo
de forma a elaborar uma verso final dos mapas do zoneamento. Estas atividades sdo
suportadas pelo ambiente de SIG desenvolvido pela Environmental Systems Research
Institute (ESRIT) ARC/INFO.

A base cartografica deste SIG foi construida & partir da restitui¢do digital em
1:10.000 quando da confecglo das ortofotos analdgicas pela Aerosul, em servigo
contratado pela Veracel Celulose. Nesta base sfo identificados a hidrografia da regifio
com rios e lagoas, as curvas de nivel e a infra-estrutura existente como as ferrovias,
estradas de rodagem e quaisquer outras edificacGes relevantes.

Os dados socioecondmicos foram coletados através de questiondrios enviados a
campo e incluidos em planilha. A montagem da base de informagdes ¢ feita através de
processamento estatistico por ferramentas especializadas que criam bases intermediarias
com os resultados parciais do estudo. A criacdo dos atributos carece de descri¢do
apropriada para se capturar a semintica existente na sua conceituagfo. No final deste
processo os dados sdo alimentados na base de dados para a combinagfio com as
referéncias geograficas.

Os dados meteoroldgicos séo obtidos através de medidas de chuva e temperatura
efetuadas em estagSes meteorologicas localizadas na regifo. Estes dados escalares sédo
tratados através de ferramentas estatisticas, a seguir interpolados para a regidio através
da geragéio de curva de mesmos valores sobre a base cartografica. Este processo permite

a identificacfo de regides com caracteristicas climaticas homogéneas.
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Figura IV-3- Ambiente de construggo do SIG

Os dados de solos da regifio sfio provenientes da base de dados do SIGSOLOS
desenvolvido pela Embrapa Solos. Esta base armazena dados de solos estruturados em
trés grupos distintos, a saber: unidades de mapeamento, a aptiddo agricola e dos pontos
de coleta de dados. A coleta destes dados se inicia empiricamente sobre a base
cartogréafica com a determinagfo das unidades de mapeamento e dos pontos de coleta de
dados. Os pesquisadores sfio entfio enviados a regifio demarcada para verificar no local
as propriedades do solo nos pontos amostrais. A coleta de amostras de solos € realizada
em buracos feitos na superficie terrestre ¢ a seguir enviadas para anélise em laboratério.
No local, podem ocorrer discussdes sobre as caracteristicas do solo amostrado que se
aprofunda ap6s as medidas laboratoriais. Este procedimento de classificag@o do solo néio
se encontra em estagio de precisfio absoluta e as diferentes opinides e experi€ncias sfo

importantes na decisfio final. O entendimento de consenso ¢ entdo cadastrado no

SIGSOLOS servindo de base para os estudos posteriores.
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O processo de identificagiio do uso da terra ¢ similar ao do levantamento dos
dados do solo, pois em cima da ortocarta sfo levantadas as regides consideradas de uso
homogéneo e os contornos registrados em base propria. A confirmagfo destas
suposi¢des ¢ feita analogamente aos solos com medidas no campo e andlise posterior. O
nivel de discussdo neste caso ndo é tdo intenso por causa da suscetibilidade a erros

existente neste processo.

1V.2.1.1 Construcio e utiliza¢do do SIG

Podemos dividir as atividades desenvolvidas neste ambiente em duas classes
distintas, a saber: i) fase de construgéo e ii) fase de utilizaco. Na primeira etapa devem
ser identificadas as fontes de dados e devem ser projetados os processos que permitem
os seus acessos. Na outra etapa devem estar disponiveis os dados, os metadados e os
processos que permitem a operacionalizag8o das atividades dos usudrios.

Na fase de construgfo sfo localizadas e extraidas eficientemente informagdes
relevantes e precisas de um grande ntimero de fontes de dados, de acordo com a decisfo
sobre o uso dos dados. A seguir s&o escolhidos os processos de transformagdo dos dados
analdgicos para o meio digital de forma a permitir o acesso pelas tecnologias escolhidas
para o projeto. A seguir, sfo descritos os metadados com os seus atributos seminticos,
sintaticos, e cartograficos e sdo mapeados os meios de obtengdo dos mesmos. Neste
momento é tomada a decisio do modo que os dados serfio utilizados, sendo possivel
haver uma copia para armazenamento local ou o uso diretamente da fonte. Para as
informagdes que permanecerdo em suas bases originais, sdo definidas as rotinas
necessarias para o uso do dado, bem como o enderego preciso de sua localizagfo. Para
os dados a serem migrados para a base local ¢ definida a periodicidade de copia e sdo
projetadas as rotinas necessarias para esta tarefa. Estes procedimentos sdo compostos de
etapas conhecidas por ETL (Extract, Transform e Load) responsaveis pela extragdo dos
dados na origem, transformacfo e carga na base de dados local. Desta forma € possivel
que as informagdes residam em base de dados propria e com o processo de conversdo
perfeitamente definido, fornecendo um desempenho compativel com o custo da solugdo
escolhida.

Na fase de construg@io podem ser feitas novas classes de dados gerados a partir
dos dados primarios migrados ou enderegados. Equipes podem analisar as informacdes
migradas e gerar novos conjuntos correspondendo a agregagdes, valores estatisticos, e

até informagdes ausentes nos dados iniciais, mas que sfo relevantes para 0s processos
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de andlise previstos na proxima fase.

1V.2.1.2 Processo de construc¢iio do SIG para o zoneamento agropedoclimatico

O projeto das atividades para o zoneamento agropedoclimatico em ambiente SIG
envolve processos no tempo, com participantes diversos, e perspectivas funcionais
distintas. A efetiva coordenagfio das atividades é critica para o sucesso do processo,
visto que recursos devem ser corretamente compartilhados nas atividades que tem como
caracteristica a sua distribui¢fio espacial, complexidade, integragfio e interdependéncia
funcional.

O papel da colaborago, neste contexto, ¢ de fundamental importéncia por causa
do nivel de automagdo que surge para permitir a operacionalizacdo das complexas
tarefas advindas deste novo ambiente. A coordenago passa a ser foco para permitir que
0 processo ndo tenha a mesma ineficiéncia da atividade manual que gerava re-trabalhos
desnecessarios e custosos, comprometendo a qualidade e os cronogramas.

Muitas vezes a automacgfo permite o mascaramento dos problemas de
produtividade individual por ter em sua esséncia a componente de resultados obtidos de
processos repetidos a exaustdio até o acerto. A complexidade das atividades e suas
interdependéncias tende a impedir este tipo de comportamento, exigindo deste modo
uma coordenacio eficiente e eficaz para o éxito do trabalho. O erro neste contexto pode
ser reparado com a velocidade caracteristica do ambiente, mas pode também ter
conseqiiéncias de dificil e custoso acerto.

Desta forma, a coordenagfio do trabalho dos diversos pesquisadores se torna
inevitavel de maneira a auxiliar a comunidade de usudrios a construir uma base de
informacdes e realizar as andlises necessarias a tomada de decisdes mais adequada a
complexidade do problema descrito acima. A diversidade de ferramentas, de fontes e
formatos das informagdes a serem processadas, gera problemas que podem ser
solucionados através de auxilio de teorias de coordenagfo, aumentando assim a

confiabilidade e produtividade das atividades do grupo.

IV.3 Requisitos em ambiente de Zoneamento Agropedoclimatico

Algumas caracteristicas dos sistemas de workflow devem ser analisadas para se

atender as reais necessidades de um ambiente do SPeCS, dentre as quais pode-se citar as

seguintes:

e Extensivel — em uma aplicagfio SIG ¢ quase impossivel antecipar as situagGes a
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serem encontradas;

e Adaptavel — as mudancas constantes do SIG implica na existéncia de um
workflow alteravel, nfio s6 em suas atuais caracteristicas, mas na introdugfio de
novos facilitadores;

e Reutilizavel — a reutilizacfo dos workflows, é premissa basica deste ambiente;

s Aberto — o crescimento distribuido dos SIGs gerou a necessidade de convivéncia
entre diversas plataformas de hardware e sofiware. A arquitetura ONDI se
adapta perfeitamente a este requisito.

O esforgo de planejamento e gerenciamento de projeto envolve dois conceitos
maiores: a pesquisa ¢ a estimativa. A pesquisa permite a defini¢io do escopo do
problema enquanto que a estimativa trata com algum grau de incerteza do alcance da
solugfio. Para conduzir um projeto com sucesso, ¢ necessario o entendimento do
trabalho a ser feito, os recursos necessarios, as tarefas a serem executadas, o esforgo a
ser despendido e o cronograma a ser cumprido. O objetivo do planejamento ¢ fornecer
uma estrutura que permita aos projetistas fazer estimativas razoaveis de recursos, custo
¢ cronograma. Estas estimativas sfio feitas no inicio de um projeto e devem ser
atualizadas regularmente junto com o andamento do mesmo.

Para ilustrar abordaremos o CooMan, um Sistema Colaborativo baseado na
perspectiva de ajudar grupos de trabalho a conduzir de forma mais eficiente suas
atividades de comunicacfio, coordenaco e compartilhamento de informacdes. Este
sistema faz uso de processos colaborativos, atos de fala e o uso do World Wide Web,
oferecendo vantagens na solugdio dos problemas inerentes a falta de controle de um
projeto quando o grupo se encontra fisicamente localizado em diferentes partes do
mundo. O anagrama CooMan € composto pelas iniciais das palavras Cooperation ¢
Management (em inglés, respectivamente Cooperagiio e Gerenciamento). Este anagrama
pretende sedimentar o conceito de Colaboragdo associado ao de Gerenciamento de
Tarefas, que € o principal objetivo deste sistema.

O CooMan se propde a unir as técnicas tradicionais de gerenciamento de
projetos com as novas idéias de conversagdes, atos de fala e sistemas globais. A Figura
IV-4 descreve o modelo estrutural que norteou o sistema, a base de responsabilidade
advinda a estes novos conceitos, o projeto do modelo de dados que o estruturou e
finalmente a modelagem das conversa¢des que foram implementadas.

Os objetos usados como base para o sistema sfo o Projeto, a Tarefa, o Parceiro,

o Grupo, a Conversagéio e 0 Ato de Fala. Estes objetos estdo estruturalmente unidos de
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modo a formar um conjunto consistente de tipos para representar o atual cendrio onde as

acdes acontecero.

Figura IV-4- Implementagfio do CooMan/SIG

O workflow garante a 16gica dos processos com os seus padrdes e gerenciamento
eficiente de fluxo das informagdes, bem como permite que as equipes tenham os
recursos necessarios em sua completitude. Os sistemas de gerenciamento de workflow,
também denominados de sistemas de workflow, citados neste trabalho, correspondem a
interagdes distribuidas e assincronas. Esses sistemas gerenciam e suportam os processos
de negbcio, garantindo que as tarefas sejam executadas pelas equipes certas nos tempos
exigidos e suportando a execugfio individual de uma tarefa quando do seu
processamento. Os sistemas de workflow automatizam os processos de negocio
estruturados ou ndo, gerenciando a coordenagfio das atividades dos individuos e grupos
de forma a atingir os objetivos de uma organizag#o.

Uma primeira proposta de extensfio deste sistema para atender aos requisitos dos
ambientes SIG foi apresentada em Souza (1997). Nesta extensio uma arquitetura
baseada em hipertextos, se encarrega de permitir os diversos tipos de conversagdes
existentes neste ambiente, sejam elas estruturadas (reunides de grupos) ou semi-
estruturadas (documentos, memorando, mensagens). A preocupagio desta nova versio
do CooMan estava limitada a representar as comunicagdes ocorridas no Ambito do
andlise geografica, sem levar em consideragfio todos os outros tipos de interagdes que

acontecem neste ambiente.

IV.3.1 Gerenciamento de conflitos no ambiente de SIG

O gerenciamento de conflitos em um ambiente qualquer, inclusive em um
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ambiente de SIG possui duas etapas distintas, a saber: i) a detecgfio/explanacéo e ii) a
resolucdio do conflito (Klein, 1993). Estas etapas demandam servigos de detecgdo e
resolugéio de conflitos.

Os servigos de detecglo devem ser inseridos nos componentes de coordenagéo
de forma a auxiliar os usu4rios e os agentes implementados a identificarem um conflito
no momento em que ele ocorre. A detecgdo deve ter em sua estrutura as causas
principais dos conflitos, identificando os responsaveis, sejam eles relacionados aos
objetivos, as especificagdes, as implementa¢Bes ou as operagdes conflitantes. Cabe
ressaltar que € através do correto conhecimento da origem do problema € que se
encontrard a solu¢do mais adequada. O servigo de resolug@io do conflito podera neste
momento escolher, dentre as opgdes existentes e associadas, as explanagdes
identificadas. A experiéncia adquirida nas situa¢des anteriores pode levar a escolha mais
apropriada para a situagéio que se apresenta.

Os conflitos que se apresentam neste contexto podem ser divididos em dois tipos
principais, quais sejam: os entre os componentes do grupo e os entre os componentes
operacionais. No primeiro grupo estfio incluidos os conflitos decorrentes das diferengas
entre os objetivos (metas, interesses) e as suposi¢des (teorias, crencas, entendimentos,
operagio de transa¢des do negbcio) e para tal € necessério ferramentas que auxiliem o
grupo na discussfo para atingir a solu¢fio de consenso.

Os conflitos operacionais devem ser resolvidos por meio de instrumentos que
possam registrar os indicadores de detecclio, as causas associadas e as solugGes
possiveis para o contexto. Pesos diferentes e 16gica nebulosa (firzzy) podem ser usados
na decisdo da melhor solugéio A introdugfio de uma base de conhecimento com regras
explicitadas, ou ndo, deve servir de arcabouco para atender a esta classe de problema. O
detalhamento desta face do gerenciamento de conflitos nfio serd feito neste trabalho,
ficando para o futuro uma especificagfo de proposta de funcionamento.

O gerenciamento de conflitos deve ter atores tais como arbitros, mediadores,
advogados de defesa, promotores e convidados. Este atores deverdo permitir que a
solucdio mais representativa das opinides do grupo prevalecam, bem como deverdo
garantir que todos os envolvidos tenham, de forma transparente, acesso a todas as

informagdes necessarias as decisdes.

IV.4 O Sistema SPeCS e a coordenacgao dos trabalhos
A integracdo dos conceitos de Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG),
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Sistema de Reunifio Eletronica (SRE) e Workflow introduz uma nova ferramenta, aqui
denominada de Sistema Colaborativo de Apoio a Decisfio Espacial (SPeCS). Este
sistema visa realcar as avaliagBes das andlises espaciais multi-critério em SIG
distribuidos com funcionalidades que auxiliam a obtenc¢fo da solugéio que representara o
consenso no grupo envolvido no processo de decisfo.

O SPeCS constitui um ferramental que emprega a tecnologia de informagdo para
formular e suportar a tomada de decisfio espacial em grupo. Para isto, esse sistema
contempla coordenagdo e comunicagdo focalizados em ambientes SIG distribuidos, nos
quais deverfio ocorrer analises espaciais para a tomada de decisdes. Ele permite
gerenciar o fluxo de trabalho e as intera¢Ses entre os membros do grupo. Desta forma, o
SPeCS auxilia as situagdes de decisfio através da identificagfo das caracteristicas do
grupo e do ambiente, identificando e avaliando os objetivos que norteiam as a¢Ses dos
membros do grupo.

Dentre as principais funcionalidades oferecidas pelo SPeCS encontram-se:
proje¢do de cendrios interativos: explorar um conjunto de dados espagos-temporais
armazenados em ambiente SIG e documentago relacionada, identificar as propriedades,
categorizar os dados e projetar cenarios em grupo; avaliagdo do impacto das decisdes:
especificar a extensdo da avaliagdo, avaliar as categorias, aplicar modelos de simulagfio
para avaliar o impacto da solugfio escolhida, avaliar resultados, gerar mapas, textos e
graficos; negociagdo de decisfio em grupo: permitir o desenvolvimento da tomada de
decisdo, de forma participativa entre os membros do grupo.

Para garantir estas funcionalidades o SPeCS proporciona interoperagéio e
comunicagio entre os usudrios. Isto realga as avaliages das analises espaciais multi-
critério, com ferramentas que permitem interagio e troca de informacgfio entre os
tomadores de decisio, membros de um grupo. Estas ferramentas t&ém por objetivo ajudar
a estabelecer critérios de selegdo para a obtengdio da solugfio que representard o
consenso no grupo. Este sistema permite que os resultados das avaliagGes sejam
representados em forma de graficos estatisticos, textuais e/ou em representagdes
cartograficas adequadas a solugio do problema.

Em um ambiente de decisOes colaborativas, diversos documentos e comentarios
sdo usados para se alcancar consenso dentre os participantes do grupo. Neste tipo de
ambiente, somente o resultado final ¢ registrado, perdendo-se desta maneira toda a
argumentag#o utilizada no processo. Existem alguns produtos que conseguem capturar o

rationale utilizado na atividade decisoria, mas que nfo estdio adequados a lidar com o
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problema de georreferenciar os dados utilizados, bem como as informagdes espaciais.

A falta de integragfio entre as ferramentas de captura do rationale ¢ o ambiente
SIG potencializa o atraso entre as necessidades de representacfio da atividade de tomada
de decisdo e os atributos capturados pelo ambiente computacional. Além dessa
ineficiéncia na adequagfo hé que se considerar a necessidade de introduzir os conceitos
tedricos de argumenta¢fio na estruturagdo do modelo de captura do histérico das
conversagdes que envolvem a tomada de decisdo.

Adicionalmente, os resultados obtidos pelo SPeCS podem e devem ser
incorporados a estrutura de argumentacgfo, gerando assim subsidios complementares ao
processo decisorio. A id€ia central € o enriquecimento do modelo de argumentago para
que este incorpore novos tipos de dados e consiga auxiliar os argumentadores na tarefa
de esclarecimento dos pontos de vista e propostas compartilhadas pelos individuos do
grupo. As informagSes geradas pelo SPeCS devem estar contempladas no modelo
conceitual que dard suporte a argumentagfio, especializando o modelo no problema
espacial e todos os seus componentes, sejam operacionais ou de suporte a decisfo.

Este trabalho apresenta o primeiro protétipo, o qual explora as duas vertentes
principais da coordenacfio em um sistema colaborativo que suporte SIG, a saber: o
armazenamento da argumentagfo utilizada pelo grupo sobre os produtos de area de

aplicacéo e o georreferenciamento destas argumentacdes.
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V  8SPeCS: Unindo Tecnologias aos Processos

V.1 Introducio

O SPeCS oferece um ambiente de trabalho cooperativo, comum, flexivel e de
uso intuitivo, no qual os membros de um grupo podem estar geograficamente
distribuidos em ambientes heterogéneos, interagindo na tomada de decisfes. A
possibilidade de aplicagfio de tecnologias de groupware para dar suporte as decisOes de
cunho ambiental com a participagdo colaborativa de diversos grupos de interesses
distintos foi a base do presente trabalho.

Particularmente, o Projeto de Porto Seguro que visa preservar os restos de Mata
Atlantica remanescentes neste sitio ecolégico, abriu novas perspectivas quando da
andlise desenvolvida para a conducfio dos trabalhos pelas equipes multidisciplinares e
heterogéneas envolvidas. Neste contexto, o projeto procura integrar atividades naturais
dos pesquisadores das areas de solos e de clima, cientistas socio-econdmicos,
representantes das comunidades locais, politicos, produtores, e diversos outros
participantes no processo de preservagfo ambiental.

Este ambiente composto de interesses diversos, muitas vezes conflitantes, exige
do projeto das ferramentas de apoio & decisfo, um dinamismo e adaptabilidade que ndo
sfio encontradas nos produtos utilizados nos projetos de SIG. Tradicionalmente, o
projeto de sistemas computadorizados tem foco nos aspectos tecnoldgicos e negociais
de atendimento do problema. Esta visdo porém deve ser incrementada pelos aspectos
organizacionais e humanos. Os aspectos metodologicos do projeto devem ser tais que a
organizagio do sistema se atenha aos aspectos das dificuldades de comunicagio,
entendimento, estruturas hierarquicas, corre¢io das defini¢des dos problemas e das
solugdes, dentre outros. Estas preocupac¢des sdo descritas neste capitulo servindo de
projeto para a implementagfio das ferramentas de apoio a decisfo colaborativa.

Durante os levantamentos efetuados com os usuarios para construgdo do SPeCS,
pdde ser detectada a necessidade da construgfio de uma estrutura sistémica que desse
suporte as atividades de construcio dos artefatos do negdcio, bem como suporte a

interacdo entre os agentes componentes dos grupos de trabalho. Puderam ser
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identificados também, sistemas que, embora nfo estivessem diretamente ligados ao
SPeCS, se implementados, poderiam facilitar de sobremaneira o processo de automagéo
ou ainda agregar valor a esses processos, compondo a solugdo proposta para as areas
gestoras da Embrapa Solos.

O desenvolvimento desses aplicativos serd, sempre que possivel, objeto de
estudo adicional e feito pela mesma equipe do Projeto SPeCS, ocorrendo em paralelo ao
seu desenvolvimento e de forma sincronizada, nfio se encontrando porém no escopo
deste trabalho, estando detalhado em trabalho correlatos e indicados no corpo dos
capitulos seguintes. A solug¢dio a ser modelada contempla a automagéo dos processos,
composta das decises do ambiente do projeto de Porto Seguro da Embrapa Solos,
sendo que para o correto entendimento deste ambiente, foi necessario o levantamento de
todo o processo de construgdo da decisfio final. A ferramenta desenvolvida, porém, s6
estd focada nas atividades especificas da decisdo do grupo, permitindo assim uma
solucdo ampla que integre todas as disciplinas necessarias para as atividades dos
usuarios. O SPeCS considera os aplicativos de suporte a decisfio e a sua integragéio com
outros sistemas ja existentes e entre os processos, bem como considera a seguranga a
ser aplicada neste ambiente.

A construgdio de um ambiente SIG sob a 6tica do SPeCS pressupde diversas
funcionalidades de forma a atender a todas os requisitos dos componentes do grupo. Os
conceitos especificados na Figura V-1 (Medeiros, 2000) representam a materializa¢éio
de facilidades identificadas e detalhadas no Capitulo IV. Neste modelo encontram-se
definidas as principais solugdes para atender as necessidades dos usuarios, tais como,
integracfio com a Web, ferramentas de Data Warehouse, Workflow, Sistema de Suporte

a Decisfio Geografica, Suporte & interagdo em grupo, conforme o detalhamento a seguir.
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Figura V-1- Visfo dos conceitos envolvidos na solugiio SPeCS
V.2 Ambiente SPeCS

Ferramentas de auxilio as fases de comstrucdo e disponibilizagdo das
informagdes geograficas ou nfio devem ser objeto de estudo cuidadoso, mas que ja se
encontram em sua grande maioria equacionadas. Diversos problemas de integragdo
persistem, mas estudos demonstram serem perfeitamente atendidas (Strauch, 1998;
Nehme e Simdes, 1999). O primeiro conceito a ser introduzido neste ambiente € o do
Workflow, que permite que os processo do ambiente sejam conhecidos, estruturados ¢
atendidos por ferramenta prépria. A automatizagfio dos processos neste caso ndo se
torna um fator preponderante, visto que em ambientes como este as atividades s#o
modificadas constantemente, quer seja pela simples mudanga de diretiva, quer pela
propria natureza inovadora da solug&o.

O sistema de Workflow deve permitir a consolidagdo dos processos de
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constru¢io da base Cartografica, drea que normalmente os processo sdo similares e
repetidos entre os diversos projetos. Neste caso um sistema de Workflow permite a
automagdo nfio apenas da inter-relagdo dos fluxos operativos, mas principalmente em
atividades que poderiam ser automatizadas e que nfio o foram por auséncia de
mecanismo que garantisse esta execucfio. Nas demais areas de atuacfio o sistema de
Workflow pode auxiliar no cumprimento das agdes previstas e em casos particulares na
execugdo de funcionalidades automatizadas. Para atender este requisito pode-se utilizar
produtos de Workflow de mercado, com os seus conseqiientes custos, mas com as
benesses advindas desta escolha. Existem diversos sofiwares que atendem aos requisitos
deste ambiente ¢ um estudo aprofundado poderia indicar o melhor produto para os
projetos da Embrapa. Os custos porém tornaram proibitivos para neste primeiro
momento, utilizar-se algum soffware de mercado. A opgéo pelo desenvolvimento de
aplicativo de dimensSes mais modestas, mas que se mostra dentre das suas naturais
limitagGes perfeitamente utilizdvel, desde que se reduza neste primeiro momento as
exigéncias sobre a qualidade e quantidade de funcionalidades disponibilizadas.

Outra funcionalidade que se mostra importante neste contexto € o acesso através
do ambiente Internet e Intranet. A opgéo pela plataforma Web como principal meio de
acesso as funcionalidades do SPeCS traz a viabilizagfio de uso pelos cientistas que nem
sempre apresentam desenvoltura no trato com as dificuldades de instalagfio ¢ uso de
produtos de informatica. Adicionalmente, o ambiente exige wuma grande
heterogeneidade de usudrios que atualmente ja conseguem se identificar com o browser,
permitindo desta forma a democratizagdo do uso do sistema através da escolha deste
enfoque. O sistema deve ser construido sob um servidor Web com a maior parte das
funcionalidades sendo desenvolvidas no servidor, deixando para o cliente apenas a
funcdo de apresentacfio, retirando deste o maximo de responsabilidade no trato das
regras de negdcio. Esta politica visa eliminar as funcionalidades que possam
comprometer os tempos de resposta do aplicativo, visto que grande parte das interacdes
ndo ocorre sob 0 bom desempenho da rede de alta velocidade da Intranet. Em algumas
situagdes o uso de um modem de baixa velocidade sera necessario, seja porque um
usudrio distante esta acessando através de um computador portatil ou por ser um usuério
casual que solicita ou fornece informagGes ao sistema.

O acesso a aplicativos tipicos do ambiente tais como planilhas, documentos
textos, gerenciadores de projeto e principalmente sistemas de manipulagio de dados

geogréficos deve ser, quando possivel, integrado ao ambiente colaborativo. O sistema
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deve permitir a apresentacfio das informagdes necessarias as atividades dos usuérios no
momento em que esta exigir, bem como deve ser capaz de auxiliar na busca e
localizag8o dos dados mesmo que néo se encontrem estruturados no modelo do sistema.
O acesso a informacGes existentes na Internet e o armazenamento de cépia ou do
endereco destes para acesso ou registro se faz necessario e deve ser funcionalidade a ser
perseguida.

Um ambiente de Data Warehouse deve ser construido sob o projeto do SPeCS ¢
deve contemplar funcionalidades de acesso de forma analitica com ferramentas
especializadas neste tipo de area. Um soffware que implemente um OLAP geogréfico e
que responda a perguntas genéricas com respostas escalares e geogréficas deve ser
construido e disponibilizado para uso durante o processo de decisfio, néo estando, porém
no escopo deste trabalho. Data Warehouse é uma disciplina fundamental e deve ser
tratada de forma a garantir que os usudrios nfo se restrinjam apenas ao tratamento dos
dados operacionais, mas que se utilizem dos acervos de informagdes colhidas durante a
construgdio e utilizagio dos modelos geograficos. Ferramentas de Data Minning
geograficas também devem ser incluidas no rol das necessidades deste projeto.

A principal atra¢éio da solugéio SPeCS € o que garante a coordenagfio dos grupos
de trabalho e a captura do rationale através de um ambiente integrado e colaborativo.
Este trabalho em suas proximas se¢Bes descreve as funcionalidades previstas deste
componente € as funcionalidades desenvolvidas no protétipo apresentado no Capitulo
VI. Este produto tem como meta auxiliar um grupo a decidir e encontrar solu¢des para
problemas inseridos no conceito de decisdes multi-objetivos. Para tal foram construidas
diversas etapas controladas pela ferramenta de Workflow e que permitem desde o
planejamento da decisfo, armazenamento de um Planejamento Estratégico da area com
a construgdo dos objetivos e metas corporativas, departamentais, setoriais ou até
pessoais, utilizacdio de ferramenta de brainstorm para geragdo de idéias, meios para a
analise das alternativas encontradas, votagio para a obtenc¢fo do consenso do grupo,
hierarquizag8io e questionarios dindmicos de forma a medir os resultados obtidos a partir
das solugdes encontradas e as agles executadas. O Workflow deve acompanhar e
garantir desde o cumprimento por todos os envolvidos das etapas da Deciséo, bem como
seguir as agOes recomendadas pelo grupo de forma a obter os resultados esperados no

momento da deciso.
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V.3 A Organiza¢ao do Sistema

Conforme ja citado, o SPeCS deverd oferecer um ambiente de trabalho
cooperativo, comum, flexivel e facil de usar, no qual os membros de um grupo possam
estar geograficamente distribuidos em ambientes heterogéneos, interagindo na tomada
de decisdes. As funcionalidades a serem disponibilizadas neste ambiente devem ser as
seguintes:

e Garantir a universalidade da decisfio: ao dispor de mecanismos para todos os
tipos de atividades dos membros do grupo na decisdo sejam contemplados ¢
permitir a participago de todos os usuarios, tornando-os desta forma co-
responsaveis pelas decisdes tomadas;

e Projetar cenarios interativos: explorar um conjunto de dados espago temporais
armazenados em ambiente SIG e documenta¢io relacionada, identificar as
propriedades, categorizar os dados e projetar cendrios em grupo;

e Avaliar o impacto das decisdes: especificar a extensfio da avaliacfio, avaliar as
categorias, aplicar modelos de simulagfio para avaliar o impacto da solugdo
escolhida, avaliar resultados, gerar mapas, textos e graficos;

e Negociar a decisfio em grupo: permitir o desenvolvimento da tomada de deciséo,
de forma participativa entre os membros do grupo.

O desenvolvimento do SPeCS aproveitou estrutura existente na proposta do
CooMan/SIG (Medeiros, 1997). O CooMan interessa-se em particular nas vantagens
obtidas com os Processos Colaborativos, Atos de Fala e o uso do World-Wide Web, na
solugdo de problemas de gerenciamento de projetos com grupos fisicamente localizados
em diferentes partes do mundo. A evolugfio do modelo congeitual do CooMan/SIG, de
modo a contemplar as especificacGes acima e permitir a criagdo dindmica de workflow
deve ser feita de acordo com as premissas desta arquitetura. Esta nova estrutura causara
mudangas profundas no sistema CooMan/SIG existente, principalmente, a incorporagéo
de atributos geograficos e a georreferéncia dos dados para o fluxo dos trabalhos. A
constru¢do de um prototipo valida as mudangas ocorridas, bem como permite um
perfeito entendimento das conseqiiéncias das decisdes tomadas no momento do projeto
desta proposta.

Na extens#io ora proposta para o Sistema CooMan introduzimos duas solugdes
para o gerenciamento de conflito entre os componentes do grupo no ambiente

distribuido, a saber: um sistema de auxilio & reunifio eletrdnica colaborativa e
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mecanismos de consenso com uma ferramenta para a captura do rationale. Ambos os
conceitos sfo descritos a seguit.

Outra inovagfo nesta nova extensfo trata do metamodelo, que passara a ser
armazenado na Base de Dados de forma a permitir a sua adaptagio em tempo de
execucgdo. O armazenamento dos metadados permitird dentre outros a modificagio do
modelo de workflow, em tempo de execugdo, diminuindo assim a dependéncia nas duas
fases classicas dos sistemas comerciais, a saber: fase de construgfio e fase de execugéo
(Medeiros et al., 1997).

Para implementar este tipo de caracteristica foi necesséria a construcio de
ferramenta que tornasse o modelo de dados do projeto dindmico, que permitisse a sua
alteracfo e a construgfo simplificada dos componentes do Sistema. Este conjunto de
modulos recebeu o nome de GeCA (Gerador de Codigo ASP) ¢ serviu de base para toda
a implementagio desenvolvida no protétipo do SPeCS. O GeCA tem atualmente um
minimo de funcionalidade para permitir inclusfo, alteracdo e consulta aos objetos de
informacfo e seus relacionamentos, nfo estando porém completo no que se refere a
atender a todos os requisitos que um sistema deste tipo deve conter. Para atender as
deficiéncias do GeCA, o SPeCS construiu aplicativos proprios que contemplam
aspectos como a auséncia de visdes, filtros ou derivagdes adicionais. Estes conceitos
estdo mais adequadamente explorados no decorrer deste trabalho, especificamente no

proximo capitulo.

V.3.1 Estrutura do Modelo de Decisiio Espacial Colaborativa

O entendimento do SPeCS passa pela compreensdo das principais atividades que
o sistema deve atender. A estrutura do modelo de Decisio Espacial Colaborativa esta
dividida em mddulos inter-relacionados que podem ser vistos na Figura V-2. A
modulariza¢io das funcionalidades permite definir de forma completa cada uma das
etapas da decisfio, suas entradas, suas saidas, as responsabilidades envolvidas, os
controles existentes e o processamento requerido. Este tipo de entendimento do
problema se adequa muito ao conceito de processo que € a base de construgdo dos

sistemas de Workflow,
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Figura V-2 - Modelo de deciséio para o ambiente do SPeCS

O processo de decisfio passa necessariamente pela fase de planejamento da
decisdo, que pode ser subdividida em duas de igual importincia. A primeira que trata
das questdes estruturais de constru¢fio do ambiente colaborativo, onde se determina os
componentes da decisfio, a forma de colaboracio entre os agentes da decis@o, as etapas €
o nivel de profundidade com o detalhamento necessario para o escopo do problema a ser
solucionado. A escolha do Fluxo (Workflow) de decisfio dentre os fluxos existentes na
ferramenta de Workflow determina se um novo Fluxo deve ser construido ou se um
Fluxo existente pode ser reutilizado. Deve ser feita uma verificacfio detalhada das
diversas etapas ou itens de Trabalho (Workltem) alocadas ao Workflow escolhido. Nesta
fase, 0 Mediador ou seu preposto deve determinar os niveis de seguranca a serem
perseguidos, bem como a riqueza do modelo de dados a ser utilizado. Ao final desta
primeira subfase considera-se que as atividades de planejamento estfio sendo iniciadas.
Neste momento o grupo se prepara para iniciar entendimentos de modo a descobrir um
conjunto minimo de objetivos e metas que devem ser atendidos pela deciséo.

A segunda subfase do Planejamento trata da execug¢fo propriamente dita do
Workflow. O trabalho exercido a partir deste momento pode ser considerado como parte
do Conhecimento que est4 sendo capturado no Grupo. E neste momento que ocorre a
criagdo de uma instdncia do Workflow que na nomenclatura escolhida pelo SPeCS
recebe o nome de Caso. O Caso se inicia e automaticamente cria os diversos passos
(Step) necessarios para o Workflow. O Step é a execugo de um Workltem, sendo que as
caracteristicas do Step sfo herdadas do Workltem, tais como os usudrios, os
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procedimentos, os atributos de entrada e saida e todas as informag¢des de controle
temporais. Nele estdo descritos: 0 momento de se comegar 0 passo, quem executou ou
quem est4 executando, o controle individual dos participantes e todos os demais dados
de controle do processo.

Convém ressaltar que sendo o Workltem a base de construcdo dos Steps, a
simples execugfio de um Step de um Caso impede que se altere o comportamento do
Workltem base deste Step. Um Workflow s6 pode ser alterado nos Workltens que néo
tenham tido seus Steps iniciados. A alterago de um Workitem de um Workflow em
andamento deve nos casos acima criar uma nova versio do Workflow e
conseqiientemente dos Workltens alterados. Esta nova configuragfio é composta de uma
nova versdo de Workflow, Workltens que ndo foram alterados com a versdo atual e
Workltens com versdes novas para atender a coexisténcia de dois Workltens de
caracteristicas distintas.

A partir deste ponto € iniciada a constru¢fio da base estratégica a ser utilizada na
decisfio. A busca do planejamento estratégico da empresa permite a busca da Missdo e
da Vis#io do negdcio, seus Objetivos e as suas Metas. O armazenamento dos Objetivos
Corporativos e suas Metas abrem um espaco de discussfo para que o grupo possa criar
um conjunto minimo de Objetivos para a decisdo. Devem ser cadastrados os planos
departamentais ou setoriais para se ter um maior abrangéncia das Metas do grupo. A
estes objetivos, podem se somar os objetivos individuais dos parceiros da decisfo. Néo
existiu neste projeto a intencfio de representar as situacSes de outras formas de
negociagdo que néo fosse a da colaboragio.

Em outros tipos de negociagiio poderiam ser criadas facilidades para o
tratamento de Objetivos que ndo seriam revelados aos outros competidores da decisfo,
bem como informagGes secretas sobre a percepgdo de um participante sobre o que ele
percebeu como o outro lado da negociagiio age de forma a induzir objetivos que o outro
esteja perseguindo. Isso seria 1itil em ambientes altamente competitivos, que ndo € a
caracteristica que se busca neste projeto. O sistema poderia ainda guardar as
caracteristicas de petrsonalidade de cada um dos participantes sob o ponto de vista
individual de um membro do grupo para que este pudesse agir de acordo com estas
informagdes armazenadas. Considerou-se neste projeto que este tipo de enfoque n#o
seria adequado para um ambiente em que se busca estimular e maximizar a colaboragéo
dos membros do grupo. O uso da ferramenta SPeCS em outros tipos de enfoque de

relagéo interpessoais poderia exigir alteragdes profundas na estrutura do processo de
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negociacdo. A estrutura dindmica do GeCA permite que estas mudangas se facam de
forma que o impacto seja sentido mas demandando um quantitativo de trabalho bem
menor do que em sistemas convencionais.

A segunda fase do processo decisorio € a de Defini¢io do Problema a ser
solucionado. Este processo pode deve estar enraizado no consciente de cada um dos
membros do grupo com uma homogeneidade de entendimento para que a discussdo
ocorra em estruturas referencias convergentes. A simples diferenca de escopo dos
membros do grupo pode causar problemas de sincronizagfo entre o que cada um dos
usudrios do sistema espera. E importante o registro de todas as discussdes que
ocorreram para se chegar a uma proposta de problema e permitir que os usudrios
consultem o passado para sedimentar ¢ esclarecer dividas relativas ao entendimento
correto do Problema alvo da decisgo.

Todos os usuarios devem estar sintonizados na mesma percepgio do Problema a
ser resolvido e para tal o sistema permite a construcfio e o registro de diversas versOes
de definigdio, bem como o encadeamento destas versdes de forma a permitir o registro
histdrico da evolug¢do da definigdo da questdo em debate. O sistema pode auxiliar a
descrigfio do problema através da criagio de um meta modelo especializado em cada
classe de problema. A alteragdo do modelo de dados do Problema permite que se ajuste
os dados a cada uma das classes de problemas que se apresentam. Convém lembrar que
sendo o Problema comum a todas as decisOes, a alteragdo do meta modelo gera impacto
em todos as outras decisdes em andamento.

O proximo moédulo se caracteriza pela capacidade de auxiliar os membros do
grupo a interagirem através de se¢Oes de Brainstorm e gerarem novas idéias sobre o
assunto em discussdo. Todas as idéias geradas pelos usudrios sio transformadas em
Alternativas de solu¢dio do problema. As técnicas de auxilio & geragfio de idéias pode ser
a de palavras aleatérias, frases catalogadas, decisGes passadas, termos obtidos de um
Thesaurus, figuras armazenadas em uma base de imagens e qualquer outro método a ser
utilizado desde que cumpra os requisitos definidos para a configuragio de um método
de Brainstorm, que estd definido no projeto de implementacéo do SPeCS.

A estrutura do Brainstorm é feita de tal forma que se consiga compreender o
comportamento dos membros do grupo e utilizar a experiéncia anterior na solugéio dos
problemas que se apresentam. Uma destas formas de atuagfio € entender a quantidade de
idéias geradas pelas atuagBes do passado e utilizar este entendimento no momento da

sugestdo de termos e imagens da presente situagdo. A idéia central do processo de
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brainstorm é a de gerar alternativas ou auxiliar os usuérios através de metaforas,
analogias e associagfes. O sistema deve permitir o armazenamento de conhecimentos
relacionados no momento da discusséio, assim como a consulta posterior da origem de
uma certa Alternativa para se saber em que ela foi baseada e em que premissas ela
surgiu. Assim como na etapa de defini¢io é importante que toda a linha de raciocinio
gerador das solugGes seja guardada e de acesso simples no momento de outras
discussdes.

Todas as idéias geradas no processo de Brainstorm sfo convertidas
automaticamente em Alternativas no momento de inicio do processo de Anélise. Todas
as alternativas recebem o mesmo texto existente no momento de proposicio da idéia. E
necessario que se modifique o texto das idéias com a composi¢do de frases mais
apropriadas. Adicionalmente uma descri¢fio mais detalhada da alternativa pode auxiliar
o grupo a compreender mais adequadamente o real conceito da proposta de solucdo
emitida pelo autor da idéia.

A tarefa seguinte desta fase € justamente o descarte das idéias que nfo condizem
em absoluto com o problema que se apresenta. Isto nfio deve impedir que esta idéia
inicialmente retirada do rol de candidatas & solugfo nfdo retorne em momento de maior
reflexfio. Este primeiro corte de idéias deve ser discutido pelo grupo e ser sugerido com
cuidado politico por ser este um momento critico. As idéias descartadas s6 devem ser
feitas pelos préprios que a sugeriram a partir do entendimento de que estas nfo estariam
contribuindo de forma pro-ativa para a solugdo do problema. E politicamente mais
adequada a permanéncia de uma idéia absurda e a manutengdo do relacionamento do
grupo do que o descarte em um momento inadequado e o aparecimento de
ressentimentos indteis ¢ desnecessarios. O sistema deve sugerir o fato do descarte néo
ser recomendado e que este deve ser feito pelo autor da idéia, mas em caso de
confirmacéio a operacéio é efetuada.

Neste momento da decisfio pode-se incluir algum tipo de processo de anéalise
associada a cada uma das alternativas e que permite a Simulagfio ou até mesmo a prova
de viabilidade de uma alternativa. Um Workflow pode ser associado e um Caso
instanciado. Somente no final da andlise de todos os usuarios e a indicagio de término
de suas observagdes € que a etapa pode ser considerada concluida. Cabe ao Mediador ou
um dos seus Assistentes buscar o comprometimento dos usuérios com o andamento da
fase, ficando na ténue fronteira entre apressar os membros do grupo, mas nfo permitir

que esse comportamento ocasione a insatisfacfio de algum usuéario ou prejudique a

126



qualidade das alternativas sendo geradas, seja pelo descarte prematuro ou por uma
deficiéncia de discussfio sobre uma proposta importante e de impacto geral.

Em situa¢des menos rigidas, nfio é necessaria a espera para que todos 0s usuarios
terminem suas observagdes para que se inicie a votagdo sobre as propostas ja
sedimentadas. Esta politica permite que haja uma sinergia entre novas proposi¢des e as
que j4 estdo maturadas no consciente do grupo. Isto pode gerar o descarte de
alternativas pela sua perda de importéncia frente as ja cotadas, bem como pode gerar a
sensacdo de que as proposta existentes nfio atendem aos anseios do grupo e que em
muitos casos uma nova se¢io de brainstorm pode ser sugerida para que se busque novos
horizontes de solug¢fo do problema.

A votagio das alternativas mais aceitas pelo grupo pode ser feita de duas formas
distintas. A primeira ¢ em aberto com ampla discussdo pelo grupo e todos véem em
tempo real os votos dos companheiros de grupo. Em situa¢es mais delicadas do ponto
de vista politico, esta forma de atuagfio pode ser ndo recomendada por motivos dbvios.
Nestes casos em que a exposi¢io individual pode ser um problema por questdes de
ordem hierarquica ou politica o SPeCS deve permitir votagSes secretas no modo mais
tradicional, onde se fecha um conjunto de alternativas, todos d&o o seu voto e somente
apos o consentimento de todos os envolvidos as estatisticas de votagfio sfo liberadas.
Nestas situa¢Ges ndo € permitido o conhecimento da manifestagfio individual dos
envolvidos, mas apenas valores de totais médias e qualquer outro atributo estatistico da
votag#o.

A partir da votagfo o sistema ordena os resultados baseados nos votos dos
usudrios e disponibiliza o resultado para a analise do grupo. A manifestacio de
descontentamento com o resultado ainda pode persistir neste momento e € importante
que o grupo tenha a sensibilidade de compreender as consideracdes dos insatisfeitos
para aproveitar a oportunidade e tentar mais uma vez o convencimento do ponto de vista
da maioria refletido na votagfio. Em alguns casos porém, o descontente pode ter raziio
na sua argumentacdo e o grupo pode adotar esta posi¢io de troca de ordem, seja por
questdes de manuten¢8o do relacionamento ou até por ter surgido uma argumentacgfo
importante neste momento causada talvez pelo maior amadurecimento da questfio pelo
grupo.

A fase de ordenagfio, assim como todas as outras, deve registrar todas as
manifestagdes de forma que se possa retornar e entender o momento e as argumentagdes

utilizadas para que surgisse uma solugdio de um problema. O zelo pelas questdes de
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captura do rationale deve ser sempre um foco deste sistema. Todos os conhecimentos
utilizados no processo devem ser preservados.

A fase seguinte trata da hierarquizagfio das alternativas para que se as coloque
em compartimentos especializados e que haja uma forma de classificar as alternativas.
O sistema deve permitir diversos tipos de hierarquias e as alternativas podem pertencer
a mais de uma classe, inclusive da propria hierarquia. As Alternativas podem ser
classificadas pela sua natureza, pela criticidade, pela urgéncia ou por qualquer outra
forma de classifica¢8o que atenda aos requisitos do ambiente. Esta hierarquizagfo deve
ser efetuada com foco na sua utiliza¢io na préxima fase que trata das agdes a ser
efetuadas na implementagfio das solugdes escolhidas pelo processo decisério.

A tltima fase da decisdo trata da especificagdo das ac¢Bes necessdrias a
implementagdo das solu¢des encontradas durante o processo anterior. Nesta etapa todo
um conjunto de providéncias ¢é especificado e os recursos necessarios sdo determinados.
Um cronograma de todas as etapas deve ser construido possibilitando o controle da
execugdo das acBes. O SPeCS deve possuir mecanismos que se garanta a correta
atuacfio dos agentes nas atividades determinadas pela equipe, para que todo o esforgo
despendido nfo seja desperdicado por falta da consecugfio das a¢des.

O SPeCS pode permitir que os usudarios construam workflows que implementem
as agdes com o detalhamento necessario e que ao haver esta associagfio o SPeCS deve
instanciar um Caso para que o préprio sistema acompanhe e garanta a execucéo da ago.
Esta facilidade permite até que de forma recursiva tenhamos uma agfio que pode ser
uma decisfo multi-objetivo, gerando o recomego da atividade de uma nova tomada de
decisfo. Esta caracteristica torna o SPeCS muito atraente em todos os ambientes em que
acdes sdo tomadas e muitas vezes as decisbes ndo sdo implementadas por auséncia de
mecanismos que garanta o cumprimento das decisdes tomadas.

Na proposta do sistema SPeCS encontra-se ainda uma fase que pode ser
importante na medida que procura-se medir a eficiéncia e a eficacia das decisGes
tomadas. Muitas decisGes sfo feitas e as agles sfio até implementadas, mas ndo se
encontra o retorno do que realmente aconteceu com o ambiente afeto a decisfio. A
proposta do SPeCS ¢ a criacfio de mecanismos automaticos de detecgfio dos efeitos das
decisdes tomadas para que se possa medir a eficiéncia das decisdes.

Por exemplo, um grupo conclui que a plantagdo de milho em certa 4rea deve
produzir uma certa quantidade do produto por hectare, valor que foi baseado em

estatisticas de atividade rurais em regides similares com os mesmos tipos de solo e as
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mesmas caracteristicas de clima e socioeconOmicas. Apds o periodo de colheita o
sistema deve identificar a existéncia de que a safra estd sendo colhida e que a
produtividade obtida estd dentre pardmetros aceitdveis de variagdo sobre os
quantitativos previstos. Neste caso podemos ter trés situacdes. A colheita foi dentro do
esperado e o processo decisorio foi referendado pela pratica, aumentando a
confiabilidade do método utilizado e recomendando —o para decisdes similares futuras.
Nos casos de discrepancias para cima, onde se colheu muito mais do que o esperado, os
pardmetros que norteiam as decisdes devem ser revistos, mas a conseqiiéncia nfo
invalida a decisfio tomada. O maior problema acontece quando a colheita fica muito
aquém do esperado, pois neste caso o método empregado para a determinagfio do
produto e da produtividade esperada nfo parece ser muito confidvel, gerando incertezas
nos procedimentos utilizados ou na escolha de plantio feita obrigando a uma revisfo de
todos as premissas que levaram a esta decisfio. Isto permite que mesmo que o método
esteja correto que se identifique os pontos de geragdo de equivocos e cric mecanismos
para que sejam evitados no futuro, preservando desta forma que as préximas decisdes

sejam mais confidveis e seguras.

V.3.2 Sistema de reunifio eletrdnica colaborativa para o SPeCS

A tomada de decis@io acoplada ao ambiente do SIG e do SSD deve ser capaz de
balancear as opinides individuais com as obtidas através de consenso nas decisdes de
grupo. Desta forma, agregada a ferramenta de SRE deve existir extensdes que permitam
mecanismos de entrada individual de observacgdes escalares ou textuais, graficos do tipo
estatisticos e diferentes formas geograficas, com visualizagio das diversas alternativas
existentes. Este ambiente devera ser capaz de oferecer, ainda, um espago de trabalho
cooperativo, comum, flexivel e facil de uso, no qual os membros de um grupo podem
estar geograficamente distribuidos em ambientes heterogéneos, interagindo na tomada
de decisdes.

Os Sistemas de Reunifio Eletronica, em geral, nfo dispdem de interfaces que
suportam os componentes espaciais dos dados geograficos, nem tampouco formas de se
referenciar objetos geogrificos aos textos explicativos produzidos pelo grupo de
trabalho em suas atividades de construgfio e andlise do contexto do projeto. Assim, o
Sistema de Reunifio Eletrénica Espacial Colaborativa pertencente ao SPeCS a ser
desenvolvido para o ambiente devera permitir aos seus usuarios:

e Projetar e implementar métodos de interagdo com ferramentas espaciais no
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momento das decisGes;

e  Garantir a disponibilizacfo das diversas alternativas em discussdo e auxiliar o
grupo no processo de tomada de decisdo;

e Aumentar a interacdo dos participantes, introduzindo ferramentas de auxilio da
discuss@o em grupo.

Este sistema deve conter ainda as caracteristicas tipicas de tomadas de decisfio
no ambiente SIG, a saber: capacidade para controle de votagfio, multipla escolha,
priorizag#io, questiondrios para pesquisa de opinifio do grupo e brainstorm eletrénico.
Uma das solugfio para se implementar esse sistema seria expandir os conceitos do
Groupkit (Roseman e Greenberg, 1996) desenvolvido pela Universidade de Calgary,
escrito em Tcl/Tk, que em sua estrutura basica contempla algumas das funcionalidades
requeridas para o gerenciamento dos conflitos dos usunarios no ambiente

O Groupkit ¢ utilizado para a construgfio de aplicacGes, em tempo real, do tipo
editores, gerenciamento de reunides e¢ ferramentas para desenho, onde os artefatos
gerados tenham de ser compartilhados por diversos usudrios distribuidos
geograficamente. Este aplicativo € composto de conferéncias que contempla, em sua
estrutura basica, as funcionalidades de visualizagio de arquivos, ferramenta de
brainstorm, desenho em grupo, notificacdo de presenga, disseminacio de textos,
descrigéo de notagdes e diversos outros recursos.

O Groupkit permite ainda a construgio de uma janela de administragdo do
ambiente que fornece o posicionamento do usudrio no atual contexto de colaboragfio. O
sistema permite, ainda, que o usudrio liste os atuais participantes da reunifio de forma a
aumentar a interagfio entre os componentes do grupo, bem como administrar a atual
estrutura de conversagfio. A ferramenta, porém, nfo permite a hierarquizagio dos
componentes, bem como a sua especializagio em arbitros, mediadores e advogados,
conforme proposto anteriormente neste trabalho.

Outra deficiéncia desta tecnologia é o fato de exigir a operagdo na forma
tradicional cliente/servidor, obrigando os usuarios a instalar componentes no
equipamento cliente. Este requisito eleva o perfil de informatica exigido dos membros
do grupo de trabalho e nfio atende ao requisito de independéncia do usuario com relacio
a dificuldades adicionais de computagfio que nortearam o sistema SPeCS, tornando a
soluggio Groupkit de pouco ou nenhum interesse na composigdo da solugéio escolhida.

Adicionalmente, mesmo que se aceitassem as atuais caracteristicas do Groupkit,

ele nfo atende adequadamente ao ambiente de SIG, por nfio estar integrado as
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ferramentas utilizadas pelos usuarios. Um mapa, para esses usudrios, deve ser
compartilhado, bem como anotagdes georreferenciadas. Esta necessidade altera
substancialmente as funcionalidades oferecidas por este sistema. Entretanto, a
concepelo do sistema Groupkit sera utilizada para balizar a ferramenta SPeCS a ser

desenvolvida.

V.3.3 Captura do rationale no ambiente SPeCS

Em um ambiente de decisdes colaborativas, diversos documentos € comentarios
sdo usados para se alcangar consenso dentre os participantes do grupo. Neste tipo de
ambiente, somente o resultado final ¢ registrado, perdendo-se desta maneira toda a
argumentagfio utilizada no processo. Existem alguns produtos que conseguem capturar o
rationale utilizado na atividade deciséria, mas que nfo estdo adequados a lidar com o
problema de georreferenciar os dados utilizados, bem com as informagdes espaciais.

A falta de integracdio entre as ferramentas de captura do rationale ¢ o ambiente
SIG potencializa a defasagem entre as necessidades de representagdo da atividade de
tomada de decisfo e os atributos capturados pelo ambiente computacional. Além dessa
ineficiéncia na adeqiiabilidade ha que se considerar a necessidade de introduzir os
conceitos tedricos de argumentagfo na estruturagdo do modelo de captura do histérico
das conversagdes que envolvem a tomada de decis&o.

A introdugfio desses conceitos devera auxiliar na disposicio e ordenagfo das
idéias que compdem as linhas de pensamento do grupo. O intento do interlocutor deve
servir para que este consiga entender melhor o seu objetivo no momento da
argumentagdo, mas ndo deve necessariamente estar disponivel para a audiéncia, pois
talvez limitasse o alcance do resultado esperado. Os conceitos de Logos, Pathos, Ethos ¢
Mythos podem perfeitamente ser incorporados a argumentagfio, especializando a
entidade no modelo, de forma a auxiliar o entendimento do posicionamento do grupo.
Adicionalmente, os resultados obtidos pelo SPeCS podem e devem ser incorporados a
estrutura de argumentagfo, gerando assim subsidios complementares ao processo
decisorio.

A idéia central é o enriquecimento do modelo de argumentagfio para que este
incorpore novos tipos de dados e consiga auxiliar os argumentadores na tarefa de
esclarecimento dos pontos de vista e propostas compartithadas pelos individuos do
grupo. As informagdes geradas pelo SPeCS devem estar contempladas no modelo

conceitual que dard suporte a argumentacfo, especializando o modelo no problema
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espacial e todos os seus componentes, sejam operacionais ou de suporte a decisdo.

Deste modo, a proposta de uma ferramenta para a captura do rationale é permitir
que membros de um grupo formado por tomadores de decises espaciais consigam
registrar todas as argumentagdes e dados geograficos utilizados, de forma
descentralizada. Este produto deve permitir que o grupo crie o seu proprio vocabulério
de argumentagdo e tenha a seu dispor acesso as informagdes espaciais para consulta ou
anotagdes relevantes. Para tal, é necessério a construgfo de um metamodelo genérico de
forma a ter em suas entidades e atributos condicionantes de armazenamento abertos.

Nesta etapa de planejamento do trabalho propomos um modelo de entidade e
relacionamento preliminar, apresentado na Figura V-3, que deverd ser refinado na
medida que a ferramenta for sendo construida e as informag¢Ges sobre o seu uso
fornecidas pelos proprios usuarios forem sendo agregados ao projeto. As entidades de
regifio e base cartografica servem de suporte para o modelo criando as condi¢Ges para a

referéncia geografica das caracteristicas objeto das discussdes.

Base > Area ]

Cartogréfica
T
Relagdo | _ o
Espacial |+ " Caracteristica

A

‘ \ 4 y A4 \ 4
s Tipo do Socio- Uso do
Climética Solo econOmica Solo Geral
\\s‘_\ L/
1 Atributo
Posigdo : Argumento

Figura V-3 - Modelo conceitual de dados para a captura do rationale

O atributo por sua vez serve para dissociar o questionamento dos usudrios de
qualquer arcabougo rigido, permitindo desta forma a generalizagio da estrutura
referencial ¢ armazend-la. Qualquer argumentagfo pode ser um atributo e a Unica

limitago € o fato de estar associado a um dos quatro tipos de caracteristicas teméticas, a
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saber: clima, socioeconomia, solos e uso do solo. Adicionalmente, as caracteristicas
podem ter uma relagfio espacial com outra caracteristica ou com algum componente da
base cartografica, tal como a relagio de proximidade com um rio, lago ou alguma
edificagfo.

Este modelo permite ainda que seja armazenada a generalizago/especializagéo
das regiGes e caracteristicas pertinentes ao escopo do problema em discussdo. O
instanciamento das entidades deste modelo deve estar sempre vinculado a um usuério
especifico ou em alguns casos a um usuério andnimo.

Assim, nesse modelo ndo estdo contempladas extensdes para argumentagdes
genéricas ndo associadas & caracteristica geografica ou a argumentagSes que se utilizem
logica nebulosa e que pode ser de grande utilidade neste ambiente.

O trabalho apresentado por Nehme e Simdes (1999) explora o uso de logica
fuzzy em um Sistema de Suporte & Tomada de Decisdo aplicado ao Planejamento do
Uso da Terra. No nosso modelo inicial estas facilidades podem ser exploradas através

de uma extensfo a estrutura proposta acima.

V.4 A Arquitetura do SPeCS

A necessidade de compartilhar dados de varias fontes esteve presente durante a
evolugio da Tecnologia de Suporte a Sistemas de Informacgdes Geogréficas. Isto é o
resultado da existéncia de um grande volume de dados espaciais armazenados em vérios
SIG. O compartilhamento de dados espaciais ndio ¢ simples por causa do custo alto da
aquisi¢io de dados e da complexidade crescente das analises ambientais. Diversos
fatores influenciam neste compartilhamento, desde fatores tecnologicos devido a
diferentes formatos de armazenamento até a fatores politicos ¢ econdmicos.

A arquitetura SPeCS, apresentada por Medeiros et al. (2000b) encerra uma
proposta de sistema de apoio a decisfio espacial em ambiente colaborativo heterogéneo.
O SPeCS aplica técnicas de fluxos de trabalho (Workflow), trabalho colaborativo (EMS
— Electronic Meeting Systems) e técnicas de analise espacial para dar suporte a
discussdes ecletronicas sobre dados alfanuméricos e espaciais georreferenciados,
heterogéneos e geograficamente distribuidos.

O SPeCS ¢é uma arquitetura baseada na necessidade de integragdo de dados e
sistemas que usa metadados para atender aos requisitos do ambiente colaborativo. A
arquitetura prové servigos para gerenciar o fluxo de trabalho dos usudrios, compor

decisGes mais precisas, auxiliar na localizagfio de dados publicos e privativos locais ou
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na rede, e diversos mecanismos de gerenciamento do conhecimento manipulado pelos
usuérios. O metadado administrado pelo SPeCS € constantemente enriquecido pelo uso
e tende a ser empregado como um catdlogo para pesquisas sobre o andamento das
decisdes atuais, bem como para o aproveitamento de experiéncia acumulada por
decisdes passadas.

O SPeCS considera em sua construgiio que os usuarios de SIG pertencem a areas
de aplicagdo especificas representando diferentes competéncias, politicas e interesses
dispares e que freqiientemente ¢ sentida a auséncia de conhecimento sobre outras areas
afins necessarias para o seu trabalho. Isto exige da arquitetura uma grande versatilidade
¢ adaptabilidade para atender as constantes mutagdes que ocorrem neste ambiente. A
proposta do SPeCS (Medeiros et al, 2000b) aumenta a sinergia para auxiliar a
cooperagdo entre os usudrios durante o desenvolvimento do projeto SIG. Para atingir
este objetivo, o SPeCS foi dividido em quatro camadas que podem ser vistas na Figura
V-4, quais sejam: as ferramentas de deciso com a interface do usudrio, as ferramentas
de conhecimento incluindo as de Workflow, a camada de integracdio e seguranca € 0s

Repositdrios de Conhecimento.

Decision Tools

v
1 A

Integration
&2 Layer

. - fal
Data Query Nonpgi‘::tla
Access | I pProcessor

Repositary

Knowledge Repositories

Figura V-4 — Arquitetura do sistema SPeCS

V.4.1 A Interface do Usuario

Os especialistas envolvidos na atividade de tomada de decisdo podem ser
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denominados de diversas formas sendo que no corpo deste trabalho encontramos os
termos usudrio, tomador de decisfo, pesquisador, gerentes, parceiro ou qualquer outro
termo considerado apropriado para representar o papel desta pessoa no contexto
decisério. No ambiente colaborativo os especialistas foram classificados de acordo com
as funcionalidades necessarias para participar no processo decisorio, a saber:

e Assistente — com conhecimento de gerenciamento de solugdo de problemas e
treinamento em ferramentas de suporte a deciséio em grupo;

e Especialista — com experiéncia na area de decisio podendo ser do dmbito
geografico, sendo no contexto deste projeto das especialidades climaticas, de
estudo dos solos ou de interesse nos problemas sécio-econdmicos;

e Colaborador — neste grupo devem ser incluidos os usudrios nfio especializados
mas que enriquecem com sua colaboragfio a base de conhecimento utilizada para
a tomada de decisfo;

e  Mediador — controla a interagfo dos usudrios de forma a facilitar ndo somente o
uso do sofiware de decisdo, mas principalmente a comunicagdio entre os
participantes das conversas colaborativas realizadas entre os diversos
Especialistas e Colaboradores.

O protétipo a ser construido deve fornecer uma interface cuja tela principal
contém os componentes necessarios para o trabalho do grupo. Deve mostrar ainda, as
areas para a discusso em grupo e permitir o compartilhamento de notas que podem ser
vistas pelo resto da equipe. Além destas dreas de interface graficas, deve existir um
menu com as operagdes de criagfio e alteragfio das entidades modelo. Por exemplo, um
usudario pode introduzir uma caracteristica climatica nova, ndo prevista até aquele
momento ou pode subdividir uma area por ter detalhes importantes que devem ser
estudados pelo grupo. O usudrio precisa estar em total controle da ferramenta. Um
sistema de apoio a decisfio eficiente devera ser compativel com o papel do usuvério na
organizac#o e suas habilidades e conhecimentos.

O sistema deve prover, ainda, o usudrio com a habilidade para fazer
dissertagdes, com o uso do processador de textos preferido dele e compartilhar esta
informag¢fo com outros parceiros do grupo de trabalho, opcionalmente pode associar a
documentacdo gerada com uma regifio ou caracteristica de uma regifio da base
cartografica, enriquecendo o conteudo da argumentagfio. Os parceiros do grupo podem

apresentar propostas a qualquer hora, e uma lista histérica pode ajudar na argumentaco.
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O usuario devera ter facilidade de acesso aos dados, modelos e componentes de
processamento de modo que a comunicagfio homem-maquina néo dificulte a realizagio
de alguma tarefa relacionada ao processo decisorio.

Como em todos os sistemas de argumentagfio, o protétipo do SPeCS deve
permitir posigBes positivas ou negativas, com as explicagdes relacionadas e também
manter um conjunio de todos os pensamentos concebidos e associados a decisdo. O
sistema deve permitir ainda, propostas abertas, por autores andnimoes ji que em muitas
situagBes, o anonimato pode ser interessante por razdes politicas institucionais. Esta
caracteristica pode ser retirada de forma a atender a estruturas administrativas mais
rigidas, ou em casos onde esta facilidade ¢ indevidamente utilizada. O SPeCS deve
permitir de forma simples a capacidade de expressfo geogréfica e deve fornecer meios
de acesso a todos os tipos de fontes de dados heterogéneas disponiveis de forma
integrada ja que esta é a caracteristica principal deste ambiente.

A Interface do Usuario deve atender as exigéncias dos diversos requisitos
exigidos pela diversidade acima descrita permitindo a visualizagdio dos resultados de
informagfio em formatos especializados de acordo com a necessidade, com o dispositivo
utilizado ¢ com a preferéncia do Usuario. A interface deve ser capaz de se adequar de
forma a disponibilizar os dados a fim de permitir a interagdo com diversos tipos de
dispositivos de entrada e saida por ser o ambiente de acesso muito heterogéneo,
podendo ter visualisadores de alto desempenho, telefones com tecnologia WAP, Fax,
correio eletrdnico e impressdes em relatorios. Neste contexto deve ser especificado uma
interface de uso genérica de forma a permitir que interfaces configurdveis possam ser
conectadas na aplicag#io e versatil para atender a dispositivos que se configurarem como
importantes no processo colaborativo.

A camada de interface deve ser extremamente intuitiva, sendo configuravel e
adaptével a diversos estilos de didlogo, com capacidade de entender € se acomodar ao
tipo de usuario que se apresenta para o uso do sistema. Uma estrutura de aprendizado da
interface deve ser construida para permitir de forma inteligente o aumento da
flexibilidade e das facilidades de interacfio com os aplicativos componentes do ambiente

de decisdo.

V.4.2 Ferramentas de Decisio da arquitetura SPeCS

As Ferramentas de Decisfio representam e coordenam as atividades envolvidas

em uma decisdo, permitindo a intera¢fio e controle das atividades dos usuérios. Esta
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camada ¢é responsavel pela independéncia entre os componentes de aplicagfio € o os
didlogos dos usudrios. Ela deve permitir a captura, o armazenamento € o uso dos dados
do sistema geografico. As ferramentas a serem disponibilizadas devem atender a um
padrfio de comunicagdio com as outras camadas de construgdo do SPeCS, permitindo
que exista reutilizagdio dos mecanismos implementados, bem como facilidades para a
evolugdo das ferramentas com a inclus3o de novas funcionalidades. Na versfio inicial o
SPeCS deve atender a todas as caracteristicas descritas no item anterior, isto €, auxiliar
desde o processo da fase de definicdo de problema até a completa descrigdo,
especificagio e documentagfio de todas as soluges criada pela discuss#o.

Os instrumentos de Decisdo devem se preocupar com a garantia de atender as
responsabilidades definidas em tempo de constru¢fio dos modelos de deciséio e prover
mecanismos para que as decisdes tomadas pelos membros de um grupo possam ser
georreferenciadas aos elementos geograficos, tais como mapas, regides, ou pontos
especificos das bases cartograficas. Estas ferramentas devem oferecer um ambiente
onde os membros de um grupo podem priorizar assuntos, executar tipos diferentes de
votagdo (sim/nfio, multipla escolha e escolha com pesos), avaliar diferentes critérios,
elaborar documentos em grupo, executar geragio de idéias, analisar projetos e muitos
outros.

Devem ser implementados nesta camada o Planejamento da Decisfio com a
possibilidade de definicdo do planejamento estratégico contendo os objetivos
corporativos, a defini¢fio colaborativa do problema, o brainstorm para auxiliar o grupo
na geracdo de novas idéias de solugfio, a analise das possiveis alternativas, a
hierarquizag@io das solu¢les e a defini¢dio das a¢les de implementagio das solugBes
propostas pelo grupo. O fato de estes modulos serem independentes possibilita a
substitui¢do de qualquer um dos médulos por outro equivalente, desde que este
substituto mantenha a mesma caracteristica de informac¢des de entrada e saida do
médulo original. O sistema deve permitir que, por exemplo, que se substitua 0 mddulo
de brainstorm por outro desde que se consiga fazer o mapeamento das informagdes
geradas neste outro produto com as atuais do SPeCS. Idéias geradas neste novo
brainstorm teriam de ser passiveis de utilizagdio pelo sistema SPeCS com algum nivel

de integrac¢do.

V.43 Ferramentas de Conhecimento

O médulo de Ferramentas de Conhecimento inclui mecanismos para
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planejamento e avaliag8o da decisfio, um Chat visual, modulos de gerenciamento do
conhecimento e controle de pesquisa de opinifio. Estes modulos sfio utilizados pela
camada de decisfo e lidam diretamente com as camadas de interligag8o descrita no item
seguinte. A sua construg@o deve ser tal que permita a existéncia de um certo nivel de
transparéncia no trato das informagdes e funcionalidades necessdrias para a sua

operagdo.

V.4.3.1 Meios de Conversacgio

O V-Chat (Conversa Visual) é uma ferramenta que encapsula Conversas,
implementando um Foro de troca de experiéncias e opinides com interfaces para os
sistemas de e-mail utilizados pelos usudrios. Porém, a base da conversagiio deve ser
armazenada, permitindo o reuso da argumentagiio da decisio em outras decisGes
similares ou para esclarecer davidas das fundamentag¢des de certas decisdes tomadas. A
idéia do visual Chat é de que todas as conversas poderiam acontecer sobre a base
cartografica e os usudrios andariam sobre o mapa para se encontrarem em pontos
previamente estabelecidos para que in loco pudessem conversar e discutir sobre os
assuntos de interesse do grupo.

O aproveitamento do Visual Chat permitiria que os pesquisadores ao se
depararem com um ponto onde um perfil de solo foi coletado, pudessem olhar a imagem
do perfil, os exames laboratoriais, fotos do local fisico e quaisquer informagdes
pertinentes, maximizando desta forma o conceito de georreferenciamento das
informagdes. O Visual Chat permitiria ainda que argumentagdes emitidas pelos usudrios
pudessem ser associadas a conhecimentos armazenados que enriqueceria sobremaneira
as manifesta¢des individuais dos membros do grupo. Para correta utilizagfio do Visual
Chat na implementag¢éio seria necessdrio o acesso total as fontes do produto para que
este pudesse ser adaptado tanto nos aspectos de interface do usudrio com a introdugfo
das funcionalidades descritas acima, como também acesso aos dados armazenados para
permitir uma perfeita integrac8io com a base de informagdes do SPeCS.

As dificuldades acima levaram a construgfio de um Chat que nfo possuisse todas
as facilidades desejaveis, mas que através do fonte disponivel, disponibilizando uma
ferramenta com um minimo das funcionalidades esperadas, pudesse atender a todas as
necessidades do protdtipo implementado. Uma segunda versdo do Chat do SPeCS
poderia ser construida de forma a incrementa-lo com novas facilidades, criando espagos

para enriquecer a argumentac8o dos usudrios, bem como introduzir os conceitos de um
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espaco de conversacgfo visual conforme existente no Visual Chat.

Adicionalmente, poderiam ser incluidos componentes de um sistema de suporte
a conversas através de imagens com cameras acopladas em cada um dos computadores
dos usuarios. Este meio de comunicag8o que € mais rico do que os de conversa por texto
exige andlise cuidadosa, por ser de acesso mais facil e de seméntica de comunicagfo
mais rica, mas que impede muitas vezes o raciocinio antes de falar e cria inibi¢cdes por
estar sendo gravadas as conversas. As conversas filmadas apresentam o problema de
nfio permitir a ponderagdo sobre o que serd dito na conversa e que podem ser
interpretadas erroneamente e principalmente nfio permitindo o usudrio de desfazer os
erros de interpretagdio. Estudos destas dificuldades podem ser encontrados
abundantemente na literatura especializada nesta 4rea e merecem especial atengfio
(Jayaratna, 1994; Greenberg, 1995; Borghoff e Schichter, 2000).

V.4.3.2 Geréncia de Conhecimento

As organizagdes hoje se dividem em dois grandes grupos: aquelas que ndo
possuem dados suficientes para o trabalho ou os dados disponiveis estio extremamente
desestruturados e aquelas em que a escassez de dados disponivel para o estudo de um
problema ji ¢ cenario do passado. Para o segundo grupo, a Otica hoje estd na
transformac¢8io dos dados abundantes em conhecimento organizacional e a
disponibilizagdo deste conhecimento para quem ird utilizd-lo de forma eficiente. Esta
filosofia traz um incremento de valor ao dado e permite que se tome decisio de
qualidade, ou seja, decisdes baseadas em informag¢des precisas tomadas no momento
certo.

Os moédulos de gerenciamento de conhecimento incluem: uma ferramenta de
busca para localizar informag¢des pertinentes dos bancos de dados seja na Internet ou em
repositdrio especifico; uma ferramenta de captura de conhecimento, mecanismos para
introducio de novos conhecimentos ou para o provimento de acesso a regras existente.
Permite ainda, o acesso a modelos de negocio e a dados em bancos de dados
gerenciados pela camada de dados, uma méquina de geracio de conhecimento com uma
maquina de conclusfio que prové a integragfo de regras, modelos e dados para a geragio
de conhecimento novo baseado em conhecimento validado; uma ferramenta de
validagdo de conhecimento para a recuperagiio do conhecimento que deve ser validado,
sua submissfio para as ferramentas de decisio para consideragdo e, se validou,

transferéncia de conhecimento do Conhecimento Gerou Repositério para os Dados
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apropriados, Regra ou repositoérios Modelo.

V.4.3.3 Questionarios dinimicos

Uma ferramenta de Questionarios dindmicos foi implementada para ajudar os
pesquisadores a conviverem com as constantes mudangas de requisitos existentes no
ambiente SIG. Para tal é necessario que a ferramenta seja capaz de ser modificada
facilmente no que tange a estrutura de pesquisa e os atributos. Este dispositivo podera
ser utilizado para capturar a opinidio de atores locais, determinando valores de atributos
tanto quantitativos quanto qualitativos. Estas informagdes colhidas dos resultados
obtidos com a implementagfo das decisdes tomadas no passado, podem ser comparadas
com os valores estimados. Esta comparacfo permite que métodos sejam validados,
premissas e crengas reavaliadas de forma a se descobrir as Isto também sera usada para
capturar a avaliagio de atores locais ser comparada com esses de outros regides onde
algum amavel de interferéncia foi feita no passado através de decisdes de grupo,

enquanto permitindo uma medida de eficiéncia de decisgo.

V.4.3.4 Maquina de Workflow

Um processo de negdcio do escopo da decisdio geografica lida com um fluxo de
documentos, mapas, informagdes georreferenciadas ou nfio manipuladas por tarefas
executadas pelos participantes. Esta caracteristica tem todas os predicados para a
atuacdo de uma ferramenta de Workflow. Adicionalmente, entende-se que o fluxo
conduzido para uma decisdo também pode ser vista como um fluxo continuo de
atividades que tem de ser acompanhadas e que desembocam na decisdo final pode ser
definido como modelos automatizados que especificam atividades que compdem o
processo, as ferramentas a serem utilizadas e a ordem de ocorréncia destas tarefas.

Uma decisdo apresenta diversas etapas a serem seguidas ¢ que pressupde
algumas regras de negdécio. Uma acfo deste tipo deve ser precedida por um
planejamento que definird no minimo os participantes e suas responsabilidades no
processo € um arcabouco padréio de decisfio dentre os disponibilizados pela ferramenta.
O usudrio porém, pode querer uma seqiiéncia especial de etapas para a sua decisdo ou
pode querer mudar regras implicitas nas decisdes oferecidas pelo sistema SPeCS. O
sistema permite ainda que se especifique as informagdes ou conhecimentos manipulados
pelas etapas de decisfio ou que se incorpore novas ferramentas no modelo decisério.

Estas novas configura¢des devem ser armazenadas por se caracterizar em um novo
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paradigma de decisfo para os modelos propostos. Isto também deve ser encarado como
conhecimento negocial e deve ser incorporado ao sistema para futura utilizaggo.

Todas estas facilidades acima podem ser codificadas em um ambiente de
programagido convencional, mas com uma ferramenta de Workflow este tipo de
atividade passa a ser transparente para o sistema aplicativo ¢ com caracteristicas mais
dinimicas. O sistema de Workflow deve ter interface grafica para a manipula¢fio dos
fluxos e permitir a introdugfio de maneira facil de novo modelo de processo, bem como
de atualizar modelos existentes, com todas as preocupacgdes de garantia de integridade
dos modelos em execugdo através da criacfo de versdes e configuragdes dos ambientes.
A seguranga e as responsabilidades dos usuarios devem ser implementadas de forma
intuitiva ¢ com preocupagdo de perfil de grupo e de conjunto de processos, facilitando

desta forma a manutencgfo e diminuindo a dispersdo das atividades de autorizag8o.

V.4.3.5 Medidor de decisio

O Medidor de Decisdio pode comparar solu¢des propostas no passado com os
resultados atuais para melhorar a base conceitual de uma deciséio futura. Dessa forma,
os pesquisadores podem avaliar o sucesso ¢ o fracasso das escolhas do passado e tomar
melhores decisdes no futuro. A base de entendimento de uma decisfio estd nos
resultados a serem alcancados com as decisdes tomadas ¢ que dependem
fundamentalmente de diversos fatores. Dentre os preceitos estudados neste trabalho
existem diversos conceitos que norteiam uma atividade de decisfio. Ndo se pode focar
uma escolha exclusivamente nos objetivos a serem alcangados, mas podem estar
envolvidos aspectos politicos, administrativos ou até técnicos que determinam o
comportamento do grupo e que influenciam na decisfo.

Alguns fatores quantitativos podem ser auferidos e de forma muito precisa
comparados com os valores esperados para a determinagio da qualidade da decisfio. Na
situacfio de plantio de milho, o grupo pode estar esperando uma certa tonelagem por
hectare € o grupo pode determinar um desvio padrfio para o valor pretendido € com isto
classificar a decisfio quanto aos aspectos de ser 6tima, boa regular, ruim ou péssima
decorrente dos valores alcancados nas colheitas efetuadas. Nestes casos a medida ¢
direta e pode-se tentar descobrir as causas do fracasso ou sucesso da decisfio. Pode se
concluir que a decisfio foi acertada mas as condigbes de implementagdio nfio eram
favordveis. Em qualquer situag8o as causas e efeitos devem ser mapeados e estudados

detalhadamente e corrigidos para evitar no futuro a repetigéio destas situagdes.
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Os aspectos que ndo podem ser quantificados diretamente dificultam a valoragfo
da decisfio e tornam complexa a tarefa de classificacdo da decisdo. Alguns métodos
estatisticos podem auxiliar na determinagfio das medidas a serem efetuadas e os meios
de escolha da decisfio. Alguns objetivos de dificil mensura¢fio podem exigir solugGes
mais sofisticadas de percepgdo do sistema mas podem e devem ser buscados meios de
aproximagdes sucessivas de obten¢do de uma solugio. Um exemplo deste tipo de
problema ¢ o caso de uma deciséo cujo objetivo principal € garantir a estabilidade social
de uma comunidade carente, mesmo que as decisdes tragam prejuizos financeiros. A
questfio é como medir estabilidade social, e portanto o grupo passa a nfio somente
procurar os meios para a obtencfio da melhor solugio mas buscar meios de quantificar
os objetivos da decisfio. O importante é que o sistema de medigio compara sempre um

valor esperado com um valor obtido resultado da implementacio da decisfo.

V.5 Camada de Integragao

A Camada de Integragfio, implementada por X-Arc, permite a integragio € o
compartilhamento de fontes de dados heterogéneas que usam técnicas de mediagdo. A
arquitetura X-Arc, em desenvolvimento por Pinto et al. (2001) é uma proposta de
integragfo e disponibiliza¢io de dados ambientais na Internet. Dados ambientais so
tipicamente heterogéneos (estrutura, formato ¢ metadados diversos) e provenientes de
fontes diferentes, assim, esta arquitetura prové servigos de integragfio e publicacio dos
dados no padrio XML(eXtensible Markup Language).

A industria tem dado muita aten¢fio ao XML que aparece como uma solug#o
para todos os problemas de integracdo de dados na Internet. No contexto da
representacdo do conhecimento organizacional, 0 XML pode ser utilizado como um
metadado para descrever as regras de negécio. Uma independéncia de conhecimento
podera ser obtida quando as regras de negdcio sdo retiradas das aplicagdes e
concentradas no banco de dados. Esta concentracdo de seméntica do conhecimento
organizacional no banco de dados, além de privilegiar a interoperabilidade, facilita a

manutencio quando ocorre uma mudanga nas regras do negdcio.
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Figura V-5 — Componentes da arquitetura X-Arc (Pinto et al., 2001)

Ao lidar com os repositérios de conhecimento, é importante que todos os
componentes de grupo compartilhem a mesma taxonomia e que eles possam desfrutar o
mesmo padrio de conhecimento. A auséncia deste tipo de perspectiva pode conduzir ao
fracasso de todo o esfor¢o posto na defesa desta estrutura de argumentacgdo, como por
exemplo a falta de conhecimento comum relativo ao problema e a solugdo, tornando

dificil a convergéncia entre as idéias e opinides do grupo.

V.5.1 Componentes de dados da arquitetura SPeCS

O ambiente de dados do SPeCS é composto de trés areas funcionais distintas,
cada uma das quais deve ser otimizada para satisfazer as necessidades dos usuéarios do
SIG e do SSD. O primeiro componente é a aquisigio de dados, podendo ser dos
sistemas locais ou de outras fontes quaisquer. Para esta aquisi¢do o dado ¢ identificado,
copiado, formatado e preparado para ser introduzido no SIG e no SSD. O segundo
componente € o espago de armazenamento do processo. Este espago pode ser
administrado através de bancos de dados relacionais ou orientados a objeto, como
Oracle, 02 ou o SQL Server da Microsoft. O terceiro componente ¢é a 4rea de acesso.

Nesta area, o usuario final, de diferentes esta¢Bes de trabalho, extrai dados do
ambiente com ajuda de produtos de analises especializados, muitas vezes chamados de
mineragdo de dados, que podem ser divididos em sete categorias diferentes, a saber:

e Os agentes inteligentes e agéncias: estes produtos se caracterizam por trabalhar e
pensar pelo usuério. Eles permitem que o usudrio solicite ao sistema inspecionar
objetos, enviar automaticamente relatérios € monitorar o estado de varias
fungdes do negocio;

e Facilidades de consulta e ambientes de gerenciamento de consultas: estas
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ferramentas transformam um grande e complexo ambiente de dados, em uma

amigavel e bem administrada estag@o de trabalho;

e Andlise estatistica: neste contexto o usuario pode utilizar ferramentas estatisticas
consagradas como o SAS e o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),
mas que requerem algum tipo de adaptacio ao ambiente geografico;

e Descoberta de dados: utilizando redes neurais, 16gica nebulosa, arvores de
decisfo e outras ferramentas de matematica e estatistica avangada, estes produtos
permitem que os usudrios peneirem quantidades volumosas de dados brutos para
descobrir aspectos novos, interessantes e em muitos casos uteis sobre a
companbhia, suas operagdes € seus mercados;

e OLAP: O processamento on-line analitico ou ferramentas de planilha eletronica
multidimensionais, representam uma nova geragdo de sistemas amigaveis de alto
poder de solugfo. Estes sistemas permitem que as pessoas do grupo analisem a
mesma informagéo de diversas perspectivas diferentes;

e Visualizacfio de dados: estas ferramentas transformam ntimeros enfadonhos em
excitantes apresentagbes visuais, tais como mapas dindmicos de fAcil
compreensio; €

e Captura do rationale: descrito anteriormente neste trabalho, permite o
armazenamento da meméria organizacional, bem como auxiliar na tomada de
decisfo em grupo.

Os mapas tém sido, ao longo dos anos, uma forma tradicional de armazenamento
de informagGes sobre a Terra. Porém, esta forma de representacio nfio oferece a
precisdo e a rapidez necessarias aos dias atuais, onde o computador é cada vez mais
requisitado na solugfio de problemas.

A principal caracteristica do ambiente a que se destina o Sistema de Suporte a
Decisfio é de que os requisitos utilizados para se resolver um problema nesta area nfo
sdo previamente conhecidos e os pesquisadores nfo conhecem no inicio do projeto o
que serd necessdrio dos sistemas computacionais para a tomada de decis@io. Muitos
sistemas de decisdo sfo construidos baseados em premissas de utilizagdo e suporte as
decisdes sdo especificadas antes do inicio dos trabalhos por existir experiéncia prévia no
contexto em que as ferramentas serfio aplicadas. Este tipo de requerimento nfio se aplica
em sua totalidade em tarefas semi-estruturadas ou nfio estruturadas, que se configura

como aspecto importante no ambiente alvo deste estudo.
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Os pesquisadores devem ter acesso a diversos tipos de ferramentas que integrem
as atividades de decisfio com amplo auxilio de conhecimentos adquiridos nfio somente
no projeto atual bem como nas experiéncias de outras areas. Adicionalmente, o
ambiente deve fornecer meios de permitir a interagdo dos participantes, permitindo a
troca de idéias entre os membros do grupo decisério. Um modelo especializado se faz
necessario por ser inovador o estudo desenvolvido nesta atividade. As premissas iniciais
de coordenagdo, cooperagio e comunicagfo este trabalho devem ser atendidas
permitindo assim o alcance das metas propostas para o trabalho.

A estrutura prevista para o SpeCS tem como base uma arquitetura em trés
camadas, onde a primeira camada trataria da interface do usuario com as facilidades
colaborativas, uma segunda camada transacional onde residiriam os diversos modelos
de decisfo, e finalmente, uma camada de servigos de conhecimento permitindo o acesso
as informagles armazenadas para o devido uso pelos envolvidos na decisfio. Estas
camadas sfo detalhadas a seguir de forma a clarificar os conceitos presentes na suas

concepgdes.
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VI A Construgido do SPeCS

VI.1 A Metodologia de Construcéo

Existem limites para a capacidade humana compreender complexidades (Booch
et al., 2000). Com a ajuda da modelagem, conseguimos delimitar o problema que
estamos estruturando, focando nossa atengfio em um detalhe de cada vez. Na esséncia
este procedimento de dividir para conquistar foi propalado por Edsger Dijkstra ha
muitos anos, sendo porém um conceito muito atual. As atividades desenvolvidas neste
trabalho exigiram diversas consideragdes sobre os métodos de construgio do protétipo
do sistema SPeCS e deveriam ser embasados em técnicas escolhidas para o problema de
constru¢io da ferramenta de suporte a deciséo.

Uma Metodologia é uma coleg@io de técnicas utilizadas para construir modelos
de forma a permitir o entendimento de um problema e a conseqiiente escolha e
construgio de uma solu¢fo. Diversas metodologias de construgio tem sido
desenvolvidas e todas contem em seus aspectos conceituais caracteristicas que atendem
a certas classes de problemas e principalmente de ambientes de construgdo. O OOA —
Object Oriented Analysis (Yourdon et al, 1991), a Engenharia da Informacéio (Sutton,
1996) ¢ a UML — Unified Modeling Language (Booch et al, 2000) sdo exemplos de
metodologias que nortearam o desenvolvimento de sistemas e que atendem a uma classe
grande de problemas.

Os métodos em geral t€m se mostrado eficientes em descrever dentre outros os
modelos estruturais, os funcionais e os de controle das atividades. Os modelos
estruturais tem sido alvo de implementagGes diversas desde o Modelo de Entidades e
Relacionamentos de Peter Chen (Chen, 1990), com todas as varia¢es do Relacional
estendido, até o ndo menos famoso Diagrama de Classes das Metodologias Orientadas a
Objeto (Booch et al, 2000). Na categoria de descrever as fun¢des existentes no Modelo
do Negocio existem as os diagramas de fluxos de dados € os Casos de Uso e que tenta
descrever o comportamento externo do sistema de negdcio. Finalmente no caso de se
tentar descrever as atividades existentes em um sistema, existem os Diagramas de

Seqiiéncias que descrevem a dindmica da interagfio entre os objetos de um sistema € o
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Diagrama de Atividades que descrevem a dindmica do comportamento de um unico
objeto.

As metodologias tradicionais existentes porém ndo tem atacado os aspectos
humanos dos da intera¢do dos grupos de trabalho, bem como os aspectos relativos aos
processos € suas relagdes. Estes dois aspectos aplicados durante o processo de
desenvolvimento de um sistema de sofiware trazem a tona os elementos do processo de
negociagio entre os componentes do grupo, bem como os tipos de informagéo trocados
entre os processo do negdcio determinando assim as conseqiientes potencialidades de
fracassos € sucessos existentes na atividade sendo desenvolvida. A eficiéncia da
aplica¢io de uma tecnologia no ambiente de trabalho deve levar em conta também o
escopo a rede de relacionamento entre os membros ¢ a estrutura do trabalho a ser
realizado. A discussdo em grupo é um destes tipos de tecnologia que devem ser
mapeados no momento de desenvolvimento para atender aos requisitos de interagdo
discutidos neste trabalho. A comunicag¢io convencional nfo resolve os problemas de
auséncia de sincronismo entre as atividades e os tempos dos membros do grupo e gera
conseqiiéncias de decisGes tomadas a partir de estruturas ineficientes de argumentagéo
levando a decisBes que nfio atendem aos anseios do grupo por nfio terem tido suas
diferencas discutidas & exaustdo.

Do ponto de vista da engenharia de sistemas, os aspectos de construgiio de
soluc@es integradas e de sistemas flexiveis nfo pode acontecer por acaso. E necessério
se preocupar com os aspectos discutidos nesta tese no que concerne aos aspectos de
compartilhamento de conhecimentos através da intensificagio da comunica¢fio do
grupo. Um grupo é mais do que uma cole¢dio de individuos. E senso comum que um
grupo de pessoas é mais efetivo ¢ pode alcancar mais resultados do que a soma do
esforgo individual dos seus membros (Bock, 1995). O foco no tratamento das atividades
do grupo deve ser nas responsabilidades, dos papéis ¢ no fluxo do trabalho, de forma a
auxiliar aspectos nfo tratados nos sistemas convencionais. Um lider deve ter tratamento
diferenciado, assim como as informagdes e o seu fluxo no contexto do trabalho devem
ser tratados de forma preferencial.

Nesta tese foi utilizada uma combinac¢fo de diversos métodos existentes em
outras metodologias de forma a atender os requisitos tradicionais de desenvolvimento
de aplicagdes e cuidar que os individuos dos grupos usudrios tenham o tratamento
especializado para que se maximize a efetividade de suas participa¢Ges. A integragio

dos conhecimentos necessarios as atividades nos processo dos grupos € o foco da
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metodologia escolhida. A escolha da Metodologia deve atender as caracteristicas que
tenha como meta aumentar em oposi¢do a substituir a capacidade humana. A metéfora
de construcdo deve atender as limitagdes tecnoldgicas envolvidas e as caracteristicas
culturais do grupo. Os aspectos tecnolégicos tendem a limitar a solugfio, pois a
implementagio do crescimento da interagSio entre os membros do grupo exige mais
recursos computacionais. Em oposic¢#io a este conceito existem os aspectos culturais do
grupo que para serem atendidos exigem ateng8io redobrada nas facilidades tecnoldgicas
e em sua grande maioria ocasiona o aumento dos recursos tecnoldgicos a serem
disponibilizados. Esta dicotomia deve ser entendida e tratada de forma consciente no

projeto de um sistema colaborativo.

V1.2 As Etapas do desenvolvimento do SPeCS

As técnicas escolhidas para o problema de construgfio da ferramenta de suporte &
decisfo tiveram seu foco definido durante os levantamentos efetuados com os usuérios.
Para constru¢do do workflow, pode ser detectada a necessidade do estabelecimento de
uma estrutura sistémica que desse suporte ao processo de trabalho. Esta estrutura deve
atender as fases classicas de desenvolvimento que comeg¢a com o entendimento do
problema e termina com a implementagfio da solug@io. O método de construgéio deve ser
capaz de identificar sistemas que, embora nfo estejam diretamente ligados ao workflow,
se implementados, podem facilitar sobremaneira o processo de automacfio ou ainda
agregar valor a esses processos, compondo a solugfio proposta para as areas gestoras da
Embrapa.

O desenvolvimento desses aplicativos serd, sempre que possivel, efetuado pela
mesma equipe do Projeto SPeCS, ocotrendo em paralelo ao seu desenvolvimento e de
forma sincronizada. A solugfio a ser modelada contempla a automacgio dos processos,
composta de workflow, aplicativos suporte e sua integragio, com outros sistemas ja
existentes e entre os processos, considera também a seguranca a ser aplicada. O passo
inicial € de compreens#o do trabalho do grupo e para tal foi necessério a escolha de uma
técnica de modelagem de processos, sendo utilizado inicialmente o método IDEFOQ -
Integration Definition for Function Modeling Modelo 0 (Shunk ef al., 1986) e devido as
suas limitag¢des foi substituido pelo método de Rummler-Brache (Rasmus, 1998).

Baseado neste modelo de processo foi identificado um conjunto de situagdes em
que uma decisfio em grupo deveria ser adotada. Uma ferramenta de Workflow passou a

ser necessdria e a integracfio entre os aplicativos de suporte & decisdo com um sistema
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de controle de processos passou a ser enunciado. A solugfio passou a se mostrar mais
complexa e com caracteristicas de implementagdo mais trabalhosas. Para facilitar o
desenvolvimento do aplicativo de demonstragio dos conceitos propostos nesta tese, foi
construido uma infra-estrutura de apoio que recebeu o nome de GeCA (Gerador de
Codigo ASP) e que tem como objetivo permitir as funcionalidades bésicas de consultar,
incluir, alterar, excluir informag¢des em Entidades do Modelo de Informacéo do SPeCS.
Para atender estas facilidades, foi necessario o desenvolvimento de componentes que
atendessem a este requisito automaticamente necessitando porém de um conjunto de
tabelas de controle. Sobre esta infra-estrutura é que o SPeCS foi implementado.

O Sistema desenvolvido atendeu a etapas definidas na Metodologia e que pode
ser entendida como a unidio das técnicas tradicionais com as preocupagdes de atender os
processos e os usudrios. As fases de implementagfo da proposta esto descritas a seguir
e que comega com o Mapeamento dos Processo passando pela Analise de Requisitos, a
Construgo dos Processos, Definicdio dos Papéis e Responsabilidades que inclui os
requisitos de Seguranga, a Homologagio ¢ a Validagdo. A etapa de Construgdo dos
Processos por sua vez pode ser subdividla no Processo Automatizado, o
desenvolvimento dos Sistemas Aplicativos, a Prototipa¢do, o Detalhamento dos Dados
dos Processos, 0 Modelo Fisico e a Defini¢lio das Integracles. O diagrama a seguir

detalha estas etapas que descreve a Metodologia utilizada no projeto.

Mapeamento dos
Processos

v

Analise de
Requisitos Modelo

|

Fluxo dos

Conceitual Dados

Cmiféﬁ?ggg da Modelo Fisico
l Befiniglo das
Befinigdo do Papel integractes

do Usuério e sua
Responsabilidade

3

Teste

v

Implementagéo

Figura VI-1 —a Metodologia de Construgdo do SPeCS
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V1.3 O Mapeamento dos Processos

O processo conforme a Norma ISO 9000 é um conjunto de recursos € atividades
inter-relacionadas que transformam insumos (entradas) em produtos (saidas). Esta
norma, também conhecida como norma da qualidade, tem como pressuposto bésico a
necessidade de organizar a empresa através do conhecimento e da documentacéo dos
processos produtivos, para que seja padronizada a operagfio das atividades segundo
especificagdes testadas e documentadas no manual da qualidade. Este preceito atende
bem a ambientes em que é necessario a repeticio do processo de negécio € que a
inovagfo surge de grupos que esteja constantemente estudando o processo para adapta-
lo as novas situagdes negociais. Esta nfio é porém a caracteristica principal do ambiente
de estudo desta tese, pois os pesquisadores nfio t€m o costume de repetir os mesmos
projetos, e necessitam estar constantemente modificando os seus métodos e processos.
Neste tipo de abordagem é recomendavel a documentagéio dos processos para que se
possa aproveitar experiéncias bem sucedidas e modificar os detalhes que ocasionaram
problemas nas implementagdes passadas.

Existem duas visfes distintas do conceito do processo de negéocio. A primeira
que considera o processo como uma unidade que processa as entradas obtendo saidas
com certo valor agregado. Esta é a visdo do cliente do processo por estar preocupado
com os resultados com pouco interesse nos meios utilizados para a obtencéio da saida
final. A outra visfio interpreta o processo como um fluxo de trabalho e foca nas
atividades e sub-atividades do processo, com interesse na maneira como o trabalho é
efetuado para tentar entender o seu funcionamento.

A visdo do cliente valoriza a identificagsio dos fornecedores das entradas, os
agentes de transformagdo e as saidas com seus valores agregados que devem ser
entregues aos clientes. As entradas e as saidas podem ser quaisquer produtos de
informago, servico, bens ou sofiware (Cruz, 1998). Esta visdio de processo ¢ andloga ao
conceito de sistema utilizado em trabalhos de diversos autores (Pressman, 1987;
Rasmus, 1998; Poyssick, 1996) e tem foco nos aspectos estruturais dos processos. A
correta compreensdo do seu funcionamento passa a ser representado pela necessidade de
dividir o processo em sub-processos até uma unidade passivel de entendimento. A
técnica do IDEFO representa bem estes conceitos e pode ser vista detalhada no
Apéndice A desta tese, sendo que o diagrama abaixo detalha o nivel 0 do mapeamento

feito para o projeto de Zoneamento ecoldgico de Porto Seguro. As entradas e as saidas
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assinaladas no diagrama tem seus prepostos quando o processo ¢ explodido. Neste
diagrama ainda estdio representados os agentes responséaveis pela atividade descrita no

processo.

Relatério Zoneamento
Ortofotos Veracel Agropedo-climatico
Deciséo do
Zoneamento
Agropedoclimatico
Arquivo DXF do Nivel 0 | Mapas do Zoneamento
Processo de | Nivel 1 Agropedo-climatico
Restituigao Julia
Rafael
Lucietta
Sergio
Dea

Figura VI-2 —Nivel 0 do Zoneamento Agropedoclimético de Porto Seguro

A visio que retrata o fluxo das atividades e o seus inter-relacionamentos atende
mais ao conceito de Workflow, pois valoriza os tempos, as responsabilidades, os papéis
dos agentes ¢ as formas de coordenacdo das atividades. Neste modelo o foco estd
preferencialmente nas atividades desempenhadas € o método a ser escolhido para o
mapeamento deve atender e retratar estas caracteristicas. Enquanto que o diagrama do
IDEFO representa os passos em um processo, os fluxogramas funcionais (Cross-
Junctional flowcharts) mostram um quadro mais amplo das relagdes entre os passos de
processo e as unidades funcionais. O uso de fluxogramas funcionais permite capturar o
fluxo de um processo de um departamento ou unidade funcional para outro,
identificando a atuacgfio ou impacto de um processo nas diferentes unidades funcionais
de uma corporagéo. Os fluxogramas de processos sfo organizados em raias que passam
por muitos nomes diferentes, nesta categoria estdo incluidos os Fluxogramas de
Swimlane, Fluxogramas Departamentais, Fluxogramas Funcionais, ¢ Fluxogramas de
Rummler-Brache (Rasmus, 1998).

Nos fluxos detalhados no Apéndice A existe a representagfo das atividades
necessarias para o zoneamento ecoldgico de Porto Seguro e que foram confeccionados
através das duas metodologias, a saber, o IDEFO0 e o Fluxogramas de Rummler-Brache.
E clara a distingfio entre os dois métodos pois enquanto que o IDEFO retrata as entradas
e as saidas, o segundo foca nos tempos, nas responsabilidades e no relacionamento entre

as atividades. A seguir esta representada uma das etapas do processo A2 (Analise para
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criagio de Mapa de Aptiddo Solos, Cultura e Nivel de Manejo) e a notagéio indica que
os atores responsaveis pelas atividades podem ser individuais ou em grupo. As
atividades de Marcagdio dos perfis ¢ a Coleta no Campo sdo atividades exclusivas do
Waldir e Anslise do Material recolhido é do Laboratério. Neste diagrama podem ser

incluidos os atributos de temporalidade dos processos.

A2 Anilise para criagdo de Mapa de Aptidéo Solos, Cuitura e Nivel de Manejo

- Yald" II

Coletano
Campo

Figura VI-3 — Método utilizada para descrever os Processos

Neste tipo de diagrama pode-se notar a existéncia de condicionantes que
permitem a representacfo dos desvios que um processo pode sofrer. Esta notagdo porém
nfio representa todas as dependéncias necessarias para a implementagfo do Workflow.
Este projeto sugere a criagiio de notagio que represente as diversas condicionantes para
o disparo de uma atividade. No exemplo acima nfo se pode determinar o predecessor ou
sucessor no momento da execugdo do processo de andlise pois ela comega apds duas
execucdes de Coleta no Campo. Nos outros diagramas do projeto de Porto Seguro, esta
situacfio se repete o que denotaria a incerteza que a notagfio gera. A questdo principal
surge na duvida das condigdes de disparo da andlise. O condicionante tem de estar claro,
mas ha nota¢io acima persiste a diivida. Na notagfio de Petri Net (Medeiros, 1997) esta
questiio € resolvida, pois o estado s6 é ativado no momento em que todas as
condicionantes estdo atendidas.

O presente trabalho se propde a construir uma ferramenta de suporte a decisfo
em grupo com caracteristicas colaborativas em ambiente de decisdo espacial. Apesar de
ter sido feito todo o mapeamento dos processos desempenhados no projeto de
zoneamento agropedoclimatico de Porto Seguro, o objetivo da tese foi de propor uma
alternativa ao processo de deciso em grupo. A andlise foi feita para todos os processos
do ambiente e foram escolhidos os processos que detinham claras necessidades de
coordenaciio do trabalho da equipe e que fosse interessante ter como auxilio uma

ferramenta colaborativa. As fases seguintes devem ser mais detalhadas pela equipe do
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SpeCS pois é na implementagio das outras funcionalidades que este levantamento se faz
necessario. Para o presente trabalho, o foco serd na implementagdo da ferramenta de

suporte a decisdo.

V1.4 Analise de Requisitos

A fase de analise de requisitos deve identificar quais sfo os indicadores de
desempenho que contribuem para a qualidade do processo € como devem ser
mensurados e também sinalizar os pontos de controle que devem ser repassados para os
usuarios do processo. Um texto claro deve ser construido para atender esta fase e que no
caso da atual tese, as questdes dos requisitos das aplicagdes sfo relevantes para os
projetos que se propde a construir os aplicativos que os atendam e as questdes do
ambiente geografico ja foram discutidos nos capitulos anteriores e nfo necessitam de ser
repetidos aqui.

O objetivo bésico desta fase é identificar as informac¢des necessarias para o
atendimento de cada uma das etapas do Workflow, identificar quais s@io as
caracteristicas e requisitos do aplicativo que devem atender os processos de negécio,
identificar as necessidades da integracdo com os Sistemas pré-existentes € com os que
terfo de ser construidos, identificar a necessidade de integragfio com os outros processos
(Fluxos), identificar os indicadores de desempenho afetados pelo processo, identificar
os pontos de controles visiveis para os usudrios que atuam nos processos do projeto e
identificar requisitos de responsabilidades e seguranca de acesso que serdo garantidas
pela ferramenta de automac#o dos processos.

E importante esclarecer que o foco do levantamento é o fluxo automatizado. Os
requisitos e as caracteristicas do aplicativo t€m escopo limitado. Eles devem ser
projetados, com finalidade limitada, para completar a automagéo do processo de acordo
com a necessidade dos fluxos. Os indicadores de desempenho que, por questSes
estratégicas, também devem ser captados pela aplicagdo e disponibilizados para
tratamento por aplicagdes especificas precisam ser definidos em detalhe nesta fase, para
posterior uso. Todos os dados manipulados pela aplica¢io devem ter cardter temporario,
vinculado & vida util dos fluxos de trabalho. Os dados que necessitem persisténcia por
periodo de tempo superior ao da existéncia do processo devem ser depositados nos
bancos de dados das aplica¢Ges, reservando para o Workflow os dados que sfo passados

entre as fases € os que tem suas vidas uteis vinculados ao instanciamento dos workflows.
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VL5 Construcao da Decisao

O primeiro passo da fase de constru¢fio dos processos de decisfio deve ser
descrever todas as etapas a serem cumpridas para a implementagiio do processo que
estiver sendo automatizado e a construgio dos aplicativos que o suportarfio descrevendo
responsabilidades, prazos e recursos. Também devem ser identificados os pontos de
controle relativos ao trabalho a ser executado. O objetivo desta fase deve ser a
especificacio de linhas basicas do aplicativo, proporcionando uma visio global do
mesmo e avaliacio de sua viabilidade, identificando a infra-estrutura necessaria para a
sua implantagfio e os recursos necessarios para o seu desenvolvimento, definindo os pré-
requisitos e atividades a serem cumpridas de forma a nfo comprometer o
desenvolvimento do projeto, juntamente com os responsaveis pela fase. O mapeamento
das informagBes necessarias para o desenvolvimento de cada uma das etapas do
Workflow e a defini¢do dos novos sistemas a serem construidos, também ¢ do escopo
desta fase.

A construgfio dos processos esta subdividida em Modelo Conceitual, Modelo
Légico, o sistema GeCA (Gerador de Codigo ASP, Fluxo de Dados, Modelo Fisico e
Defini¢fio das Integragdes. Estas etapas servem para o projeto de um sistema a ser
construido para o suporte a decisfio e atende perfeitamente os requisitos deste trabalho,

conforme especificacfo a seguir.

VI1.5.1 Modelo Conceitual

O Modelo Conceitual de Dados ¢ uma descrigio concisa das informagdes
manipuladas por um conjunto de usudrios e deve conter descri¢des detalhadas dos tipos
de dados, seus relacionamentos e seus limites. A modelagem n#o deve incluir detalhes
de implementacio a fim de tornd-la mais facil de ser entendida e para que possa ser
usada como meio de comunicag@o com usudrios nfo técnicos. O Modelo de Entidades e
Relacionamentos (E-R) € usado para o projeto conceitual dos dados e foi escolhido por
ser um dos modelos mais usados neste tipo de atividade. Para o correto entendimento do
Modelo, formaliza-se, a seguir, os conceitos a serem utilizados neste processo.

O Diagrama E-R serve para descrever de maneira grafica as Entidades ¢ os
Relacionamentos existentes entre as Entidades de modo que a visualizagio do conjunto
de informagdes scja mais clara. Basicamente existem os retdngulos que representam as
Entidades, retas que representam os Relacionamentos e setas que indicam a

cardinalidade destes Relacionamentos. Por exemplo, para cada Projeto podem existir n
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Tarefas associadas, isto &, o Relacionamento é 1:n. Portanto a seta esta apontando de
Group (1) para User (n). Analogamente, representa-se os Relacionamentos m:n com
uma Entidade Associativa e exporta-se as chaves primarias das Entidades de origem

como atributos identificadores do relacionamento.

Figura VI-4 — Modelo Conceitual de Dados do SPeCS

O Modelo do SPeCS alcangou uma dimensfo muito vasta o que dificulta a sua
compreensdo, exigindo a divisdo por afinidade de negécio. Esta especializagfo recebe a
denominagio de 4reas de Negocio ou Assunto e que permite a aglutinagio em um
mesmo diagrama de todas as informagSes existentes e correlatas a um assunto
especifico da drea. A escolha do tamanho destes diagramas estd associado a capacidade
de compreensdio do modelo pelas equipes de desenvolvimento. Os resultados do
trabalho de George Miller de 1956 (Yourdon e Coad, 1992) mostra que é necessario
controlar a visibilidade através da redug@io da quantidade de itens disponiveis para o
entendimento de um problema. Adicionalmente, Miller propde a necessidade de orientar

a atengdo do leitor através de agrupamentos, técnica utilizada em diversos métodos de
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compreensdo de problemas e solugdes. Nos Modelos apresentados procura-se utilizar
estas premissas adicionando o conceito de Assunto a diagramagéio dos Modelos.

O Modelo E-R proposto contem elementos oriundos do diagrama proposto por
Navathe e Elmasri (1994), com algumas modificagdes influenciadas pela nota¢do dos
sistemas orientados a objeto, mais especificamente da representacfio de Yourdon e Coad
(1993). Podemos resumir as modificagBes em trés elementos basicos, quais sejam: a
colocag@io dos nomes dos Atributos no retdngulo das Entidades, o arredondamento deste
mesmo retdngulo e a notagio de Generalizagfio / Especializacfio constantes nas
Entidades Tipo de Conversa e Tipo de Transa¢fio. No Apéndice C enconfram-se os
Diagramas E-R do Modelo de Dados do Sistema SPeCS, subdivididos nos assuntos
eleitos para o projeto.

O Modelo Conceitual dos Dados do SPeCS foi dividido em 9 grandes areas de
assuntos, a saber: Decisdo, Conversagdo, Alternativa, Questiondrio Dindmico,
Conhecimento, Sistema, Objetos Geogréaficos, Workflow e Brainstorm. Cada uma destas
divisGes aglutina as Entidades, os Relacionamentos e os Atributos da 4rea de interesse,
facilitando a compreensio do Modelo. Algumas Entidades aparecem em diversas areas
por serem comuns a questes afins. A Entidade Usuario é um exemplo deste tipo de

situagfo, pois aparece em pelo menos seis das nove areas do Modelo.

VI1.5.2 Analise das Funcionalidades

No item anterior vimos como o projeto esta estruturado a nivel da modelagem de
dados. Uma outra perspectiva importante ¢ o entendimento do sistema a partir de suas
fungdes. A anélise feita com base nos diagramas de fluxo de dados (DFD) serve para
mostrar a interdependéncia das fungdes que compdem o sistema e sua relagio com o
mundo exterior. Existem diversas notacBes para se especificar este tipo de
comportamento ¢ ndo cabe neste trabalho este detalhamento, mas para efeito de
completude, optou-se para pelo menos indicar a necessidade de sua execugfo, deixando
para documentagfio complementar o detalhamento funcional do sistema.

Um dos Modelos que podem ser usados se baseia na premissa de que todo
sistema estd circunscrito a um universo de interesse e que cada entidade externa
estabelece uma fronteira entre o sistema e o ambiente em que ele esta inserido. Neste
contexto, pode-se afirmar que uma possivel representagfio de um sistema € aquela em
que ele se apresenta como uma Unica grande func¢fio, cercada pelas entidades externas

que com ele interagem, por intermédio de fluxos de dados. Esta forma de representacio
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se denomina DFD de nivel 0, ou do Diagrama de Contexto.

Outra forma de modelagem do problema das funcionalidades ¢ a utilizagio da
UML (Unified Modeling Language) (Booch et al., 2000) em que sdo propostas nove
tipos de diagramas distintos para a representagio do sistema, sua estrutura ¢ as
funcionalidades. Neste caso o Diagrama de Casos de Uso, Seqiiéncias, Colaboragdes,
Gréaficos de estados e Atividades poderiam auxiliar na construgdo dos componentes

dindmicos do problema e da solugéo.

V1.5.3 Modelo de Colaboracio

A andlise de Modelo de Colaboragéo passa pelo entendimento das necessidades
dos usudrios neste ambiente. Este tipo de analise pode nfio ser detectado nas andlise
convencionais. A primeira grande mudanga que aparece na construgdo deste sistema é a
de enfoque da atividade. Os sistemas tem sido historicamente construidos sob o
paradigma da escolha da tarefa a ser executada. Ao usuério é disponibilizada uma lista
contendo todas as opgOes possiveis e, preferencialmente, hierarquizadas para facilitar o

acesso, normalmente denominada de Menu de Opgdes.

Etapail Ftapa2 Etapa4

Simpy

Campo = Variavel
?

) g E

Nao
v

Etapa3 || Anotagao

Etapab

@_.

Legenda
! Inicio do Fluxo ¥ Caminho do Fluxo & Integragdo
@ Fim do Fluxo —»Caminho seguido quando o tempo for expirado € Documentos ou anexos
O conector X Etapa com tempo de espera Zg Integracdo outros fluxos ou processos
[ Etapa Etapa automdtica de espera = Decisdo B Votacdo
73 Etapa automdtica Q Abertura de Caminhos Simutdneos no Fluxo f§ Atividade de Grupo & Busca a Conhecimento
<> Condigdo [> Fechamento de Caminhos Simutaneos no Fluxo E-mail £ BrainStorm
® SIG GeCA

Figura VI-5 — Exemplo de Fluxo de Processo do Workflow

A viso proposta para o SPeCS ¢ a de que as atividades devem aparecer para os

usudrios tempestivamente no momento de sua necessidade, diminuindo o custo de busca

157



e de erro de avalia¢do ou até de esquecimento das funcionalidades a serem perseguidas.
Nesta visdo uma lista de atividades aparece para o usuario contendo todos os itens que
este usudrio tem para executar. Cabe ao Worklflow determinar o momento de mostrar
que atividades devem ser disponibilizadas para cada membro da equipe de trabalho. No
SPeCS esta lista estd contemplada na entidade SPWorklist e que aparece na
funcionalidade TodoList descrita no final deste capitulo. A lista ToDoList varre a
Tabela SPWorklist para encontrar os passos em aberto do usudrio mostrando a este as
atividades que se encontram pendentes de providencias. O Workflow permite o
armazenamento da logica negocial de cada procedimento do usuario, garantindo tanto a
preservacio da memdria da organizagio quanto facilitando o fluxo da execugdio das
atividades,

O segundo componente importante deste modelo é a visdo do uso de ferramentas
colaborativas no processo de trabalho. Neste contexto, deve-se verificar os pontos em
que existe necessidade de comunicagfio entre os membros do grupo e os tipo de
colaboracfio a serem implementadas. Este detalhamento pode ser feito no fluxo de

trabalho, quando da modelagem do Workflow conforme o detalhamento abaixo.

VIL.5.4 Modelo Légico

A implementacio do sistema SPeCS devera ser feita usando os recursos
existentes no ambiente Windows e deve-se escolher um SGBD que possa atender as
requisicbes de dados do sistema. Neste ambiente encontra-se uma diversidade de
SGBDs, com uma grande variedade de implementa¢des. Nos ambientes em que se
pretende operar o Sistema SPeCS, nfo existe uma unicidade de SGBD e portanto de
Modelo de Dados para o atendimento das requisi¢des de informagfo. Podemos verificar,
porém, que com o uso da plataforma escolhida o Modelo de Dados Relacional é o mais
adequado, preterindo a op¢fio de um modelo orientado a Objeto. Apesar de existirem
bons Servidores Orientados a Objeto como o Jasmine da Computer Associates,
escolheu-se o Modelo Relacional pela existéncia de sofiware disponivel para a
implementag#o do sistema.

Apb6s a escolha do Modelo de Dados, segue o mapeamento do Modelo
Conceitual para 0 Modelo Logico escolhido. O mapeamento Conceitual / Logico devera
ser feito, portanto, usando um Modelo de Dados Relacional. Isto ndo implica que,
necessariamente, ter-se-4 de usar um SGBD Relacional, mas sim que o Modelo de

Dados Logico a ser criado atendera as especifica¢cbes de um Modelo Relacional. O
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Modelo de Entidades e Relacionamentos (E-R) usado para o Projeto Conceitual dos
Dados serd mapeado conforme correspondéncia detalhada por Navathe e Elmasri
(1994). N3o tendo aparecido diferengas no mapeamento do Conceitual para o Légico, os

modelos ficaram iguais.

VL5.5 GeCA

A ferramenta GeCA (Gerador de Cédigo ASP) foi desenvolvida para resolver as
questdes de atualizagdo cadastral do ambiente SpeCS. As funcionalidades desenvolvidas
sfio as de consulta, inclusfo, altera¢do e exclusio de linhas de uma Tabela, sendo que a
versdo inicial tem limita¢Oes claras advindas dos parcos recursos disponiveis para a sua
implementacfio. A equipe que atua no SPeCS tem se interessado pelo resultado e ja
iniciou uma nova versdo que atendesse sos requisitos do projeto AgroMet.. As
atividades projetadas na atual versdo do GeCA podem ser divididas em trés grupos
distintos, a saber: uma sele¢do dos processos do sistema, uma lista das linhas de uma
Tabela ¢ a atualizacfio de uma ocorréncia especifica. Para o funcionamento deste itens
foi construida uma ferramenta que se denomina BootStrap, que facilita o trabalho de

constru¢do das informagdes de controle do sistema.

VI1.5.5.1 A Seleciio do Processo no GeCA

A primeira funcionalidade ¢ a que permite a criagio de um menu hierarquico de
processos € sub-processos de acordo com a politica de seguranga estipulada para o
ambiente. Este menu pode ser implementado utilizando rotinas disponiveis para a Web ,
normalmente escritos em JavaScript , sendo testado um conjunto denominado de
HM_Loader.js de Peter Belesis. Este tipo de menu ndo foi utilizado por opgdo de
projeto, visto que a selegfo por lista ordenada ¢ mais simples de operar e apresenta
funcionalidade semelhante aos dos menus do tipo acima. O Menu do protétipo do
sistema foi implementado com uma lista de sele¢gio que se denomina Selegfio de
processos € se oferece para visualizagdio e selecio em forma tabular conforme a Figura
abaixo. Neste exemplo estdo descritas os grandes temas da ferramenta de suporte a
decisdo do SPeCS, iniciando com o processo de planejamento do ambiente de deciséo

do sistema.

159



Figura VI-6 — Seleggio de Processos do ambiente de Construgio

Este arranjo de processos apresenta sempre uma pasta com o sinal de adi¢éo no
estilo do Explorer do Microsoft Windows para permitir a selegdo de uma ocorréncia da
lista. Ao lado desta coluna encontram-se exibidos o cddigo do processo, 0 nome do
processo, a descricio do processo ¢ um icone que representa a funcfo que serd
executada pela selecdio. Este icone aparece por causa do nome do campo que é
CdImage, conforme o comportamento relativos ao tipos dos dados ¢ constantes da
descri¢fio do GeCA

No momento da selegfio do processo pelo usuario, o sistema procura a existéncia
de um cédigo no atributo CAURL da tabela SPProcess para verificar se existe aplicativo
associado ao processo e 0 executa. Caso ndo exista contetido neste atributo, o sistema
procura na tabela SPProcessBOM que € um auto-relacionamento com a Tabela
SPProcess € que implementa a hierarquia de processos do sistema. A lista encontrada
nesta relagéio € entfio ciclicamente exibida para permitir a escolha do usuario. Caso nfo
exista ocorréncia na tabela de associag8io, os sistemas mantém a exibi¢fio atual e nfio
altera o estado da operacgio do usudrio. Apesar de se considerar este evento um erro, ele
pode ser 1til na construciio de prototipos, pois este processo é normalmente iterativo e
evolutivo, permitindo a defini¢do de um arcabougo de processos cujo conteido é
implementado por etapas ciclicas.

O sistema permite que qualquer programa seja chamado deste processo

selecionado, desde que este possa ser expresso por uma URL (Universal Resource
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Locator). O sistema SpeCS normalmente tem como URL nesta posi¢iio os outros dois
aplicativos desenvolvidos, que sfo o SPeCSBrowse e o SPeCSUpdate, conforme
descrito a seguir. E a partir destes dois programas que o usuério pode atualizar as
informagBes cadastrais e que terfio suas funcionalidades descritas a seguir. O
preenchimento do atributo CdURL da tabela SPProcess ¢ feito manualmente pelos
usudarios construtores do ambiente e se torna tarefa de importincia vital para o
funcionamento do GeCA. Um erro neste preenchimento ocasiona o ndo funcionamento
do processo objeto da alteracdo e insatisfagio do usudrio no momento de utiliza¢do do

processo.

V1.5.5.2 O Modelo Estrutural do GeCA

A estrutura do GeCA ¢ simples e se compde basicamente de cinco Tabelas,
quais séio: SPTable, SPTableColumn, SPBrowse, SPBrowseColumn, SPTableRelation e
SPProcess. Existem ainda, as Entidades periféricas que descrevem a tipificagdo das
tabelas acima, as que relacionam com o ambiente operacional ¢ as que implementam a
seguranca do sistema. Para efeito de compreensio das funcionalidades do sistema, serfio
descritas a seguir as Tabelas que implementam o SPeCS.

O entendimento se inicia pela caracteristica construtiva do GeCA, que respeitou
alguns requisitos que nortearam o seu projeto. A primeira é a da independéncia de
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), ou seja, o produto deveria ser capaz
de executar sob o gerenciamento de qualquer servidor de Banco de Dados. Para a
viabilidade deste recurso, ndo foi permitido utilizar as estruturas de metadados de um
sofiware de Banco de Dados especifico. Neste projeto foi utilizado o SGBD da
Microsoft, o SQL Server. Foram contemplados também outros requisitos necessarios
para o ambiente, tais como, os aspectos de seguranga, os de simplicidade, os de
automacfo das definicGes dos metadados evitando erros desnecessarios e as decorrentes
destas.

A questio que se impunha era como implementar chaves primarias,
relacionamentos e tipos de dados para uma base que atualmente ji apresenta 148
Tabelas ¢ em torno de 520 atributos. Como proceder ao preenchimento das tabelas de
controle e conviver com as constante mutagdes desta durante o processo de construgo
do SPeCS. A solugéo foi criar uma ambiente de defini¢io da base de dados e a partir da
base implementada obter as informagdes necessarias de forma automaética. Para atender

a este requisito, regras de nomeagfio foram estipuladas de forma a permitir este
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levantamento a partir das bases armazenadas.

A primeira regra é que todas as tabelas deveriam ser identificadas e
diferenciadas de outras Tabelas que pudessem vir a serem incorporadas ao sistema. Para
isto foi incluido um prefixo SP em todas as tabelas do GeCA. Este preceito permite o
uso particular das tabelas do aplicativo e tratar as demais tabelas de forma adequadas,
sabendo que apenas as que iniciassem com este prefixo estariam respeitando as regras
do GeCA.

Para implementar automaticamente algumas fungdes do sistema foi necessaria a
utilizagfio de caracteristicas dos nomes de dados que seguiram um padrfio predefinido.
Todos atributos deveriam ter um prefixo de duas posi¢oes e radicais que expresséo o seu
real contetido. O prefixo pode assumir os seguintes valores Cd (Codigo), Nm (Nome),
En (Enderego), Dt (Data), Tx (Texto), V1 (Valor) ¢ Si (Sigla). Estes prefixos tém
caracteristicas proprias e tamanhos condizentes com os seus contetdos. Para evitar a
proliferagdio de tamanhos variados, foi estipulado que os Codigos seriam do tipo
inteiros, as Datas do tipo Data e os demais teriam dois tamanhos varidveis
alfanuméricos de 256 ou 2000 bytes. Estes detalhes simplificam a implementagdio e a

codificacfio dos metadados das tabelas e atributos.

B¥specs

GaalClass Brovese

Cafiiste’ na bisca de @& § e mstados alternatives de wtilizagho dos recuisos solo, dyuia-e planta

Sustentéveis

Figura VI-7 — Exemplo de Selegfio de Ocorréncias de uma Tabela

Os atributos do tipo Codigo tém uma caracteristica importante, pois eles
representam trés importantes situa¢des do modelo. Inicialmente, representam a chave
primaria das Tabelas ao terem como radical 0 mesmo nome da Tabela sem o seu prefixo
SP. Por exemplo, o CdUser é o atributo identificador tnico da Tabela SPUser.

Adicionalmente, todas as chaves primdrias sfo codigos seqiienciais tinicos e que
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permitem a simplificagdio da implementagfo pela identificagdio das linhas das tabelas
por um unico atributo. Isto € particularmente 1til no momento que um aplicativo passa
para outro, dados a serem utilizados no programa chamado. O valor passado é sempre
um tnico valor. Algumas tabelas nfio atendem a estas defini¢Ses por questdes historicas
e praticidade.

A segunda utilidade do atributo Codigo esta associado ao fato de quando ele for
incorporado & uma Tabela por for¢a de implementagfio de Relacionamento através de
chave estrangeira. Nesta situacio o Codigo é identificado pelo prefixo Cd e procura-se
Tabela que se denomine com o mesmo radical do Codigo. Por exemplo, o CdPerson da
Tabela SPUser € chave estrangeira, pois o CdPerson é chave priméria da Tabela
SPPerson.

Analogamente, a existéncia de uma tabela que apresenta os dois primeiros
atributos do Tipo Cddigo e o primeiro nfo apresenta o mesmo radical de sua Tabela,
demonstra que isto se trata de uma Tabela Associativa. A implementagio de um
relacionamento M:N existe na medida que estes dois atributos do tipo Codigo sfio chave
primaria de outras Tabelas. Estas Tabelas Associativas podem ainda receber atributos
que deverfo ser preenchidos no momento da associagfo. Por exemplo, A Tabela
SPUserGroup tem como atributos chaves os cdédigos CdUser e CdGroup que sfo chaves
primarias das Tabelas SPUser e SPGroup. Outro exemplo estd na Tabela
SPProblemMOQOGoal que tem o CdProblemMO da Tabela SPProblemMO e CdGoal da
Tabela SPGoal. Esta Tabela Associativa tem ainda o atributo VIPriority que devera ser
preenchido no momento da associagéo.

O anexo B apresenta diversas destas caracteristicas mostradas nos Modelos de
Dados que representam as nove grande areas de assuntos do SPeCS. Exemplos de
preenchimento do contedido das tabelas usadas como base para o sistema sfio a
SPProcess, SPTable, a SPTableColumn e¢ a SPTableRelation. Estes objetos estfo
estruturalmente unidos de modo a formar um conjunto consistente de tipos para

representar o atual cenario onde o GECA atua.

VL.5.5.3 O Bootstrap do GeCA

A carga dos processo do sistema ¢ feita atualmente pelo programa de Bootstrap.
Este conceito estd associado a uma lenda norte-americana onde um homem poderia se
erguer do chdo simplesmente segurando as tiras de suas botas, fendmeno fisicamente

impossivel pelo sistema de forgas na teoria atual (Millman, 1972). Este conceito pode
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ser usado no programa, onde a partir do zero ele constrdi toda a estrutura do banco de
dados do SPeCS. O nome desta rotina é SPeCSLoadBrowse e ela estd dividida em trés
grandes fases.

A primeira etapa carrega as defini¢Ses das Tabelas na SPTable a partir da leitura
da tabela sysobjects do SQLServer, com o filtro de que somente os objetos do tipo “U”
de usudrio deveriam ser selecionados . Este é o tnico momento que existe uma ligac&o
fisica com o Servidor de Banco de Dados. Se este sistema tivesse que ser implementado
utillizando o IBM-DB2, esta busca teria de ser na systables. O mesmo teria de ser
alterado para o Oracle. Neste momento as meta informagdes dos Atributos das tabelas
sdo carregadas na Tabela SPTableColumn. E criada ainda uma Vis8o default para cada
Tabela existente no Modelo € que comega com “SP”. Estas visdes sfio armazenadas na
Tabela SPBrowse € os nomes das colunas na SPBrowseColumn. Novas visGes da
mesma Tabela podem ser criadas e armazenadas nestas Tabelas e utilizadas pelo
sistema, sendo que o Bootstrap s6 cria uma visdio completa com todos os atributos.

A seguir o programa alimenta a SPTableRelation, baseados nos itens
mencionados acima de relacionamentos 1:N e M:N. Todos estas ocorréncias nesta
tabela sdo utilizadas nos aplicativos de SPeCSBrowse e SPeCSUpdate. Finalmente, o
programa alimenta a base de informag¢des manuais inseridas como comandos Insert do
Banco de Dados, sendo que comandos de Delete das Tabelas basicas séo utilizados para
que ndo ocorram duplicidades de inser¢do. Estas exclusdes foram cuidadosamente
escolhidas para que através do conceito de CASCADE de exclusdo, os registros de
tabelas relacionadas também pudessem ser feitos. Por exemplo, ao excluir os registros
da Tabela SPTable, os da SPTableColumn, SPBrowse ¢ SPBrowseColumn também séo

excluidos da base.

VI1.5.5.4 A Selecio e a Atualizacio do GeCA

O processo de seleciio do GeCA obedece & mesma l6gica da selegfio de Processo
descrita anteriormente. Os programas sdo derivados um do outro e a maior parte do
codigo é comum a ambos, sendo que foram divididos para permitir uma melhor
compreensdo no momento de manutenc¢o do sistema. O programa de sele¢iio SPBrowse
recebe como pardmetro de entrada o cédigo do Browse da Tabela SPBrowse e procura
na SPTable a Tabela alvo de selegdo. Percorre entfio a tabela SPBrowseColumn e
conseqiientemente a SPTableColumn para encontrar os metadados necessarios para a

listagem da selegfo. A partir deste ponto ele utiliza estas informages para ler a Tabela
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objeto do Browse e colocar na tela os atributos e as linhas em forma tabular.

' Na versdo atual nfio estio sendo feitos ou permitidas duas facilidades que
poderiam ser facilmente implementadas que sdo mostrar o conteido da tabela
relacionada em caso de chave estrangeira e permitir atributos derivados. Estas
facilidades n#o sdo dificeis de construir e ajudariam sobremaneira na generalizagio do
uso da ferramenta. Outra caracteristica que poderia ser implementada € a construcéo de
um filtro para os registros disponibilizados, pois atualmente todos os registros da tabela
sdo mostrados, o que se torna invidvel para tabelas muito grandes. Poderia ainda ser
construido estrutura para mostrar os registros de vinte em vinte e pular para um registro

especifico.

8 http:jfenix/SPeC[5PeCSUpdate.asp? Table=SPObjactivedPK=CdObjettiveBPKValile=2

Figura VI-8 - Exemplo de Atualizagéio de Ocorréncias de uma Tabela

A rotina de Atualizag8o tem trés caracteristicas principais. A primeira fase ela
mostra os dados existentes linearmente na tela ou uma tela para ser preenchida em caso
de inclusfo. Para isto ela mostra os atributos basicos compostos da chave priméria e dos
atributos que ao contem o prefixo “Cd”. Na Figura acima existem dois tipos de textos os
do Nome que tem tamanho de 256 bytes em uma linha e o de Descrigdo que tem
tamanho de 2000 bytes ¢ entdo é mostrado com trés linhas. Os outros atributos como

data aparecem conforme o tamanho definido na SPTableColumn.
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A seguir s3o mostrados os atributos que sfio chaves estrangeiras e para tal no

¢

lugar do codigo do relacionamento, o sistema busca o atributo “Nm” da tabela
relacionada. Este atributo terd de ter o mesmo radical da tabela e do codigo da chave
primaria. Esta busca esta descrita na SPTableRelation e segue trés descri¢des que sdo o
atributo na tabela origem, o atributo na tabela relacionada e o atributo a ser mostrado da
tabela relacionada. A obrigatoriedade do NM s6 existe para o processo de carga do
Bootstrap.

Finalmente, o sistema usa procedimento andlogo para buscar as informacgSes das
tabelas associativas. A diferenca neste caso estd na possibilidade de escolha de
multiplos valores para a associagfio. S8o mostrados os valores dos atributos e permitem
a seleglo pelo nome constante na tabela relacionada, mas o armazenamento na tabela
associativa € naturalmente pelo c6digo de ambas as tabelas.

Uma ultima caracteristica aparece como um quadrado verde com uma seta
branca dentro que permite abrir uma nova instancia do GeCa para a tabela relacionada e
permitir a atualizagfo ou principalmente de incluso de ocorréncias na tabela
relacionada sem ter de abrir nova janela para este objetivo. Esta caracteristica recursiva

do GeCA torna ele mais versatil.

V1.5.6 Definiciio dos Dados das Etapas da Decisio

A defini¢io dos dados das Etapas da Decisdo deve atender ao controle do fluxo
de trabalho dos usuarios, através da analise detalhada de todas as informagses
necessarias para o cumprimento de cada uma das etapas, bem como a identificagdo da
origem dessas informacdes. Para os dados de controle é necessario que se defina o nome
do atributo a ser especificado, o seu tamanho, o seu tipo, o valor default ¢ se necessario
e se assim permitir a ferramenta a equag@o que calcula este valor. No caso do SPeCS
estas informagdes constam da tabela SPAtribute e tem dois componentes principais que
sdo os relacionamentos de definicdio da decisdo e os de execugdo de uma decisdo
especifica. A defini¢fio dos dados do fluxo ¢ realizada através da ligagdo com a tabela
SPWorkltem que nfo tem ainda local para a especificacdo de valores. Esta atribuigfo é
feita pela maquina de Workflow a pedido do procedimento de execugfio do Step e
armazenado na coluna V1Atribute da Tabela VIStepAtribute.

Os dados operacionais das Etapas da Decisfio sfio registrados nos aplicativos ¢
devem atender a loégica acima. A atual versdo do Workflow ndo d& suporte ao

armazenamento de dados provenientes de Bases de dados externas ao SPeCS. Para
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atender este requisito seria necessario a criagio de uma estrutura que permitisse o
registro da bases de dados origem, o nome da Tabela, os atributos, seus tipos ¢ seus
Tamanhos. Seria necessério a especificagdo de um meio de comunicagfio com o banco
de dados podendo ser utilizada qualquer das tecnologias conhecidas para este fim tal
como o0 ODBC, JDBC ou similar. Para os dados inerentes ao X-Arc (Pinto, 2001), uma
estrutura propria esta sendo criada pelo projeto SPeCS a fim de permitir uma integragéo
transparente para este acesso.

As varidveis a serem manipuladas nas atividades da Decisio podem ser
classificadas de acordo com o tipo de compromisso que elas tem com a Etapa, pois elas
podem ser obrigatérias, onde os seus valores sfo exigidos para que o caso continue, ou
opcionais, onde a auséncia destes nfo afeta o andamento do fluxo. Adicionalmente,
estes atributos podem receber autorizagdo para terem seus valores alterados ou
simplesmente consultados. No caso de nfio receberem acesso para consulta ou
atualizagdo eles cumprem apenas 0 papel de anexos ao Step e s3o simplesmente

repassados para os passos seguintes.

VI1.5.7 Modelo Fisico

O Modelo Fisico de Dados é a implementagdo do Modelo Logico de Dados
(MLD) em uma plataforma de sofiware especifica. Esta modelagem visa a especificar as
estruturas internas de armazenamento e a organizagfio dos arquivos de forma a
maximizar o desempenho do sistema frente as requisigdes dos aplicativos. Os critérios
para a escolha de uma estrutura fisica adequada devem considerar, principalmente, o
tempo de resposta das transagdes de acesso ao Banco de Dados; a utilizagio do espago
fisico dos meios de armazenamento, dos caminhos de acesso aos dados e a taxa de
transacdes que o SGBD pode processar por unidade de tempo.

Na Modelagem Loégica de Dados decidiu-se pelo uso do Modelo Relacional de
Dados, o que ja norteia a escolha do modelo fisico. O primeiro passo na Modelagem
Fisica de Dados ¢ a escolha do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) que
sirva de interface entre as transa¢des de atualizac8io e consulta ¢ o sistema fisico de
armazenamento. Neste caso particular, apresenta-se um importante problema: a
existéncia de uma grande diversidade de ambientes que o sistema se propde a ser
instalado. A natureza distribuida do sistema SPeCS exige que ele opere em todas as
plataformas sob diferentes SGBD.

A escolha das operacBes primitivas de acesso a dados, que deverfio ser
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contempladas pelo SGBD candidato, deve ser feita de modo a atender s requisi¢Ges das
transa¢Bes a serem implementadas, quais sejam: Sele¢fio, Projecfio, Jungéo, Inclusio,
Atualizagdo e Exclusdo de instincias das Tabelas de dados. Estas operagfes nfo
representam um grupo fechado no que se refere a todas a operagdes desejadas do
SGBD, mas elas constituem o conjunto minimo necessario a implementagfio proposta.
Os comandos escolhidos buscam a compatibilidade com a maior parte dos bancos de
dados existentes.

Apbs analisar as opgSes disponiveis no ambiente da COPPE/UFRJ no Rio de
Janeiro nota-se a inexisténcia de um sistema Relacional completo para uso imediato e
que poderia ser a base de desenvolvimento das primitivas de acesso. O produto
escolhido foi o SQL Server da Microsoft que atende ¢ o software eleito pela Embrapa
para o suporte a banco de dados.

O detalhamento deste Modelo ndo foi entendido como parte deste trabalho e
pelo volume de informagGes necesséarias para a sua descricfio estd sendo construido
documento especifico para este detalhamento. No Apéndice C estfio listadas algumas
destas Tabelas e mesmo assim foram limitadas no maximo duas paginas, pois algumas
passaram de dez folhas. A descrigio dos metadados do modelo é entendida como
fundamental para o entendimento do escopo do projeto € o funcionamento do sistema

SPeCS como um todo.

VIL.5.7.1 A estrutura aplicativa do SPeCS

O sistema SPeCS atende a requisitos diversos e pretende suprir o Usuario de
ferramentas de Workflow, Decisdo, Colabora¢io e Conhecimento em ambiente
Geografico. Estas disciplinas, tdo heterogéneas, t€ém de ser integradas em um Unico
aplicativo, o que gera uma grande complexidade e exige cuidados especiais na
construgéio dos programas e na interface entre as diversas camadas de soffware. O
sistema conta na sua versdo 1.0 com 275 arquivos fontes divididos em 19 diretérios,
mostrando a dificuldade de se expor neste pequeno espago as nuances € 0S
detalhamentos das opg¢des de projeto. Entende-se que este detalhamento deve ser objeto
de cunho eminentemente técnico e que ndo esta inserido no escopo deste trabalho que é
descrever o SPeCS como ferramenta de suporte & Decisfo.

Os principais componentes da estrutura fisica do ambiente estdo detalhadas na
Figura VI-9.
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Figura VI-9 — Estrutura Fisica do Sistema SPeCS

VI1.5.8 Definiciio das Integracdes

A integracio de dados estd associada a dois conceitos: metadados e
interoperabilidade. Como se sabe, os metadados so basicamente dados sobre dados. Ja
o termo interoperabilidade sugere o compartilhamento de informagdes, processos e
servigos em ambientes de computagiio heterogéneos e distribuidos. A utilizagdio de
metadados € um recurso necessario para prover a integragfo de dados e assim permitir a
interoperabilidade de sistemas de informac#o.

A industria tem dado muita atenc8o ao XML (eXtensible Markup Language) que
aparece como uma solug8o para todos os problemas de integragéio de dados na Internet.
O XML teve uma origem humilde e sua filosofia continua bastante simples. A
comunidade XML se divide em dois grupos: aqueles que acreditam que o XML seja
uma boa substitui¢do do padrio HTML para controlar a formatagfo e apresentagéo de
documentos, e aqueles que acreditam que o XML veio para resolver problemas de
interoperabilidade e integragfio de dados.

No contexto da representagfio do conhecimento organizacional o XML pode ser
utilizado como metadados para descrever as regras de negdcio. Uma independéncia de
conhecimento poderd ser obtida quando as regras de negdcio sfio retiradas das
aplica¢des e concentradas no banco de dados. Esta concentragiio de seméntica do
conhecimento organizacional no banco de dados, além de privilegiar a
interoperabilidade, facilita a manuten¢fio quando ocorre uma mudanga nas regras do

negbcio.

169



Um dos problemas criticos de integragio é a que ocorre entre a ferramenta de
Workflow ¢ os produtos ou programas aplicativos a serem utilizados no ambiente
colaborativo. A Matriz de Integragfo € destinada a identificar as integra¢Ges existentes e
previstas entre a solugfio de Workflow e aplicagBes corporativas, bem como ouiras
tecnologias e aplicacdes que serfio desenvolvidas especialmente para suportar o
processo na sua trajetoria de implementagfo, procurando definir o nivel de
relacionamento entre o processo a ser automatizado, os sistemas aplicativos,
corporativos ou legados, bem como outras tecnologias envolvidas, tais como SIG, SSD,
Chats e outras que estejam previstas para serem incorporadas na solug#o.

O primeiro Nivel de integracio refere-se a questionamento bindrio feito ao
usuario do tipo sim ou n#o. Caracteriza-se por um acesso integrado entre o workflow e a
aplicagfo corporativa, onde o usuério, através de um acesso a uma outra tela no mesmo
ambiente, responde a pergunta que sera feita pelo aplicativo de workflow. Por exemplo:
“A sua votagfo ja terminou?” Ao que o usuario responde, sem qualquer controle pelo
sistema workflow, sim ou nio. Cabe ao Workflow a defini¢io dos proximos passos a
serem seguidos pelo fluxo do trabalho.

O segundo Nivel esta associado a leitura da base de dados do aplicativo pelo
Sistema de Workflow. Trata-se do nivel de integra¢fio em que o sistema corporativo ou o
legado é acessado diretamente em seus resultados finais, disponiveis em bases de dados,
sob a forma de uma consulta direta, no seu estado natural, sem qualquer tipo de ajuste
especifico ou adequagfio de rotinas proprias para o servico de integracfio. Este modelo
exige conhecimento prévio da estrutura dos bancos de dados dos aplicativos, bem como
a construcéio de programas que resolvam esta questio.

A Geragio de uma demanda Workflow para os sistemas pré-existentes estd
descrita no terceiro nivel. Nesse nivel os sistemas sdo adequados aos novos mecanismos
e regras dos processos, passando a serem tratados seja sob a forma de novas rotinas, ou
mudangas nas rotinas existentes, caracterizando manuten¢des nos mesmos a serem
feitas exclusiva e especificamente para atender as novas necessidades do processo ora
automatizado. Essa abordagem requer a geragfo de demanda no back-log das aplica¢des
além de, respectivamente, aumentar as filas de demandas de suas equipes de
manutengfo ou desenvolvimento;

No quarto nivel aparece a atualizagdo da base de dados dos sistemas pré-
existentes diretamente pelo Workflow. Essa abordagem é bem mais sofisticada e requer

um nivel maior de integragfio e segurancga, pois o workflow ndo sé acessa como também
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atualiza dados nos sistemas pré-existentes. Essa alternativa via de regra sé sera viavel se
os sistemas forem sendo desenvolvidos passo a passo com a solugio workflow, ou se
sofrerem ajustes muito finos de adequagdes e requerimentos, uma vez que se supdem
aqui até mesmo a replicagfio ou a substituicio de regras do processo de negdcio, o que
ora estard em um lado ora em outro, sendo ideal que elas estejam definitivamente no
workflow. O grande problema desta solugfio € que existe migragfio de regras de negécio
do sistema para dentro da camada de integracdo.

A arquitetura X-Arc, em desenvolvimento por (Pinto et al., 2001) é uma
proposta de integracdo e disponibilizagio de dados ambientais na Internet. Dados
ambientais sfo tipicamente heterogéneos (estrutura, formato e metadados diversos) e
provenientes de fontes diferentes, assim, esta arquitetura prové servigos de integragéo ¢
publicacio dos dados em padrio XML. Esta arquitetura utiliza as facilidades do

LeSelect para permitir a disponibilizac8o das informagdes no ambiente colaborativo.

Manager

Metadata Metadata

Figura VI-10 - Arquitetura X-Arc

A arquitetura X-Arc e a arquitetura SPeCs fazem parte de um esforgo maior de
um grupo de pesquisadores na Linha de Banco de Dados do Programa de Engenharia de
Sistemas da COPPE para definir uma arquitetura para um sistema de apoio a decisdes
em ambiente colaborativo heterogéneo com recursos de analise espacial e de regras de

negdcios.

V1.6 Definigcdo de Papeéis e Responsabilidades

O Recurso Humano ¢ o objetivo mais importante do sistema SPeCS e todo o
esforco possivel foi feito para melhorar as suas atividades didrias. Para satisfazer a
perspectiva da linguagem/agdo, foi decidido nomear este recurso de Parceiro, por ter

uma estrutura seméntica mais préxima do entendimento do papel do Homem neste
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contexto. O Parceiro é portanto o centro do sistema SPeCS, podendo assumir diversas
fungdes no dmbito do acompanhamento das conversagdes.

A seméntica prépria do ambiente de trabalho deve ser introduzida de forma a
garantir que todos os componentes do grupo compartilhem da mesma taxonomia e que
possam desfrutar do mesmo padrio de conhecimento, impedindo assim que a
argumentagdo sirva para se atingir consenso em premissas comuns. A auséncia deste
tipo de premissa pode levar a fracasso todo o esforgo despendido na montagem desta
estrutura de argumentagfio, pois a falta de entendimento comum do problema e das
propostas de solugfio dificilmente convergem para um acordo comum de idéias e
opinides.

Este protdtipo explora, assim, as duas vertentes principais da coordenagfio em
um sistema colaborativo que suporte SIG ¢ SSD, a saber: a capacidade dos produtos
desta 4area com o armazenamento da argumentagfio utilizada pelo grupo, e o
georreferenciamento destas argumentacdes.

A Estrutura de Responsabilidade de uma organizagéo ¢ na maioria dos casos
hierarquica e com uma grande centralizagio de decisio nos niveis mais altos da
estrutura. No caso do SPeCS, chama-se de estrutura de Responsabilidade ao papel que o
Parceiro pode desempenhar para permitir um certo grau de controle das entidades
envolvidas na atividade de gerenciamento de projeto.

No caso do ambiente cooperativo proposto, pode-se pensar em projetar uma
estrutura possivel de ser adaptada para permitir um amplo espectro de alternativas de
implementa¢8io de restricdes de responsabilidades. A estrutura deve ser versatil o
suficiente para fornecer mecanismos para atender as estruturas extremamente
hierarquicas e formais, assim como para aquelas onde a cooperagéo e a informalidade se
fazem presentes.

No espago alvo do uso do SPeCS tem-se uma caracteristica peculiar: os
Parceiros sfo na maioria das vezes, cientistas de Centros de Pesquisa localizados de
forma distribuida no mundo e que, em diversas situagdes ndo estfio sujeitos aos mesmos
dominios de decis#o. Isto leva a criago de uma Estrutura de Responsabilidades que ndo
seja muito tensa para que ndo inviabilize o seu uso, mas que, por outro lado, tenha um
minimo de controle de modo a tornar as informagdes cadastradas no sistema em dados
confiaveis.

A Estrutura de Responsabilidade deve ser representada no sistema através de

dois mecanismos: os Grupos e os Parceiros. Grupos sfo associagdes de um ou mais
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Parceiros com alguma caracteristica em comum. O Grupo pode representar os Parceiros
de um mesmo Centro de Pesquisa, de um mesmo Projeto, de um setor especifico ou até
de uma mesma atividade. Por exemplo, os Parceiros que atuam na area de Meteorologia
podem ser agrupados para permitir que assuntos sobre este campo de pesquisa possa ser
direcionada somente para estes especialistas.

O papel do Parceiro é um conceito mais volatil, pois Parceiros podem assumir
papéis diferentes em situages distintas. Existem trés papéis de responsabilidade

definidos no sistema SPeCS: o Mediador, o Assistente e o Parceiro.

VL6.1 O Mediador de Atividades

O Mediador esta associado a um Workitem e passa a ser, no escopo do sistema, o
unico com a autoridade de administrar um Workitem, seus Steps ¢ seus Procedimentos.
Todos podem propor a criag8io de um Projeto ou Workitem, mas somente o Mediador
tem a palavra final na conversagdo de criagfo da entidade. Existe ainda um Mediador
especial de nome SPeCS que ¢ criado na instalag8o do sistema e que serve de base para
o inicio da criacfio de responsabilidades no ambiente de conversac#o.

O Mediador pode nomear Assistentes para os Projetos/Workitem de sua area de
atuacdo. A proposi¢iio de criagdio de um Assistente para uma Workitem é enviada ao
Parceiro candidato para que este se manifeste. Somente apds o aceite por parte do
Assistente é que esta responsabilidade estard efetivada. O Mediador pode nomear,
ainda, outros Mediadores es para os seus Projetos de forma a pulverizar a centralizagdo
das atividades de mediag#io de um dado Projeto.

O Mediador deve se manifestar sobre todas as conversas efetuadas na sua area
de atuagfio. Nos casos em que o resultado final de uma conversa for de consenso das
partes envolvidas, esta manifestacBo poderd ser opcional. O Mediador podera
determinar um periodo de tempo para o qual a conversa devera aguardar o seu parecer e
que, no caso de decurso de prazo, a conversa serd automaticamente homologada.

Somente o proprio Mediador podera alterar este tipo de prazo de espera.

VL6.2 O Assistente de Tarefas

O Assistente de um Workitem tem a responsabilidade de aprovar todas as
conversas feitas no contexto colaborativo. Qualquer Parceiro pode iniciar uma conversa
sobre a criag8o, alterago ou término de uma Decisfio, mas somente o Assistente tem a

autorizaclio para encerrar a conversa, e conseqiientemente, fazer efetivo o objeto
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proposto. O Step de uma decisfo s6 evolui com a aprovagiio de um Assistente ou de um
Mediador.

Ap0s o término de uma conversa os parceiros envolvidos devem ativar uma tecla
especial com o icone de uma bandeira quadriculada. O Assistente pode visualizar o
estado de todos os Parceiros envolvidos e quando achar conveniente fazer o Caso andar,
que na pratica significa fazer os Parceiros receberem o préximo passo do Workflow. No
caso de ndo ter havido acordo, os Parceiros devem entregar ao Assistente um resumo
dos pontos de discordéncia e as opgdes de solugfo propostas. Em ambos os casos cabe
ao Assistente a palavra final da decisgo.

A Responsabilidade de geréncia ndo pode ser delegada e portanto exige atuagfo
intensa do Assistente no que concerne a administra¢fo das conversas em andamento. O
Mediador, visando a desenvoltura da atividade, pode nomear mais de um Assistente
para o mesmo Workitem. Um mesmo personagem pode atuar tanto como Coordenador,

como Assistente e como Parceiro em uma decisio.

V1.6.3 O Parceiro das Conversacgoes

O Parceiro ¢ o executor das Atividades e em torno dele todo o sistema opera. O
Parceiro inicia e participa de todas as conversas, podendo inclusive encerrar uma
conversa, seja por aceite, seja por cancelamento. A efetivagdo do resultado de uma
conversa sO ocorre quando o Assistente do Workitem concorda com o resultado e o
homologa. Para evitar a excessiva burocratizagéio da atividade de coordenacgfo, optou-se
pela permissdio de efetivagio automdtica de todas os Workitens que nfo sejam
estruturais, isto €, que nfio modifiquem as entidades basicas do modelo. Os Workitens
que tenham anuéncia de todos os Parceiros pode ter ser andamento autorizado de forma
automatica nfio precisando da anuéncia do Assistente. O Parceiro atua a partir de uma
lista de tarefas (ToDoList), que elenca as atividades em aberto para este Usuario. O

conceito de Parceiro e de Usuario se confundem no sistema SPeCS.

VL7 Teste

Em todo novo sofiware ha erros, sejam de implementagfio, de programacio, de
defini¢éio ou de dimensionamento. Caso nfio haja um plano de testes eficiente, estes
erros fatalmente serio descobertos pelos usudrios do mesmo ao longo do tempo, o que é
um desgaste desnecessario. Para evitar que erros de projeto ¢ de implementagfio

aparecam no produto final € que existe o teste de sofiware, a fim de tornar o produto o
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mais robusto possivel. Tendo em vista que o SPeCS estara disponivel na Web, e
portanto com um potencial de grande de acesso por diversas comunidades de usuarios, €
necessario que um grande preocupacéo na disponibilizagio de um produto confidvel.

O plano de testes deve conter dois componentes principais, que sdo o
funcionamento dos modulos seguindo os caminhos definidos em tempo de construgéio e
o uso do aplicativo de forma externa sem preocupagio com o modo que foi
implementado. O primeiro conjunto de testes recebe a denominagfio de Teste Caixa
Branca e o segundo Teste Caixa Preta. Na primeira etapa dos testes deve ser verificada
se a interacfo do usudrio através da interface construida estd adequada. Isto deve ser
feito seguindo individualmente cada pagina da aplicagéo e verificando junto ao codigo e
aos dados armazenados se todos os caminhos estfio sendo corretamente executados e os
dados atualizados a contento. Nesta fase foram testadas as interfaces dos usuarios ¢ a
geréncia de dados onde sdo executados todos os acessos possiveis & base de dados,
atualizagdes, consultas, medindo-se o tempo de resposta para cada tarefa.

Uma vez testados os modulos em separado, o sistema serd integrado para
reproduzir a estrutura real de programa que foi projetado. Consideram-se como pontos
mais criticos para o sistema desenvolvido as fronteiras dos médulos que fazem a ligagdo
entre o front-end e o banco de dados. Estes, na verdade, agem por si s6 como “postos
fronteiricos”, funcionando como interfaces entre as homepages e o banco de dados,
sendo totalmente transparenfes para os usudrios. Nestes casos, além dos testes de
unidade visando pardmetros de entrada / saida, integridade dos dados, obediéncia as
restri¢Ges etc, deve-se repeti-los utilizando dados repassados pelo servidor, provenientes
do browse. Em todos os casos serfio utilizadas condi¢Ges normais para o ambiente de
teste de software, com o uso das técnicas de caixa-branca -caminho basico, e caixa-preta
-andlise de valor limite.

Um outro conjunto de testes a ser aplicado é o que verifica a funcionalidade do
Workflow. Neste particular o que estd em teste nfo € a codificagdo de uma aplicagfo,
mas a construgfio dos caminhos a serem percorridos pelo processo do negocio. Estes
testes devem incluir a operagfo normal do fluxo, percorrendo-se todos os caminhos
normais € deverdio ser incluidos os caminhos de exceco. Uma caracteristica
interessante nos sistemas de Workflow é que o fluxo construido ¢ testado poderia ser
utilizado para o trabalho de simulagfio do funcionamento da atividade do usudrio. Neste
momento setia verificado a existéncia de caminhos criticos, pontos de gargalo e

permitindo até em tempo de construcio a determinagfio 6tima de alocagfo de recursos e
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de escolha de caminhos alternativos.

V1.8 Implementacéo

A implementagfio de um protétipo se faz necessdrio, e deve ser a proxima etapa
para que se possa colher, em campo, a opinido dos usuérios SIG/SSD sobre este tipo de
ferramenta no auxilio as atividades de analise dos temas.

Este protétipo deve ter uma interface em cuja tela principal sfo apresentados os
componentes do grupo de trabalho, so visualizados as areas objeto da discusséo e sfo
permitidas a descrigdo de anotagGes particulares ou compartilhadas para o restante da
equipe. Além destas areas da interface grafica, deve-se ter um menu com as operagdes
de criagio e alteragio das entidades do modelo. Por exemplo, um usudrio pode
introduzir uma nova caracteristica climética, nfio prevista até aquele momento ou
subdividir uma area por ter detalhes importantes que devem ser estudados pelo grupo.

O sistema pretende fornecer ao usudrio facilidades para fazer anota¢Ges textuais,
com a utilizagio de seu editor de texto preferido e compartilhar estas informagSes com
os outros membros do grupo de trabalho, indicando sempre a regifio ou sub-regifio da
Base Cartografica, a qual se referencia a argumentacfio. Proposi¢cdes podem ser
colocadas a qualquer momento por todos os membros do grupo, sendo que uma lista
histdrica pode em muitos casos auxiliar esta argumentac8o.

Como todo sistema de argumentagiio, o protétipo acima, permitira
posicionamentos favoraveis, com a explicagdio associada e também os raciocinios
concebidos contra a proposi¢o em discussdio. O sistema deve permitir propostas em
aberto com autoria desconhecida pois muitas vezes este anonimato pode ser interessante
por questdes politicas institucionais. Este atributo pode ser desligado para atender
estruturas administrativas mais rigidas, ou nos casos em que esta facilidade é utilizada
indevidamente. A capacidade e expresséio geografica deve ser facilitada e as fontes de
dados devem ser as mais heterogéneas possivel, por ser esta a caracteristica principal

deste ambiente.

VL8.1 Escolha da Plataforma de Desenvolvimento e Softwares Utilizados

Atvalmente encontram-se disponiveis diversos produtos, com caracteristicas
bem diversas um dos outros, para implementagfo de um projeto como este. Podem ser
utilizados servidores Web que rodem em sistemas operacionais Unix ou Windows.

Podem ser utilizados bancos de dados integrados ao servidor Web ou independentes.
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Existem diversas linguagens de acesso, por diversos mecanismos, as bases de dados.
Devido a grande difuso da Internet hoje em dia e pela necessidade de uso
descentralizado com um minimo de conhecimento por parte dos usudrios, decidiu-se
implementar o projeto diretamente na plataforma Web.

A Defini¢fio do sistema operacional Microsoft Windows 2000 Server se deveu a
cultura existente na equipe de desenvolvimento, o que diminuiria o tempo dedicado ao
aprendizado e diminuindo desta forma o risco de implementagfio. Adicionalmente, no
atual estado de tecnologia ¢ a criticidade do projeto néio exigiriam grandes estudos para
esta escolha, pois os produtos existentes sio em sua grande maioria capazes de trabalhar
nos volumes e capacidade transacional exigidas para o projeto. A escolha desta
plataforma de sistema de 32 bits incorpora uma série de ferramentas de
desenvolvimento e conectividade e permite a interoperabilidade perfeitamente com
diversas outras plataformas de redes, seja diretamente ou através da Internet, através do
protocolo TCP/IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol). Conceitos como
HTML (Hypertext Markup Language) e HT'TP (Hypertext Transfer Protocol) passam a
ser importantes neste contexto de desenvolvimento do aplicativo.

Os primeiros sites da Web possuiam conteudos estaticos e era necessario alterar
manualmente o contetido das paginas HTML a fim de alterar o que o servidor Web
enviava para o browser. Em um modelo estatico, o browser usa o protocolo HTTP para
requisitar um arquivo HTML do servidor Web. O servidor recebe a requisi¢iio e envia
uma pagina HTML para o browser, que a formata e mostra para o usudrio. Apesar deste
modelo permitir acesso imediato a informag¢des contidas no servidor Web, qualquer
alteragfio de informag#o existente na pagina Web precisa ser manualmente atualizada no
servidor.

Interfaces como o CGI (Common Gateway Interface), ISAPI (Infernet Server
Application Programming Interface) podem ser utilizadas para criar contetido dindmico
na Web. Através dessas interfaces, o browser pode enviar requisicdes HTTP para uma
aplicagdo executdvel ao invés de uma pagina estatica HTML. A aplicagdo pode
interpretar os pardmetros passados com a requisicio e criar paginas HTML com
diferentes informagdes que sfo passadas novamente para o browser em formato HTML.
A desvantagem do uso de interfaces como o CGI e ISAPI ¢ a dificuldade em fazer
alteragGes nos seus procedimentos, ja que sdo aplicagdes compiladas e que no caso do
SPeCS como um grande limitador.

A tecnologia ASP (Active Server Pages) pode ser utilizada para inserir scripts
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diretamente nos arquivos HTML e assim, a criagdo de HTMLs e de Scripts se tornam
um Unico processo. Aplicagdes ASP sfo completamente integradas a arquivos HTML,
néo sendo necessario compilagiio manual. Esta caracteristica pode ser vista tanto como
uma vantagem pois existe uma concentragio da 16gica em um Gnico ponto, mas torna o
codigo mais complexo e muitas vezes inteligivel. A escolha de um cédigo interpretado
se fez pela facilidade que isto traria para a implementagiio do GeCA. O GeCA poderia
ter seu codigo alterado para atender as conveniéncias da implementagfio, permitindo

uma grande flexibilidade em detrimento da compreens&o do cdédigo.

Figura VI-11 — 0 HTML Viewer com o Mapa de Porto Seguro

A tecnologia ASP permite a utilizag8io de VBScripts e JScripts dentro de paginas
HTMLs criando sites dindmicos e interativos. No passado, JScript ou VBScripts eram
processados pelos proprios Web browsers e portanto sites dindmicos s6 eram acessados
por browsers que suportassem esses scripts. No Active Server Pages os scripts sfo
processados pelo servidor Web, permitindo assim a utiliza¢do de qualquer browser na
navegacao.

Um dos problemas encontrados neste projeto foi o tipo de sofiware utilizado
para mostrar os dados do usuédrio de forma geografica. Ferramentas SIG, apesar de
extremamente poderosas, ainda nfo chegaram a ter uma grande difusfio, e justamente
por serem relativamente pouco difundidas, nfo existe muita documentagfo a respeito de
sofiwares com essa finalidade. Por toda a web se encontram artigos, em sua maioria
tedricos, explicando o funcionamento genérico do SIG. Muitos desses artigos inclusive

serviram de base para a elaboragdo deste documento. Entretanto, documentagfo
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especifica a respeito de uma ferramenta especifica era sempre incompleta, o que torna
arduo o trabalho de uso desta tecnologia. A escolha recaiu sobre a tecnologia ArcView,
por ser esta disponivel na Embrapa.

No caso desta tese a escolha da ferramenta de SIG adequada exigiu um esfor¢o
grande, pois o funcionamento do ArcIMS em sua vers@io 3.0 nfo funcionava a contento
motivando a pesquisa para escolha de outra solugfio. A procura de copias shareware de
outras solugles exigiu a busca, instalagfio e teste. Estas porém n#o atenderam ao
requisito de simplicidade e facilidade de construco e operagfo. A versdo 3.1 do
ArcIMS chegou com todos os requisitos necessarios. Ela apresentava duas versdes uma
em HTML, desenvolvida com JavaScript ¢ outra Applet Java com os problemas
advindos do uso de Applet Java. A escolha ndo foi dificil, pois apds algumas tentativas
de baixar para a estagfio cliente os recursos necessarios para a execugido do Applet Java,
concluiu-se que a melhor solugfo seria utilizar a interface JavaScript.

A documentagfo disponivel funciona a contento apesar de exigir a atengfo de
pequenos detalhes que sfio importantes, mas ndo recebem o devido realce, ficando
misturadas em outras alternativas opcionais. O HTML Viewer é composto de diversos
Sframes e com HTML modificavel de acordo com as necessidades dos aplicativos. Existe
disponivel uma série de parfimetros que podem auxiliar nesta alteragio sem que
necessariamente tenha que se modificar o codigo original da ESRI. A idéia de
minimizar as alteragdes neste componente permite que o produto seja compativel com
versdes futuras do ArcIMS, o que é um requisito importante pela dificuldade de se
encontrar profissional para este fim.

Dois conceitos importantes devem ser ressaltados no que tange ao uso do HTML
Viewer. O primeiro é que ele pode ser substituido no SPeCS por seu equivalente Java
Viewer, desde que se esteja utilizando em uma rede local com boa banda de conexdo.
Esta troca permite que sejam utilizadas as facilidade de colaboragfo existentes nesta
versfio. O teste efetuado com o Java Viewer em rede local foi efetivo, permitindo assim
que em situag¢Ges proprias ele seja o visualizador principal do sistema. Este componente
permite principalmente a criagfio de anotagdes e o compartilhamento de informagSes em
tempo real.

O segundo conceito importante ¢ que ele permite de maneira simples a
associacdo de um /Jink as caracteristicas geograficas. O ArcIMS fornece para o link
chamado o atributo do nome do Mapa (AXL), o nome da Camada (Layer) e o codigo da

Caracteristica Geografica (Feature Code). No SPeCS o programa chamado utiliza estas
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informagdes para permitir a busca de conhecimentos associados ou pata a criacio dos
mecanismos de georreferenciamento das informagdes do sistema. Para este
funcionamento foi utilizado uma caracteristica do ArcIMS que disponibiliza um icone

com uma figura de um raio no menu de ferramentas para a ligacdo com o aplicativo.

<ARCAML veisan="1{"»
REQUEST> The Request
<GET_IMAGES
<PROPERTIES>
<EMVELOPE mime* 133" miny="25" maxe="- 118" mexy="40" »
<IMAGESIZE hoight="167" #igh~"E858" >
<IPROFERTIES>
<OET_IMAGE>
</REQUEST>

Serviet  Application Spatial
connecior Server server

<ARCXMLvershin="1,4">

<RESFONGE» The Response
HMAGE>

<ENVELOFZE mine130500" miny="24 688° maw="110.000" maxy="49311" >
XOYTPUT w="1kp Vaandva:kim apsaAVaril_AARDVARKIZEOI0Z3 gif" &
<AMAGE>

<JRESPONSE>

Figura VI-12 — Exemplo de Requisi¢iio de um Mapa no ArcIMS

O funcionamento do ArcIMS ¢ simples e exige a sua instalagfio e a instalagfio de
um Application Server, que no projeto SPeCS foi utilizado o ServletExec na sua verséo
4.0. O ArcIMS fornece um conjunto de HTML e um script JavaScript que permite a
diversas funcionalidades, dentre elas a de obtengfio de um mapa no Servidor de mapas.
O seu funcionamento estd baseado no uso do XML (Extended Markup Language) e
contem apenas duas estruturas descritas na documentacfio do ArcIMS. A primeira € o
REQUEST, onde sfo estipulados os requisitos da consulta para o Servidor Espacial.
Para chegar até o servidor é necessério o uso de conectores proprios para cada tipo de
plataforma. Estes conectores ndo sfio instalados junto com produto e devem ser
escolhidos durante a instalac8o através da opgfio de alteragdo dos produtos a serem
instalados. O conector passa para o ServletExec que sua vez entrega para o Servidor
Espacial, que o processa e o retorna para a origem da chamada. O RESPONSE esta
escrito em XML também e exige no cliente o entendimento desta estrutura para a
obtengfio das informagSes constantes na resposta. E interessante ressaltar que o Mapa
retorna na forma de um gif ¢ é armazenado no diretério Output especificado na
instalagio. Esta imagem pode ser utilizada pela aplicagio de forma simples e

transparente para o usudrio.
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Figura VI-13 — Exemplo de Chat Visual

Os demais produtos necessarios para o funcionamento do SPeCS tiveram de ser
construidos pela dificuldade de se conseguir aplicativos modificaveis para atender aos
requisitos de integraclio do sistema. Um dos componentes que foi cogitado para ser
utilizado no papel de suporte & comunicacfio dos usudrios foi o VisualChat e que em
situagdes em que a integragio ndo seja mais importante do que as facilidades oferecidas
por este Chat poderia ser cogitado o seu uso. O VisualChat apresenta uma interface 3D
que pode ser utilizada para permitir que os usudrios simulem um espago de
comunica¢fo sobre o mapa. O georreferenciamento poderia aparecer no momento em
que os usudrios se aproximassem dos pontos de armazenamento das informagdes. O
conceito de Avatar que representa através de uma figura humana ou nfio os objetos do
ambiente poderia ser utilizado para representar os usuarios e os documentos
manipulados em tempo de conversagfio. Um Avatar de um usudrio poderia se aproximar
de um ponto de um perfil exploratdrio e apareceria documentos do tipo exames
laboratoriais, legislaces pertinentes e todos os outros documentos relativos a pesquisa
daquele ponto do mapa.

Adicionalmente, o VisualChat armazena todas as conversas em sua base e
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permite que se recupere o estado de uma conversa qualquer e reproduza este momento
para que usudrios revejam os condicionantes que culminaram em decisfio tomada pelo
grupo. Esta base porém estd em formato proprietario e exigiria esforco grande para
adequé-la aos modelos de dados do SPeCS. Para isto foi desenvolvida ferramenta
menos ambiciosa mas que permite um conjunto de funcionalidades compativeis com as
necessidades e permitindo que seja ampliado para atender as facilidades desenvolvidas
pelo produto acima. Este aplicativo tem ainda a desvantagem de ser um Applet Java

com as inconveniéncias deste tipo de solugio.

VL8.2 O protétipo do SPeCS

A implementagdio do SPeCS contem as fases descritas neste projeto e tem
algumas de suas telas mostradas no Apéndice C e que contemplam as funcionalidades
necessarias para o ambiente do usudrio. Ndo cabe nesta tese uma descrigio detalhada
das telas do prototipo construido, bem como das especificidades de implementag8o, pois
a discussfio deve se ater aos aspectos de arquitetura e de proposta de solugiio do

problema. O protdtipo visa apenas a validagdo da proposta € a sua viabilidade de

construcdo. O aplicativo desenvolvido pode ser utilizado no link hitp://fénix.del.ufij.br,
onde se encontra disponivel nfio s6 o aplicativo para uso mas também todos os fontes e
as bases de dados necessarias para o seu funcionamento. Apesar de existirem muitas
paginas construidas, pois todas as etapas do processo decisério foram implementadas.
Algumas péaginas se mostram mais importantes para a exemplificagdo do produto.
Foram escolhidas as paginas iniciais da defini¢do do problema e a de brainstorm para

mostrar as facilidades existentes no sistema.

V1.8.2.1 A Definicio do Problema no SPeCS

Na pagina apds o Logon e a escolha do ambiente de colaboraco, aparece a tela
de defini¢do do problema relativo & primeira atividade agendada na lista de atividades
pendentes de execugdio. Esta pagina, apresentada na figura VI-14, pode ser dividida em
seis blocos de informag#o distintos, que sdo a barra de Titulo, 0 Menu do sistema, a
Lista de atividades pendentes (ToDoList), as Informa¢des do Problema, a 4rea

Geografica e a que detalha os dados dos usuarios do ambiente colaborativo.

182



Lista de
atividades
pendentes

Titulo

Informacgoes

Menu do Problema

principal

i Dados béasicos
do Problema

Haztng Ageads b & ProblemH0 Ra rove ths mystewd of irci

ki Con -Description:
adge

A’r a picCiflcation 2 . "
Geo féﬁca Bakenence Vordon Vatem i £ Dados de
Rl - i Pt relacionamento
M Arvore de R M Aw Piedy Gl ) do Problema
enu . roA b T Vilticesmsotiart stilior o/t Brasthes s
Conhecimentos : -
1 t | ¥ Divuigar o Sistema Brasiteiro de Classiic s

1 F7# Emplemiotac e consolidar o Sissera Tateprado de Bases
5 fi__ ¥ Dnplbrumabase.de dados agrocimiticas mizgrada
impodance Knowledge (B

4

.
el 1
2 1

i

% U ¥ DecklonRafons Conhecimentos
¥ bepelutaiMp fenFure S 1 do Problema
i & A Questionary For Perto Seguro

B P07 7 Babinge Hidkco ds Cidfurapor Thorfits
3 | L 5 Map ﬂ:thﬂwnaﬁm

Linke " Set. Process fan
. " {7y Hap GeoRsferencing.
informagoes 13} Lojer GeoReterencing

de um ponto Fetui Gaafieferindng

lcones de
atualizagio,
término da fase

Selegdo de Informagﬁes' .
informagdes de um dos usuarios | L° Préxima fase
atributo geografico

Figura VI-14 — Exemplo do Espago Colaborativo SPeCS

Os quatro primeiros blocos desta pagina retratam caracteristicas genéricas e que
constam das paginas subseqiientes do processo de decisfio. O bloco de que consta as
informacBes geogrifica tem algumas singularidades importantes, pois permitem a
consulta e o georreferenciamento das informagdes do problema. Ao selecionar o botdo
de Link de um ponto o aplicativo passa a permitir a abertura de uma janela nova quando
é escolhido um ponto no mapa. Esta janela representada pela chamada em vermelho da
figura apresenta como opgdes a possibilidade de cadastramento do ponto, da camada
(Layer) ou do proprio Mapa. Este momento permite que se associe este ponto a
qualquer conhecimento cadastrado na base. Esta associaglo é feita utilizando as
facilidades de uma pagina construida com o GeCA. Adicionalmente, estd disponivel
uma opgio de consulta dos conhecimentos associados em operages anteriores. Esta
lista de conhecimentos pode ser usada durante o processo de decisfio na area de
Conhecimentos do Problema no bloco de Informagdes do Problema conforme indicado
na Figura acima.

O bloco de Informagdes do Problema permite a alteragdo dos dados basicos e

dos relacionamentos do Problema com outras entidades do Modelo de Colaboragéo.
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Para cada fase da decisfio existem relacionamentos importantes e que sfio utilizados para
construir a rede de informag¢des que descreve o problema e suas possiveis solugdes.
Neste bloco existe ainda um espago destinado aos conhecimentos do Caso e que pode
ser de quatro tipos: global do ambiente, do Problema e da fase, sendo que para cada um
destes relacionamentos pode-se definir como sendo pablico para todos os participantes,
para um grupo especifico ou particular do usuério logado. O sistema ainda permite a
hierarquizag#io dos conhecimentos em indices escolhidos pelos componentes dos grupos
para permitir um acesso mais fécil a estes componentes associados ao espago

colaborativo.

V1.8.2.2 O BrainStorm do SPeCS

A pagina de BrainStorm ¢é acionada através de um icone que existe no bloco de
Informag8es do Problema do espago Colaborativo. Esta pagina controla o processo de
geracdo de idéias e cria automaticamente a partir destas idéias geradas as alternativas de
solugdo do problema. Esta pagina pode ser dividida em seis blocos de informagco
distintos, que sdo as Opg¢des do BrainStorm, a Proposta de Assunto para discusséo, a
lista de Opgdes sugeridas pelos usuérios, os usudrios que pertencem ao Problema, a
evolugio das discussGes que aconteceram e a barra para entrada de mensagem e dos
conhecimentos que podem ser associadas a esta.

O funcionamento do Brainstorm facilita a geragfo de idéias e permite que o
grupo tenha controle sobre o seu funcionamento. Um usudrio pode escolher o tipo de
Brainstorm a ser utilizado pelo grupo, sendo que esta fila de pedidos ¢ respeitada pelo
sistema no momento que ele escolhe o tipo de sugestdo a ser disponibilizado. Se ndo
existir nenhuma sugestiio de tipo dada pelos usuérios o sistema busca aleatoriamente
dentre as opgdes existentes aquela que sera utilizada pelo grupo.

O sistema de comunica¢fio permite ainda que conversas particulares acontega e
que mensagens andnimas sejam enviadas para o grupo. Este tipo de funcionalidade s6
tem sentido quando os usuérios ndo compde grupos homogéneos, onde por eliminagio
apOs consulta a parceiros confiaveis se chega ao autor de uma manifesta¢fio. O sistema
disponibiliza junto as mensagens os Conhecimentos anexados e que permite o
acompanhamento das atividades dos grupos. As demais funcionalidades do sistema
podem ser entendidas no Manual de Usuério do Sistema SPeCS em construcéio e que

sera disponibilizado em conjunto com o resto do aplicativo.
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VHE Conclusido

A integracdo dos conceitos de SIG, SSD, SRE, workflow e Internet, em uma
arquitetura comum, introduz uma nova ferramenta, aqui denominada de Sistema de
Suporte & Decisdo Espacial Colaborativo (SPeCS). Este sistema prové a
interoperabilidade entre SIGs locais ou globais e, conseqlientemente, introduz novas
perspectivas de interagfio entre grupos de trabalhos em processos de tomada de decisdo
espacial.

Assim, este trabalho faz uma breve revisdo do atual estagio de desenvolvimento
da tecnologia de Sistema de Informac8io Geografica (SIG) e da tecnologia de Suporte a
Decisdo. Adicionalmente, sdo estudados os principios da teoria de CSCW e do Trabalho
Cooperativo que permitem a constru¢iio de um arcabougo de suporte ao entendimento
do principio da interacfio entre os membros de um grupo de trabalho, durante o processo
colaborativo de tomada de decisio, sob os condicionantes de um ambiente espacial. E
apresentado ainda um estudo para o projeto de preservacio da Mata Atlintica
desenvolvido pela Embrapa Solos, de forma a facilitar a compreensfio das demandas
reais para a tomada de decisfo espacial. Sob estes aspectos de teoria, estdo propostos
uma arquitetura ¢ um protétipo que a valide, com foco na facilitagdo da cooperacgfo,
comunicag#o e coordenagfio dos trabalhos dos membros do grupo que atua no espago da
decisgo.

O SPeCS tem por objetivo permitir a interoperabilidade entre os SIG e os SSD
distribuidos e realcar as avaliagbes das andlises espaciais multi-objetivo, com
ferramentas que permitem interacdo e troca de informagio entre os tomadores de
decisfio. Tais ferramentas tém por objetivo ajudar a estabelecer critérios de selecéio para
a obten¢fio da solu¢fo que representara o consenso, no grupo envolvido no processo de
decisfio. Este sistema permitird que os resultados das avalia¢Oes sejam representados em
forma de gréaficos estatisticos, textual e/ou em representa¢des cartograficas adequadas a
solugéo do problema.

Os sistemas de computadores dentro do ambiente de trabalho sfo artefatos
complexos que coexistem em um cendrio onde podem prevalecer os aspectos técnicos,
organizacionais, procedurais, sociais, politicos € emocionais. Entender e descobrir os
diferentes relacionamentos entre usuarios, computadores e o trabalho sendo executados
por eles ¢ de fundamental importincia para desenvolver sistemas que ajudem as pessoas

a realizarem suas atividades.
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Diversas disciplinas contribuem para a correta compreensfio da coordenagéio, e
um melhor entendimento do fendmeno da coordenagfio pode nos ajudar a construir
ferramentas de colaborag¢do mais uteis. O sistema SPeCS ¢é uma experiéncia de analise
da situa¢do de comunicagfio de Parceiros em ambientes heterogéneos € que pode
contribuir para a percepgéo da utilidade do desenvolvimento de aplicativos que auxiliem
o trabalho cooperativo. A validagdo dos aspectos descritos na tese foram efetuadas
através de um modelo que abrangesse todo o espectro de funcionalidades construidos a
partir dos requisitos do ambiente de estudo.

A construgio de modelos destinados a testes e avaliagdes prévias € uma prética
muito utilizada em diversos ramos da engenharia, arquitetura, fisica, assim como em
quase todos os ramos do conhecimento humano. A idéia de se fazer um modelo ou
protétipo esta geralmente associada & obtengfio de uma resposta do produto, antes de
investir maci¢camente seu desenvolvimento. Em muitos casos a existéncia do prototipo
pode estar associado a fatores de viabilidade técnica, como os relacionados a satide do
homem, dos animais ou vegetais.

O prototipo do SPeCS permitiu a construgiio dentre outras de duas principais
contribuigdes nesta 4area, a saber: uma metodologia de construgiio de sistema de
Workflow e SSD e a implementacfio de uma solugfio unindo os conceitos de um sistema
de suporte a decisdo com as disciplinas de SIG, Workflow e CSCW. O aplicativo SPeCS
construido a partir da arquitetura proposta permite de forma completa, a um grupo de
usudrios interagir e decidir em grupo, registrando todos os eventos e informagdes que
deram origem a tomada de decisdo.

A abordagem de tecnologias ndo foi o tema principal deste trabalho, podendo
abrir discussdes sobre a melhor forma de implementacgfio deste ou daquela facilidade. A
implementac@io aqui descrita nio deve constituir como um referencial para o estudo
daqueles que desejam iniciar no aprendizado sobre como viabilizar tanto ferramentas de
workflow, como outros tipos de aplicativos com tecnologia e recursos semethantes. E
importante frisar que ndo foi a intengfo deste projeto implementar uma aplicagiio de
viabilidade comercial, mas um protétipo de demonstra¢do da possibilidade de criagfo de
um sistema com caracteristicas marcantes de Workflow, SIG e SSD. O resultado obtido
porém tem desempenho bom, é amigivel e de aprendizado facil, permitindo que
usudrios com pouco conhecimento na 4drea consiga interagir e se beneficiar das
facilidades disponibilizadas pela ferramenta.

Este trabalho oferece, portanto as seguintes contribuigdes:
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. Uma arquitetura de um sistema de suporte a decisfio espacial colaborativa,
reunindo os componentes necessarios para atender aos requisitos de
independéncia e operacionalidade do modelo proposto. Neste quesito
prerrogativas de atender a dinimica das mudangas e adaptabilidade da
arquitetura devem ser compativeis com as facilidades de colaboragfio e suporte a
decisdo disponibilizadas para os usudrios do ambiente geografico;

. Uma metodologia de andlise dos processos do ambiente de trabalho do usuario e
o projeto e a construgdio de um sistema que dé suporte ao requisitos descritos
para a arquitetura. Esta solucfio deve integrar métodos de andlise de processos e
a constru¢io de um sistema baseado nas tecnologias de Workflow, SSD e SIG,
disponibilizando ferramentas de colaboragfo, georreferenciamento e suporte a
decisdo integradas em um tnico arcabougo de solug#o;

. Um protétipo que valida as premissas acima com a construgfio de dois produtos
principais, que sfo 0 GeCA e o SPeCS. O primeiro foi construido para auxiliar
nas funcionalidades de alteragfo cadastral, atendendo de forma satisfatoria os
anscios de atualizag8o dos dados das entidades e a manutencdo dos
relacionamentos entre ocorréncias das entidades. O SPeCS por sua vez permite
um ciclo completo de suporte & decisfio desde a especificaciio de uma decisfo

multi-objetivo, até o detalhamento da solugfio escolhida.

VIl.1 Analise das contribuicoes

O sistema SPeCS propde uma integragdo entre disciplinas emergentes
solucionando o problema da decisio em grupo no ambiente de tratamento de dados
geograficos. Para resolver esta questio introduziu-se o conceito de colaboragfo para
facilitar a coordenag8io entre as atividades dos participantes, o conceito de Workflow
para garantir o fluxo de trabalho e o conceito de uma aplicagio dinamicamente
configuravel para atender aos requisitos de mudancas de premissas do ambiente
cientifico. O transbordo do alcance de cada conceito acima permite que neste contexto
se obtenha beneficios de forma a atingir ¢ melhorar a comunicag8o, a coordenagio € a
cooperagio dos usudrios do sistema.

A arquitetura proposta pelo SPeCS permite que se integre aplicativos existentes
com solugdes novas construidas para o ambiente € que se consiga um modelo dindmico
de atendimento as atividades dos membros de um grupo. Esta arquitetura projetada em

quatro camadas atende & especializa¢8o necessiria para que se consiga independéncia
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das funcionalidades sem perder o foco de aumentar as facilidades de utilizagdo do

sistema. As vantagens desta escolha podem ser vistas na transparéncia obtida quando da

introducfio de uma nova entidade ao modelo ou de um novo médulo para atender a uma

necessidade especifica de um usudrio ou de projeto novo. Estas vantagens encontram-se

resumidas a seguir:

A versatilidade de conduciio de um processo de decisfio obtida através do
Workflow permite que modulos sejam introduzidos ou substituidos desde que as
entradas e saidas nfo sejam alteradas ou que sejam registradas na ferramenta.
Fases podem ser eliminadas e novas fases podem ser incluidas sem impacto no
andamento da decisdo, assim como uma fase pode depender de novos fluxos ou
decisGes;

Todas as premissas utilizadas na tomada de decisdo sfio registradas e
disponibilizadas para consulta permitindo uma reutilizagéio da experiéncia obtida
em um projeto em outras situagdes similares. A captura do rationale nfio se
resume a guarda da informagfio ou documentos utilizados, mas todas as
discussdes e a seqiiéncia do fluxo de trabalho percorrido durante o processo
decisoério;

A integragdo visceral entre o ambiente geografico e o decisorio, aonde de um
ponto do mapa se chega aos conhecimentos georreferenciados e através de
relacionamentos proprios a qualquer outra informacgfo das decisOes efetuadas.
Do mesmo modo que um dado geografico ¢ introduzido e utilizado na tomada de
decisdo, uma decisdo € seus conhecimentos associados também sfo
georreferenciados para utilizagéo futura;

A introdugdo no projeto de conceitos de colaboragfio permite que se registre
quando possivel, o pensamento dos membros do grupo e das linhas de raciocinio
que nortearam as decisfes, bem como das op¢des abandonadas em detrimento
das solugBes eleitas e todas os questionamentos que geraram as decisdes
tomadas. Estes conceitos ampliam a capacidade de interagdo dos membros do
grupo aumentando a sinergia e conseqiientemente aumentando a discussfio sobre
os temas abordados;

O dinamismo estrutural do SPeCS permite que mudancas constantes de
requisitos ¢ de experiéncias sejam atendidas de forma facil e que possa ser

implementado em algumas situagdes por usudrios casuais € em sua grande
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maioria para pessoas com um minimo de conhecimento das estruturas

construidas. A ferramenta grafica de Workflow em construgio expandiri as

fronteiras das atividades disponiveis para os usudrios sem especializacdo no
ambiente, permitindo o acesso de um numero maior de usudrios e 0 uso mais
intenso em uma quantidade maior de projetos;

O atual sistema foi desenvolvido para atender a todas as funcionalidades de uma
decisfo atendendo a uma linha estratégica, sendo no caso o atendimento de uma deciséo
multi-objetivo. A extensfo deste trabalho pode ser medida pela quantidade de tabelas do
modelo de dados e pela quantidade de linhas de c6digo construidas. Este trabalho porém
nfo se encerra em si 6, mas abre perspectivas para que novos estudos sejam feitos para
a extensfio das facilidades do SPeCS.

Esta versfio permite que os usudrios projetem cendrios interativos, explorem um
conjunto de dados espagos-temporais armazenados em ambiente SIG e a documentagfo
relacionada, identificando as propriedades, categorizando os dados e projetando
cenarios em grupo. Ela permite ainda, avaliar o impacto das decisdes, especificando sua
extenso, avaliar as categorias, aplicar modelos de simulac8o para considerar o impacto
da solugdo escolhida, analisar resultados e gerar mapas, textos ou graficos. O protétipo
foi construido de forma a garantir meios de facilitar a negocia¢fo da decisfio em grupo:
permitindo o desenvolvimento da tomada de decis@o, de forma participativa entre os
membros do grupo.

A arquitetura validada através do prototipo se mostrou adequada e consistente,
pois permitiu legitimar os conceitos difundidos neste trabalho, montando um ambiente
para a discussdo dos usudrios garantindo a interagéio e o registro desta interagfo para uso
em projetos futuros. O projeto das camadas do SPeCS pode permitir uma maior
versatilidade de construcfio e de atendimento aos anseios do ambiente.

A interface escolhida foi um browser WWW, que implementa as facilidades de
uso por usuérios distribuidos geograficamente. Adicionalmente, este tipo de arquitetura
ndo exige instalagdo de software no cliente, que muitas vezes ndo dispde de infra-
estrutura para esta tarefa, além de facilitar o uso de versdes novas dos aplicativos. Este
tipo de interface tem se difundido e se tornando um padrio corporativo pela sua
flexibilidade e simplicidade, permitindo que qualquer usudrio mesmo com pouco
conhecimento interaja com relativa facilidade.

Na camada de decisio foi especificado um conjunto de funcionalidades que no

contexto da deciséio do Projeto de Porto Seguro se mostrou mais adequado, mas que por
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sua estrutura modular e aberta permite que mddulos sejam acrescentados ou substituidos
sem perda de integridade do conjunto, desde que sejam respeitadas regras minimas de
convivéncia entre os demais mddulos desta camada e das outras. O nivel de atendimento
a estes requisitos determina a qualidade da integragfo e conseqiientemente os beneficios
obtidos com esta arquitetura.

As Ferramentas de Decisfio representam e coordenam as atividades envolvidas
em uma decisfio, permitindo a interagfo e controle das atividades dos usudrios. Esta
camada é responsavel pela independéncia entre os componentes de aplicagio e o os
didlogos dos usuarios. Ela deve permitir a captura, o armazenamento e o uso dos dados
do sistema geografico. Na vers#o inicial o SPeCS deve atende a todas as caracteristicas
descritas para a decis@io espacial em grupo, isto é, auxilia de forma colaborativa o fluxo
da decisdio desde o processo da fase de defini¢io de problema até a completa descrigdo,
especificacio e documentaco de todas as solu¢les criadas pela discussio dos
representantes do grupo de trabalho.

O protétipo implementado permite que na construgfio do conjunto de objetivos
da decisfo que se especifique o Planejamento Estratégico da Instituicio (PEI) com a sua
Miss#o, Objetivos e Metas para que as decisdes sigam o direcionamento corporativo.
Ele permite ainda que os usudrios especifiquem objetivos do projeto que nfo estejam
necessariamente representados no escopo do PEI, mas que tem importincia similar. A
ferramenta permite que até objetivos particulares e individuais dos usudrios sejam
cadastrados e utilizados no decorrer do processo decisorio.

Os moédulos das Ferramentas de Conhecimento incluem mecanismos para o
planejamento e a avaliagfio da decisfio, um Chat visual com baixo nivel de integragfo,
um modulo de conversa que georreferencia as interjei¢des das discussdes integrado as
outras facilidades da arquitetura, médulos de gerenciamento do conhecimento e controle
de pesquisa de opinifio. Estes médulos sfo utilizados pela camada de decisfo e lidam
diretamente com as camadas de integra¢fio descritas no préximo item. A sua construgio
atendeu ao requisito de permitir a existéncia de um certo nivel de transparéncia no trato
das informagdes e das funcionalidades necessérias para a sua operagfo.

Nesta camada estd disponibilizado um conjunto de componentes basicos para
permitir o funcionamento de uma maquina de Workflow ¢ que se configura como
fundamental para os requisitos deste trabalho. O atual estdgio do aplicativo
desenvolvido permite que os fluxos de trabalho sejam construidos, mas exige um

conhecimento da estrutura de dados do SPeCS para o a criagfo e utilizagdo do Workflow
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e os seus itens. Uma ferramenta grafica facilitaria esta etapa de definigfio e de criagéio da

instancia do Caso.

O Medidor de Deciséio proposto ¢ uma sugestfio original que poderia auxiliar na
determinagfo do nivel de acerto e de erro de decisGes passada de forma a impedir a
repeticdio de incorregdes e estimular decisBes coerentes e de resultados positivos. Este
mecanismo poderia separar, a partir de um meta modelo de decisfio, os atributos de
compara¢fo e analisar os fatores que nortearam a decisfio. Uma das dificuldades deste
tipo de estudo ¢ a escolha dos critérios, a criagio deste modelo e a quantificagdo dos
atributos de decisfio, mas que pode ser minimizado por estudos detalhados das
circunstancias em que a decisdes acontecem.

A Camada de Integrac8io utilizada e implementada por Pinto (2001) através de
uma solugfio denominada de X-Arc, permite a integracdo e o compartilhamento de
fontes de dados heterogéneas que usam técnicas de mediacéo.

Uma contribui¢@io significativa adicional foi a especificagfio de um espago de
estudo neste ambiente abrindo um campo amplo para atividades académicas de alunos
de projeto final de curso de graduacfio, mestrado e doutorado da linha de pesquisa de
Banco de Dados da COPPE. Destas contribui¢cdes pode-se citar as seguintes:

. Pinto (Pinto et al., 2001) encontra-se um estudo de um modelo de integragéio de
dados e que especificou uma proposta para esta camada de integracio do SPeCS,
baseado na arquitetura do Projeto do LeSelect.

. Marques (Medeiros er al., 2001c) propds um conjunto de ferramentas de
Gerencia do Conhecimento baseado em regras de negdcio com resultados
expressivos;

. Cardoso (Pinto et al., 2002) estuda, através do BOE (Bill of Experiments) a
questdo de defini¢des de workflow sobre experimentos cientificos, e, na
inexisténcia destes, orientar o pesquisador a como obté-los.

) Oliveira (Pinto et al., 2002) propde o AgroMet-Epistheme formado pelos
mbdulos de aquisi¢io, identificacfio, integragfio, validagdo e criacio de

conhecimento;

VII.2 Perspectivas futuras

O trabalho desenvolvido nesta tese ndo se encerra no momento de sua defesa,
mas ele se perpetua através dos diversos trabalhos desenvolvidos pelos alunos que estfio

dando continuidade em seus estudos. A implementacio do X-Arc, do SPeCS-BOE, do
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AgroMet-Epistheme ¢ de alguns outros em estado inicial, mostra o acerto da escolha do
tema ¢ da arquitetura, pois os espacos abertos s3o promissores. Adicionalmente aos
trabalhos acima, pode-se estudar a gerencia de documentos, agentes inteligentes que
pudessem aprender com o trabalho dos pesquisadores, data mining dos logs das
decisdes, e até a implementagfio de decisdes multi-critérios com os objetivos de validar
a arquitetura e completar a abrangéncia do alcance da ferramenta.

Adicionalmente, poderiam ser incluidos componentes de um sistema de suporte
a conversas através de imagens com cmeras acopladas em cada um dos computadores
dos usudrios. Este meio de comunicacfio que € mais rico do que os de conversa por texto
exige analise cuidadosa, por ser de acesso mais fécil e de seméntica de comunicagéo
mais rica, mas que impede muitas vezes o raciocinio antes de falar e cria inibi¢des por
estar permitindo a gravagiio das conversas. As conversas filmadas apresentam o
problema de nfio permitir a ponderagfo sobre o que sera dito na conversa e que podem
ser interpretadas erroneamente e principalmente nfio permitindo o usuario de desfazer os
erros de interpretacfio. Estudos destas dificuldades podem ser encontrados
abundantemente na literatura especializada nesta &rea e merecem especial atencdo
(Jayaratna, 1994; Greenberg, 1995; Borghoff e Schichter, 2000).

Este experimento mostrou, ainda, que seria interessante a introducfio de
conceitos de Inteligéncia Artificial, com a implantagdo de agentes inteligentes nos
diversos segmentos do sistema. Esta perspectiva nos permitiria representar dados sobre
as pessoas, tarefas, mensagens, recursos e diversos outros tipos de informacfio de modo
a serem processadas de forma inteligente tanto por pessoas quanto por computadores. A
criacdo de agentes autdbnomos permitiria a defini¢fio de regras para automaticamente
processar uma informacgfo de forma diferente em tempos distintos. O BOE poderia ser
utilizado para compreender os fluxos e propor diferentes alternativas para a solugfio de
problemas.

Finalizando pode-se afirmar neste momento, que o SPeCS mostrou que é
possivel a constru¢fio de um sistema colaborativo baseado no objetivo de ajudar grupos
de trabalho a conduzir de forma mais eficiente suas atividades de comunicagfo,
coordenagiio e compartilhamento de informagdes. As perspectivas de SIG, SSDG,
Geréncia do Conhecimento, Processos Colaborativos e de Workflow bem como o uso da
Internet foram fundamentais na solucdo do problema de se suportar decisdes com

grupos fisicamente localizados em diferentes partes do mundo.
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A  Apéndice A

O levantamento da rede de processos do ambiente de constitui¢do das informagées
geograficas tem por objetivo o entendimento dos procedimentos, atores € recursos
manipulados de forma a permitir a construgfio de um Sistema de Informagio adaptado
ao processo agropedoclimatico. A notagfio utilizada para o entendimento das diversas
fases do projeto foi a IDEFOQ (Integration Definition for Function Modeling Modelo 0)
(Shunk et al., 1986), o que permitiu a formalizagiio através desta notagdo o
detalhamento dos problemas e das oportunidades em que ferramentas de auxilio
poderiam ser introduzidos para melhorar a coordenac8o das atividades dos membros do
grupo de trabalho.

O IDEFO [FIPS183] estd baseado em SADT (Structured Analysis and Design
Technique), uma notagfo grafica para a descri¢io de sistema. Foi introduzido por
Douglas T. Ross e Kenneth E. Schoman Jr. (Ross e Schoman Jr., 1976) e € usado pela
SofTech, Inc. em diversas situagdoes. Em 1981, o programa ICAM (Integrated
Computer-Aided Manufacturing) da forga Aérea dos EUA unificou e tornou ptiblico um
subconjunto de SADT, chamado de IDEFO.

O IDEFO0 foi originalmente usado para aplicar métodos estruturados no
entendimento e na conseqiiente melhoria da produtividade industrial. Outra meta da

notagdo € prover meios de localizagdio de detalhes de interesse de forma fécil e rapida.

|

Controle

Nome do
——Entrada—» Processo —Saida—>
A0

Mecanismo Chamada

l

NODE: AD ITITLE: Exemplo de diagrama IDEFO INO.: 0

Um modelo de IDEFO consiste em uma série hierarquica de diagramas, textos, e
uma referéncia cruzada que permite o acesso das informagGes dos diagramas. Os

componentes principais desta notagdo sfo as fungSes (representados nos diagramas
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através de retAngulos) e os dados e objetos que inter-relacionam essas fungdes
(representados através de setas). A metodologia do IDEF0 também descreve
procedimentos e técnicas para o desenvolvimento e a interpretacio de modelos,
inclusive os de andlise de processos de negécio, ciclos de revisio e algumas espécies de
documentagfo. A simplicidade de IDEF0 vem em muitas formas de uma tnica visdo do
sistema sendo descrito. Isto pode ser problema quando os analistas tentam capturar fatos
que nfo ajustam facilmente ao modelo.

Algumas deficiéncias da notacfio com relagdo a modelagem de processos € que
ela nfo permite o equacionamento correto do tempo em que ocorre o evento.
Adicionalmente, o IDEF0 n#io permite uma visualizac8o dos procedimentos através do
ponto de vista dos recursos envolvidos, pois esta informag¢8o de suma importincia na
analise de processos de negdcio fica representada apenas em setas ligadas aos processos
e espalhadas por todos os diagramas. A notagfio tem dificuldades em responder a
perguntas que envolvam descobrir quais atividades sdo relacionadas a uma certa pessoa
ou em que tempos este recurso se envolve nos processos de negdcio. As varidveis de
tempo e pessoas sfo muito importantes neste contexto e devem ter a contrapartida na
visualizagiio do diagrama da notagfo.

Adicionalmente, o IDEF0 néio apresenta uma forma de se representar desvios e
as condicOes de término dos processos. Em uma andlise deste tipo, existe a necessidade
de compreensdo do tempo e da importincia das tarefas sendo executadas. O IDEF0 foi
projetado para dar aos projetistas a capacidade de construir modelos l6gicos que exibem
as caracteristicas semanticas (significado) de transa¢des empresariais. A pretensdio era
de descrever as fungdes de um negdcio, as relagdes entre fungSes e as informagdes
usadas por essas fungGes. A seméntica do IDEF0 wusa hierarquias em um
posicionamento da esquerda para a direita da pagina, mas nfo existe a pretensfo de
indicar a seqii€ncia dos eventos nem o tempo em que eles ocorrem.

Segundo Rasmus (1998), o IDEFO0 continua sendo a melhor representagfo para a
modelagem de processo disponivel porque exibe visualmente informagGes importantes
sobre processos freqlientemente negligenciados por outras ferramentas. O IDEFO0 inclui
controles e mecanismos que sfio extremamente importantes a fase de analise de um
processo porque eles mostram como politicas, procedimentos, sofiwares e ferramentas
se relacionam ao processo. O IDEF0 também ¢ valioso ao buscar duplicagdo de
atividades, politicas contraditorias e procedimentos ou custos associados aos processos

que venha de tecnologia atuais, tecnologias obsoletas ou muito pouca tecnologia. Esta
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representagfio de informagio prové uma maior extensdo de descrigio do que Rummler-
Brache (Rummler ¢ Brache, 1995) e técnicas semelhantes de engenharia de processo de
negbcio. O IDEF0 como linguagem de modelagem funcional apresenta as ainda,
caracteristicas seguintes:

e Tem expressividade, pois é capaz de representar graficamente uma grande
variedade de fungdes de negocio.

e Tem simplicidade e coeréncia, ao prover expressfio rigorosa e precisa e
promovendo consisténcia de uso e de interpretacio.

e Aumenta a comunicagio entre os analistas de sistemas, gestores ¢ usudrios pela
facilidade de aprendizado e por sua énfase do detalhamento da exposi¢io
hierarquica.

e Existéncia de uma grande variedade de ferramentas graficas; sendo que
numerosos produtos comerciais apoiam especificamente o desenvolvimento e a
andlise de diagramas ¢ modelos IDEF(. No caso deste projeto foi utilizado o
MS-Visio 2000.

Enquanto que a diagrama do IDEFO representa os passos em um processo, oS
fluxogramas funcionais (Cross-functional flowcharts) mostram um quadro mais amplo
das relagdes entre os passos de processo e as unidades funcionais. Use fluxogramas
funcionais para capturar o fluxo de um processo de um departamento ou unidade
funcional para outro, identificando a atua¢8io ou impacto de um processo nas diferentes
unidades funcionais de uma corporaggio. Os Fluxogramas de Processos sdio organizados
em pistas ou faixas que passam por muitos nomes diferentes, nesta categoria estfio
incluidos os Fluxogramas de Swimlane, Fluxogramas Departamentais, Fluxogramas

Funcionais, e Fluxogramas de Rummler-Brache (Rasmus 1998).
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A2 Analise para criagao de Mapa de Aptidao Solos, Cultura e Nivel de Manejo
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A2a Analise para criacdo de Mapa de Aptidao Solos, Cultura e Nivel de Manejo
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A3 Andlises para criagcdao do Mapa de Aptidao Climatica
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A5 Criagao do Mapa de Uso da Terra
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Apéndice

B.1 Modelo Conceitual de Dados

O Modelo Conceitual de Dados é uma descri¢iio concisa das informagdes
manipuladas por um conjunto de usudrios e deve conter descri¢des detathadas dos tipos
de dados, seus relacionamentos e seus limites. A modelagem ndo deve incluir detalhes
de implementacio a fim de torna-la mais facil de ser entendida e para que possa ser
usada como meio de comunicagio com usudrios ndo técnicos.

O Modelo de Entidades e Relacionamentos (E-R) ¢ usado para o projeto
conceitual dos dados e foi escolhido por ser um dos modelos mais usados neste tipo de
atividade. Para o correto entendimento do Modelo, formaliza-se, a seguir, os conceitos a
serem utilizados neste processo.

O objeto basico que o Modelo E-R descreve ¢ a Entidade, que ¢ algo do mundo
real com uma existéncia independente. Uma Entidade pode ter uma existéncia fisica
(como um Carro, um Aluno, uma Casa) ou pode ter uma existéncia abstrata (como uma
Empresa, uma Disciplina, um Projeto). Cada Entidade tem propriedades que a descreve
chamados Atributos. Por exemplo, a Entidade Carro pode ser descrita pela sua marca,
cor, fabricante, modelo, peso, etc... Uma ocorréncia particular da Entidade tera valores
para cada um dos seus atributos. Representa-se, ainda, no modelo a associagfio entre
Entidades, denominando-a de Relacionamento.

A defini¢fio de uma Entidade, enquanto unidade de representaciio do Modelo de
Informago, deve ser efetuada de acordo com a seguinte descrigfo:

. Nome: nome da Entidade conforme estabelecido pelo sistema de Gestéo;

. Finalidade: descriclio da finalidade do papel que a Entidade desempenha no
contexto da funcio a ser modelada. Devem ser incluidas descri¢des sobre quaisquer
caracteristicas que sejam relevantes para o entendimento dessa finalidade bem com das
fontes destas caracteristicas.

. Generalizages: indicagfio de entidades "supertipo”, pelo nome. Descrigdo das
operagdes de particio e das regras de parti¢io que determinaram o papel da Entidade, a
partir do supertipo limite;

. EspecializagGes: indicagfio de entidades "subtipo”, pelo nome (Entidade subtipo
da Entidade sendo descrita);

. Relacionamentos correspondem a associagdes com outras Entidades do Modelo.
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O Relacionamento € expresso por um verbo inserido em uma sentenga que descrevem o
seu sentido e sua complexidade. O verbo que compde a sentenca define o
Relacionamento e a sua voz define o sentido do relacionamento. A complexidade de um
relacionamento deve ser especificada com a utilizag8io de uma das expressdes:

nenhum ou um para expressar um fato simples;

nenhum, um ou mais para expressar um fato complexo;

um e sempre um para expressar um fato simples em que hd dependéncia
existencial do sujeito do verbo para o seu objeto.

A voz do verbo define o sentido do relacionamento.

Os Relacionamentos sfio divididos em duas categorias, a saber: os
Relacionamentos explicitos e os derivados. Os Relacionamentos explicitos sfio aqueles
que a Entidade tem com outras do Modelo, devendo ser implementadas quando do
tratamento da Entidade que estd sendo descrita. Os relacionamentos derivados séo
aqueles que a Entidade tem com outras do Modelo, mas que devem ser implementadas
quando do tratamento destas outras Entidades;

. Atributo Identificador Unico: é o atributo ou conjunto de atributos que
identificam unicamente a Entidade;

. Atributos: é o atributo ou conjunto de atributos complementares que compdem
as propriedades da Entidade a serem descritas no Modelo;

A defini¢dio dos Atributos, enquanto unidade de representacio do Modelo de
Informac#o, deve ser efetuada de acordo com a seguinte estrutura descritiva:

. Nome: do Atributo conforme estabelecido pelo sistema de Gest&o.

A estrutura do nome do atributo deve atender a seguinte regra de formag#o: (i)
iniciar com o género do atributo como prefixo, tal como Codigo, Valor, Nome, Data,
etc.; (i) ter Qualificadores do Atributo e o Nome da Entidade como sufixo; (iii) deve ser
significativo, isto €, exprimir com clareza a propriedade da Entidade que o atributo
descreve.

. Defini¢do: Definicdo do Atributo, em termos da finalidade de sua existéncia, em
face da Entidade que descreve. Se for um atributo de identidade, destacar essa
finalidade. Deve-se incluir a Fonte da Defini¢fio e os valores que o Atributo pode
assumir, isto €, o seu Dominio de dados.

. Tipo: Indicacéo do tipo e configuragdo do Atributo em termos de sua: (i) Classe:
valor numérico, valor alfabético, valor alfanumérico; (ii) Configuragdo Basica: naimero

de caracteres € numero de casas decimais para informagdes numéricas; (iii)
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Configura¢des especiais: configuragdo Data DDMMAA, ou MMDDAA e configuracéio
de padrio monetario R$, US$, URV, BTN

B.2 Diagramas do Modelo Conceitual de Dados

A situag8o atual do Modelo Conceitual de Dados do sistema SPeCS contém 136
Entidades e em torno de 600 atributos divididos em nove assuntos distintos. Este
volume de meta informac¢des inviabiliza a sua descricdo neste texto, o que deve ser
redigido em documento a parte. Os diagramas apresentados a seguir porém devem ser
suficientes para o entendimento do protétipo descrito na tese e devem mostrar os
detalhes de implementagfio no que concerne aos aspectos de dados. As areas em que foi
dividido o trabalho sdo: Alternativa, Brainstorm, Conversation, Decision, GeoObjects,
Knowledge, Survey, System e Workflow. Algumas entidades aparecem em mais de uma
Area para permitir uma melhor compreensfio das informagdes do projeto. A Entidade
Usudrio que é o centro do sistema aparece em 29 relacionamentos € em 7 assuntos
distintos, estando ausente apenas das &areas de Objetos geograficos e os de
Conhecimento, o que € circunstancial visto que nada impede em que outras
implementa¢Ges nfo necessitem de relacionamentos de usudrios com os objetos
descritos nestas areas.

Os aspectos funcionais nfio forma descritos por nfo ser do escopo desta tese e
devem constar de documento préprio em conjunto com os aspectos de controle.
Adicionalmente, devera ser confeccionado o Manual do Usudrio para permitir o acesso
a um guia de referencia que solucione duvidas de uso, apesar de todo esfor¢o de
construgdo de um aplicativo de uso intuitivo. Estes documentos adicionais devem ser
objeto de construgfio em seguida a disponibilizagfio desta tese para permitir o perfeito
uso do sistema. Atualmente o projeto AgroMet (Souza, 2002) esta sendo construido

com base nas disciplinas aqui expostas.
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Figura B-1 - Componentes do Modelo de Alternativas
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Figura B-9 - Componentes do Modelo de Workflow
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B.3 Estrutura de Controlé do Sistema SPeCS

Os objetos usados como base para o sistema sfo o Process, Table, a
TableColumn ¢ a TableRelation. Estes objetos estfio estruturalmente unidos de modo a
formar um conjunto consistente de tipos para representar o atual cenario onde o GeCA
atua. Nas Tabelas abaixo, estes objetos e as suas relagdes sfo apresentados em formato
tabular e em alguns casos resumidos conforme a indicacfo da existéncia de trés pontos
na ultima linha da tabela. A primeira Tabela descrita e que estd completa descreve os
Processos que compde a solugdo. Varios outros processos podem ser construidos e
suportados pela aplicagfo. As tabelas seguintes implementam o Modelo de Entidade,
Relacionamento e Atributo do SPeCS, conforme a discussio sobre o funcionamento do
GeCA. Esta tese nfo tem como objetivo descrever detalhadamente o funcionamento do
GeCA, mas utilizd-lo como ferramenta para atender os anseios de construcfio do sistema

SPeCS de forma rapida e com as funcionalidades desejadas.



Tabela B-1 — SPProcess — Processos do Sistema SPeCS

CdProcess NmProcess Cdimage CdURL NuLevel
00.00.00.00 | Root Process Dec.ipg SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess 1
A ToDo List Dec.jpg SPeCSToDolist.asp 1
B Build Environment Dec.jpg SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Process=Decision+Planning&PK=8B 1
C Run Environment Dec.jpg SPeCSProblemMO_Def.asp 1
01.00.00.00 | Decision Planning Dec.jpg SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Process=Decision-+Planning&PK=01.00.00.00 1
02.00.00.00 | Meeting Agenda brain.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPMeeting 1
03.00.00.00 | Workflow Configuration network4.gif | SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Pracess=WorkFlow+Configuration&PK=01.02.00.00 1
04.00.00.00 [ Knowledge Management Tools.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPKnowledge 1
05.00.00.00 | Rule Specification Rank.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPRule 1
06.00.00.00 | Model Maintenance Diagrama.gif | SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPModel 1
07.00.00.00 | Scientific Experience prisma.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPExperience 1
08.00.00.00 | User Skili Maintenance user.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPSkill i
08.00.00.00 | Tools Environment winword.gif | SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPDocuments 1
10.00.00.00 | Cartographic Base Management | eros1.gif SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Process=Cartographic+Base+Management&PK=10.00.00.00 |1
11.00.00.00 [ SPeCS General Maintenance Dec.jpg SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Process=General+Maintenance&PK=11.00.00.00 1
12.00.00.00 | Other info02.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 1
50.00.00.00 | Internal info02.gif | SPeCSMain.asp?Process=Cartographic+Base+Management&PK=50.00.00.00 1
01.01.00.00 | Strategic Planning Dec.jpg SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Process=Decision+Construction&PK=01.01.00.00 2
01.02.00.00 | Decision WorkFlow Configuration | Dec.jpg SPeCSMain.asp?Browse=ChoSPProcess&Process=Decision+WorkFlow+Configuration&PK=01.02.00.00 | 2
01.03.00.00 | Multi-Objective Problem Definition | Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPProblemMO 2
01.04.00.00 | Soiution Brainstorm Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.05.00.00 | Alternative Analysis Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.06.00.00 | Opinion Manifestation Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.07.00.00 | Action Ordering Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.08.00.00 | Hierarchy Construction Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.09.00.00 | Solution Planning Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.10.00.00 | Feedback Survey Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=ChoSPOther 2
01.01.01.00 | Mission Maintenance Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPMission 3
01.01.02.00 | Objectives Definition Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPQObjective 3
01.01.03.00 | Goal Classes Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPGoalClass 3
01.01.04.00 | Critical Factors Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPCriticalFactor 3
01.01.05.00 | Performance Measures Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPMeasure 3
01.01.06.00 | Strategic Goals Settlement Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPGoal 3
01.02.01.00 | Workltem Type Specification Dec.jpg SPeCSBrowse,.asp?Browse=SelSPWorkltemType 3
01.02.02.00 | WorkFlow Type Specification Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPWorkFlowType 3
01.02.03.00 | Workltem Configuration Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPWorkltem 3
01.02.04.00 | WorkFlow Configuration Dec.ipg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPWorkFlow 3
10.01.00.00 | Map GeoReferencing world.gif SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPMap 3
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10.02.00.00 | Layer GeoReferencing Layers.jpg | SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPLayer 3
10.03.00.00 | Feature GeoReferencing Layer.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPFeature 3
10.04,00.00 | Knowledge Search handon.gif | SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPFeature 3
11.01.00.00 | Institution Maintenance Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPInstitution 2
11.02.00.00 | User Definition Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPUser 2
11.03.00.00 | Group Specification Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPGroup 2
11.04.00.00 | Knowledge Type Maintenance Dec.jpg SPeCSBrowse.asp?Browse=SelSPKnowledgeType 2
50.01.00.00 | Map GeoReferencing world.gif SPeCSBrowseGeo.asp?GeoType=Map 3
50.02.00.00 | Layer GeoReferencing Layers.jpg | SPeCSBrowseGeo.asp?GeoType=Layer 3
50.03.00.00 | Feature GeoReferencing Layer.jpg SPeCSBrowseGeo.asp?GeoType=Feature 3
50.04.00.00 | Knowledge Search handon.gif | SPeCSBrowseGeo.asp?GeoType=Knowledge 3

233




Tabela B-2 — SPTable — Tabelas do Sistema SPeCS

B SPGradeType GradeType SPProcedure W1 ProcedureWl

OOQ.QO Nome SPGradeTypeDetail GradeTypeDetail SPProcess Process
SPAction Action SPGroup Group SPProcessBOM ProcessBOM
SPAlternative Alternative SPGroupWI GroupWI SPProject Project
SPAlternativeldea Alternativeldea SPInstitution Institution SPQuestion Question
SPAlternativeType AlternativeType SPInstitutionPerson InstitutionPerson SPQuestionType QuestionType
SPAlternative TypeDetail AlternativeTypeDetail SPInstUser InstUser SPRelationType RelationType
SPAnswer “Answer SPKnowledge Knowledge SPSection Section
SPAssistant Assistant SPKnowledgeFeature KnowledgeFeature SPStep Step
SPAtribute Atribute SPKnowledgeLayer KnowledgeLayer SPStepAtribute StepAtribute
SPAutorizationType AutorizationType SPKunowledgeMap KnowledgeMap SPSubject Subject
SPAutorizeProc ‘AutorizeProc SPKnowledgeType KnowledgeType SPSubjectAlternative SubjectAlternative
SPAutorizeWF AutorizeWF SPLayer Layer SPSubjectBOM SubjectBOM
SPBrainStorm BrainStorm SPLost Lost SPSugestionlmage Sugestionimage
SPBrainStormAssistant BrainStormAssistant SPMap Map SPSugestionPhrase SugestionPhrase
SPBrainStormldea BrainStormIdea SPMeasure Measure SPSugestionType SugestionType
SPBrainStormideaBOM BrainStormldeaBOM SPMediator Mediator SPSugestionWord SugestionWord
SPBrainStormMediator BrainStormMediator PM M SPSurvey Survey
SPBrainStormSugestionType BrainStormSugestionType SPM BOM M BOM SPTable Table
SPBrainStormUser BrainStormUser SPMessageType MessageType SPTableColumn TableColumn
SPBrowse Browse SPMission Mission SPTableRelation TableRelation
SPBrowseColumn BrowseColumn SPMissionObjective MissionObjective SPUser User
SPCase Case SPNatureState NatureState SPUserConversation UserConversation
SPCaseAtribute CaseAtribute SPObjective Objective SPUserGroup UserGroup
SPChoice Choice SPObjectiveGoal ObjectiveGoal SPUserSession UserSession
SPCollabModel CollabModel SPOption Option SPUserSessionDetail UserSessionDetail
SPCommunication Communication SPOrderUser OrderUser SPUserWI UserWl
SPCommunicationType CommunicationType SPPartner Partner SPUtility Utility
SPConditionW1 ConditionWI SPPerson Person SPVoteUser VoteUser
SPConsequence Consequence SPProblemMO ProblemMO SPWorkBranch WorkBranch
SPConversation Conversation SPProblemMOAlternative ProblemMOAIlternative SPWorkFiow WorkFlow
SPCriticalFactor CriticalFactor SPProblemMOAlternativeAction ProblemMOAlternativeAction SPWorkFlowType WorkFlowType
SPCriticalFactorGoal CriticalFactorGoal SPProblemMOAlternativeUser ProblemMOAlternativeUser SPWorkFlowWorkItemType WorkFlowWorkItemType
SPDecision Decision SPProblemMOAssistant ProblemMOAssistant SPWorklItem WorklItem
SPDecisionType DecisionType SPProblemMOBrainStorm ProblemMOBrainStorm SPWorkitemAtribute WorkItemAtribute
SPDocument Document SPProblemMOGoal ProblemMOGoal SPWorkltemBOM WorkItemBOM
SPDocumentType DocumentType SPProblemMOGoalUser ProblemMOGoalUser SPWorkItemType WorkItemType
SPFeature Feature SPProblemMOGradeType ProblemMOGradeType SPWorkList WorkList
SPFeaturePoint FeaturePoint SPProblemMOKnowledge ProblemMOKnowledge
SPFeatureType FeatureType SPProblemMOMediator ProblemMOMediator
SPFieldType FieldType SPProblemMOObjective ProblemMOObjective
SPForm Form SPProblemMOQStage ProblemMOStage
SPGain Gain SPProblemMOSubject ProblemMOSubject
SPGoal Goal SPProblemMOUser ProblemMOUser
SPGoalClass GoalClass SPProblemMOVersion ProblemMOVersion
SPGoalM 2 GoalMeasure SPProcedure Procedure
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Tabela B-3 — SPTableColumn — Colunas das Tabelas do Sistema SPeCS

Caodigo Nome Seq Titulo Tamanho | Tipo | Requerido
SPAction CdAction 1 | Code 4 3 0
SPAction CdCase 4 | Case 4 3 0
SPAction NmAction 2 | Action Name 255 200 0
SPAction TxDescription 3 | Description 2000 200 0
SPAlternative CdAltemative 1 [ Code 4 3 0
SPAlternative CdAlternativeType 3 | AltemativeType 4 3 0
SPAlternative CdConversation 7 | Conversation 4 3 0
SPAlternative CdGradeType 8 | GradeType 4 3 0
SPAlternative CdUser 6 | User 255 200 0
SPAlternative DtAlternative 5 | Alternative Date 16 135 0
SPAlternative NmAlernative 2 | Alternative Name 255 200 0
SPAlternative TxDescription 4 | Description 2000 200 0
SPAlternativeldea CdAlternative 2 | Altemative 4 3 0
SPAlternativeldea CdBrainStormidea 1 | BrainStormidea 4 3 0
SPAltemnativeType CdAliernativeType 1 | Code 4 3 0
SPAlternativeType NmAliernativeType 2 | AlternativeType Name 255 200 0
SPAlternativeType TxDescription 3 | Description 2000 200 0
SPAlternativeTypeDetail CdAlternativeType 3 | AlternativeType 4 3 0
SPAlternativeTypeDetail CdAlternativeTypeDetail 2 | Code 4 3 0
SPAliernativeTypeDetail NmAlemativeTypeDetail 1 | AlternativeTypeDetail Name 255 200 0
SPAnswer CdQuestion 1 | Question 4 3 0
SPAnswer CdSurvey 2 | Survey 4 3 0
SPAnswer TxAnswer 3 | Answer 255 200 0
SPAssistant CdUser 2 | User 255 200 0
SPAssistant CdWorkItem 1 | Workltem 4 3 0
SPAtribute CdAtribute 1 {Code 4 3 0
SPAtribute CdFieldType 3 | FieldType 4 3 0
SPAfribute NmAtribute 2 | Atribute Name 255 200 0
SPAtribute TxDescription 4 | Description 2000 200 0
SPAtribute VILenght 5 | Lenght Value 4 3 0
SPAutorizationType CdAutorizationType 1 | Code 2 200 0
SPAutorizationType NmAutorizationType 2 | AutorizationType Name 255 200 0
SPAutorizeProc CdAutorizationType 3 | AutorizationType 2 200 0
SPAutorizeProc CdGroup 2 | Group 4 3 0
SPAutorizeProc CdProcess 1 | Process 11 200 0
SPAutorizeWF CdGroup 1 | Group 4 3 0
SPAutorizeWF CdWorkFlow 2 | WorkFlow 4 3 0
SPBrainStorm CdBrainStorm 1 | Code 4 3 0
SPBrainStorm CdKnowledge 5 [Knowledge 4 3 0
SPBrainStorm DtBrainStorm 4 | BrainStorm Date 16 135 0
SPBrainStorm NmBrainStorm 2 | BrainStorm Name 255 200 0
SPBrainStorm QtBrainStormIntervalSeconds | 7 | QtBrainStormIntervalSeconds 4 3 0
SPBrainStorm QtInactivelntervalSeconds 6 | QtInactivelntervalSeconds 16 135 0
SPBrainStorm QfRefreshIntervalSeconds 8 | QtRefreshintervalSeconds 4 3 0
SPBrainStorm TxDeseription 3 | Description 2000 200 0
SPBrainStormAssistant CdBrainStorm 1 | BrainStorm 4 3 0
SPBrainStormAssistant CdUser 2 | User 255 200 0
SPBrainStormldea CdBrainStorm 5 | BrainStorm 4 3 0
SPBrainStormidea CdBrainStormldea 1 | Code 4 3 0
SPBrainStormldea CdKnowledge 7 | Knowledge 4 3 0
SPBrainSformldea CdSugestionCode 12 | SugestionCode 4 3 0
SPBrainStormidea CdSugestionlmage 11 | Sugestionlmage 4 3 0
SPBrainStormldea CdSugestionPhrase 8 | SugestionPhrase 4 3 0
SPBrainStormIdea CdSugestionType 10 | SugestionType 4 3 0
SPBrainStormldea CdSugestionWord 9 | SugestionWord 4 3 0
SPBrainStormldea CdUser 6 | User 255 200 0
SPBrainStormldea DtBrainStormldea 4 | BrainStormldea Date 16 135 0
SPBrainStormldea NmBrainStormlIdea 2 | BrainStormldea Name 255 200 0
SPBrainStormidea TxDescription 3 | Description 2000 200 0
SPBrainStormideaBOM CdBrainStormIdealnf 2 | BrainStormIdealnf 4 3 0
SPBrainStormldeaBOM CdBrainStormIdeaSup 1 | BrainStormldeaSup 4 3 0
SPBrainStormMediator CdBrainStorm 2 | BrainStorm 4 3 0
SPBrainStormMediator CdUser 1 | User 255 200 0
SPBrainStormSugestionType | CdBrainStorm 1 | BrainStorm 4 3 0
SPBrainStormSugestionType | CdSugestionType 2 | SugestionType 4 3 0
SPBrainStormUser CdBrainStorm 1 | BrainStorm 4 3 0
SPBrainStormUser CdUser 2 | User 255 200 0
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SPBrowse CdBrowse 1 | Code 255 200 0
SPBrowse CdProcess 5 | Process 11 200 0
SPBrowse CdTableBrowse 3 | TableBrowse 255 200 0
SPBrowse NmBrowse 6 | Browse Name 20 200 0
SPBrowse NmTituloBrowse 2 | TituloBrowse Name 255 200 0
SPBrowse TxCallDetail 4 | CallDetail 255 200 0
SPBrowseColumn CdBrowse 1 | Browse 255 200 0
SPBrowseColumn CdColumn 3 | Column 255 200 0
SPBrowseColumn CdTable 2 | Table 255 200 0
SPBrowseColumn IsHidden 4 | IsHidden 4 3 0
SPCase CdCase 1 [Code i
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Tabela B-4 — SPTableRelation — Relacionamentos das Tabelas do Sistema SPeCS

Cédigo Tabela FK Cadigo Coluna FK Cadigo Tabela PK Codigo Coluna PK | Céd Tabela Sel PK | Céd Coluna Sel PK | CédColIlnput | T
SPAction CdCase SPCase CdCase SPCase NmCase 1
SPAlternative CdConversation SPConversation CdConversation SPConversation NmConversation 1
SPAlternativeTypeDetail CdAlternativeTypeDetail | SPAlternativeTypeDetail CdAlternativeTypeDetail | SPAlternativeTypeDetail | NmAlternativeTypeDetail 1
SPQuestion CdQuestion SPAnswer CdSurvey SPSurvey NmSurvey TxAnswer 4
SPUser CdUser SPAssistant CdWorkltem SPWorkltem NmWorkltem 2
SPGroup CdGroup | SPAutorizeProc CdProcess SPProcess NmProcess CdAutorizationType | 4
SPGroup CdGroup SPAutorizeWF CdWorkFlow SPWorkFlow NmWorkFlow 2
SPWorkFlow CdWorkFlow SPAutorizeWF CdGroup SPGroup NmGroup 2
SPBrainStorm CdKnowledge SPKnowledge CdKnowledge SPKnowledge NmKnowledge 1
SPBrainStorm CdBrainStorm SPBrainStormAssistant CdUser SPUser NmUser 2
SPBrainStormMediator CdBrainStorm SPBrainStorm CdBrainStorm SPBrainStorm NmBrainStorm 1
SPBrainStorm CdBrainStorm SPBrainStormSugestionType CdSugestionType SPSugestionType NmSugestionType 2
SPSugestionType CdSugestionType SPBrainStormSugestionType CdBrainStorm SPBrainStorm NmBrainStorm 2
SPBrainStorm CdBrainStorm SPBrainStormUser CdUser SPUser NmUser 2
SPCase CdCase SPCaseAtribute CdAtribute SPAtribute NmAtribute Vl]Atribute 4
SPOption CdOption SPChoice CdSurvey SPSurvey NmSurvey VIOption 4
SPGoal CdGoal SPCriticalFactorGoal CdCriticalFactor SPCriticalFactor NmCriticalFactor 2
SPFeaturePoint CdFeature SPFeature CdFeature SPFeature NmPFeature 1
SPGain CdUtility SPUtility CdUtility SPUtility NmUtility 1
SPGoal CdGoal SPGoalMeasure CdMeasure SPMeasure NmMeasure 2
SPMeasure CdMeasure SPGoalMeasure CdGoal SPGoal NmGoal 2
SPGradeTypeDetail CdGradeType SPGradeType CdGradeType SPGradeType NmGradeType 1
SPInstitution CdlInstitution SPInstitutionPerson CdPerson SPPerson NmPerson 2
SPKnowledge CdKnowledgeType SPKnowledgeType CdKnowledgeType SPKnowledgeType NmKnowledgeType I
SPLayer CdLayer SPKnowledgel ayer CdKnowledge SPKnowledge NmKnowledge 2
SPKnowledge CdRnowledge SPKnowledgeMap CdMap SPMap NmMap 2
SPUser CdUser SPMediator CdWorkltem SPWorkltem NmWorkItem 2
SPMessage CdMessageType SPMessageType CdMessageType SPMessageType NmMessageType 1
SPMission CdMission SPMissionObjective CdObjective SPObjective NmObjective 2
SPGoal CdGoal SPObjectiveGoal CdObjective SPObjective NmObjective 2
SPOrderUser CdAltemative SPAlternative CdAlternative SPAlternative NmAlternative 1
SPUser CdUser SPPartner CdWorkltem SPWorklItem NmWorkltem 2
SPProblemMO CdProblemMO SPProblemMOQAlternative CdAlternative SPAlternative NmAlternative VIRelevance 4
SPProblemMO CdProblemMO SPProblemMOAlternativeAction | CdAction SPAction NmAction CdAlternative 4
SPUser CdUser SPProblemMOAssistant CdProblemMO SPProblemMO NmProblemMO 2
SPProblemMO CdProblemMO SPProblemMOGradeType CdGradeType SPGradeType NmGradeType CdTable 4
SPGradeType CdGradeType SPProblemMOGradeType CdProblemMO SPProblemMO NmProblemMO CdTable 4
SPKnowledge CdKnowledge SPProblemMOKnowledge CdProblemMO SPProblemMO NmProblemMO ViImportance 4
SPUser CdUser SPProblemMOMediator CdProblemMO SPProblemMO NmProblemMO 2
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SPProblemMO CdProblemMO SPProblemMOObjective CdObjective SPObjective NmObjective 2
SPProblemMOStage CdProblemMOStage SPProblemMOStage CdProblemMOStage SPProblemMOStage NmProblemMOStage 1
SPProblemMO CdProblemMO SPProblemMOUser CdUser SPUser NmUser DtFinishDefinition 4
SPStep CdCase SPCase CdCase SPCase NmCase 1
SPStep CdStep SPStepAtribute CdAtribute SPAtribute NmAtribute VlAtribute 4
SPSurvey CdForm SPForm CdForm SPForm NmForm 1
SPUserConversation CdConversation SPConversation CdConversation SPConversation NmConversation 1
SPGroup CdGroup SPUserGroup CdUser SPUser NmUser 2
SPUser CdUser SPUserGroup CdGroup SPGroup NmGroup 2
SPUtility CdConsequence SPConsequence CdConsequence SPConsequence NmConsequence 1
SPVoteUser CdProblemMO SPProblemMO CdProblemMO SPProblemMO NmProblemMO 1
SPWorkFlow CdWorkFlowType SPWorkFlowType CdWorkFlowType SPWorkFlowType NmWorkFlowType 1
SPWorkltemType CdWorkItemType SPWorkFlowWorkltemType CdWorkFlowType SPWorkFlowType NmWorkFlowType CdSequencial 4
SPWorkltem CdCollabModel SPCollabModel CdCollabModel SPCollabModel NmCollabModel 1
SPWorkltem CdWorkFlow SPWorkFlow CdWorkFlow SPWorkFlow NmWorkFlow 1
SPWorkitem CdWorkltem SPWorkltemAtribute CdAtribute SPAtribute NmAtribute 2
SPWorkFlow CdUser SPUser CdUser SPUser NmUser

SPAltemative CdGradeType SPGradeType CdGradeType SPGradeType NmGradeType 1
SPBrainStormldea CdBrainStormldea SPAlternativeldea CdAlternative SPAlternative NmAlternative 2
SPAltemative CdAlternative SPAlternativeldea CdBrainStormldea SPBrainStormIdea NmBrainStormldea 2
SPAlternativeTypeDetail CdAlternativeType SPAltemativeType CdAlternativeType SPAlternativeType NmAlternativeType 1
SPSurvey CdSurvey SPAnswer CdQuestion SPQuestion NmQuestion TxAnswer 4
SPUser CdUser SPBrainStormUser CdBrainStorm SPBrainStorm NmBrainStorm 2
SPBrowse CdBrowse SPBrowseColumn CdTable SPTable NmTable CdColumn 4
SPTabie CdTable SPBrowseColumn CdBrowse SPBrowse NmBrowse CdColumn 4
SPCommunication CdMission SPMission CdMission SPMission NmMission 1
SPConsequence CdNatureState SPNatureState CdNatureState SPNatureState NmNatureState 1
SPConversation CdKnowledge SPKnowledge CdEnowledge SPKnowledge NmKnowledge 1
SPDecision CdDecisionType SPDecisionType CdDecisionType SPDecisionType NmbDecisionType 1
SPDocument CdDocumentType SPDocumentType CdDocumentType SPDocumentType NmDocumentType 1
SPDocumentType CdDocumentType SPDocumentType CdDocumentType SPDocumentType NmDocumentType 1
SPForm CdForm SPForm CdForm SPForm NmForm 1
SPGroup CdGroup SPGroupW1 CdWorkTtem SPWorkltem NmWorkItem 2
SPUser CdUser SPInstUser CdMission SPMission NmMission 2
SPKnowledge CdKnowledge SPKnowledgeFeature CdFeature SPFeature NmFeature 2
SPKnowledge CdKnowledge SPKnowledgeLayer CdLayer SPLayer NmLayer 2
SPKnowledgeType CdProcedure SPProcedure CdProcedure SPProcedure NmProcedure 1
SPLayer CdMap SPMap CdMap SPMap NmMap 1
SPWorkltem CdWorkltem SPMediator CdUser SPUser NmUser 2
SPMessage CdKnowledge SPKnowledge CdKnowledge SPKnowledge NmKnowledge 1
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C Apéndice C

A seguir estfo apresentadas algumas telas do protétipo do sistema SPeCS, nfio se
constituindo uma referencia para as operagdes do sistema e sim um resumo esclarecedor
das facilidades disponibilizadas. Cada secfio leva o nome da funcionalidade descrita na

pagina mostrada.
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C.2 Discussao sobre uma Votacao
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C.3 Exemplo de BrainStorm
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C.5 Browse do GeCA
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C.7 Associagio de Alternativas as Hierarquias definidas
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C.8 Pagina de Logon
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C.9 Atualizagdo do GeCA
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C.10 Discussio sobre a Ordenacgao das Alternativas
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C.13 Solugéo de um problema Multi-Objetivo
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C.14 Definicdo de um problema Multi-Objetivo
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C.15 Votacdao de um problema Multi-Objetivo
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