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Orientador: Jano Moreira de Souza

Programa: Engenharia de Sistemas e Computacdo

Com a evolucdo da Ciéncia, houve um aumento expressivo na quantidade de
dados coletados, que necessitam ser validados e interpretados, fendmenos a serem
estudados e resultados a serem analisados. Como resultado, cada vez mais a Ciéncia
tornou-se dependente da tecnologia, e atualmente, € praticamente impossivel
desassociar as préticas cientificas da tecnologia. Com isto nasceu a Ciéncia Eletronica
(“e-Science”). Tendo em vista que o cendrio de e-Ciéncia é rico em conhecimento,
melhor gerenci&lo tornou-se uma condicdo determinante para o Pais, para toda a
comunidade cientifica e paraa humanidade. E neste ponto € que se encaixa este trabalho
gue proveé solucgdes para apoiar a Gestdo do Conhecimento em ambientes de e-Ciéncia,
principalmente no que se refere a identificagdo, mapeamento e mensuragcdo de
competéncias cientificas, mapeamento e analise de redes sociais cientificas;, gestdo do
conhecimento pessoal; apoio a aquisicdo do conhecimento; disseminacdo proativa de
conhecimento; reuso de processos cientificos e ontologias;, e interoperabilidade
semantica. Para a avaliacdo deste trabalho foi realizada a comparagdo com propostas
similares, a analise dos processos de Gestdo do Conhecimento que este apbia, além de

estudos de casos.
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METHEXIS: AN APPROACH OF KNOWLEDGE MANAGEMENT SUPPORT FOR
E-SCIENCE ENVIROMENTS

Jonice de Oliveira Sampaio

November/2007
Advisor: Jano Moreira de Souza

Department: Systems and Computing Engineering

The evolution of Science caused an expressive increase in the amount of
collected data, which needs to be validated and analyzed, phenomena to be studied and
resultsto be evaluated. As a consequence, Science became more and more dependent on
technology, and, nowadays, it is almost impossible to disassociate scientific practices
and technology. This phenomenon is known as Electronic Science ("e-Science"). As
this e-Science scenario is rich in knowledge, managing it in a better way has become an
important problem for a Nation, the scientific community and the humanity. Based in
these conditions, this work proposes to provide solutions to support the Knowledge
Management in e-Science Environments, mainly in issues of identification, mapping
and quantification of scientific competences; mapping and analysis of scientific social
networks, persona knowledge management; knowledge acquisition; pro-active
knowledge dissemination; reuse of scientific processes and ontologies, and semantic
interoperability. For the evaluation of this work, a comparison was made with similar
proposals, we conduct an analysis of the Knowledge Management Processes it supports,

and we conducted some case studies and evaluated their results.
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Capitulo 1 — Introducéo

Neste capitulo introdutério serdo apresentados a hipotese, a
motivacdo, o problema a ser estudado e o objetivo deste
trabalho. Neste capitulo também se encontra a organizagdo do
texto.

A Ciéncia € o conjunto de descrigdes, interpretagdes, provas, teorias, leis e
modelos visando descrever uma parcela da realidade, sendo que 0s processos que arege
- sgjam processos de descoberta, validacdo ou descricdo - S80 processos continuos,
congtantes, inacabados, sempre em fase de ampliacéo e retificacdo. Durante todo 0 seu
trabalho, o cientista realiza investigagdes, aplicando alguma metodologia e divulgando
resultados vélidos temporariamente. Segundo HOUAISS(2007) a Ciéncia pode ser
interpretada por inUmeros ramos de conhecimento, caracterizada por sua natureza
empirica, l6gica e sistemética, baseada em provas, principios, argumentacdes ou
demonstragOes que garantam ou legitimem a sua validade.

Com a evolucdo da Ciéncia, houve um aumento expressivo na quantidade de
dados coletados, que necessitam ser validados e interpretados, fenbmenos a serem
estudados e resultados a serem analisados. Como resultado, cada vez mais a Ciéncia
tornou-se dependente da tecnologia, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos e,
atualmente, € praticamente impossivel desassociar as préticas cientificas da tecnologia.
Com isto nasceu a Ciéncia Eletrbnica (“e-Science’), um novo conceito que aborda a
interpretacdo0 massiva de dados, visualizagdo, apoio a andlise e colaboragdo de
pesquisadores, entre outros pontos. Segundo PEACH(2007), a Ciéncia Eletronica® é “a
Ciéncia que pode ser alcancada pelo uso de computadores para conectar diferentes
fontes de dados sobre um assunto, usualmente independentemente coletados, para
extrair nova informacdo, afim de gerar novo conhecimento e entendimento.”. Nestaera
de e-Ciéncia, os cientistas rotineiramente usam computadores e sissemas para simular,
entender e predizer fenbmenos complexos, bem como conduzir suas pesquisas de
maneira distribuida e colaborativa sobre campos multidisciplinares da Ciéncia. Esta

sinergia entre a Ciéncia e a tecnologia transforma a maneira de se fazer a Ciéncia, bem

! Parafins de abreviagdo, Ciéncia Eletronica serareferenciada como e-Ciéncia
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como abre novas possibilidades de pesguisas na area computacional.  Os avangos
alcancados na area computacional podem ajudar os cientistas — de qualquer &rea da
Ciéncia — a resolverem 0s mais complexos e urgentes desafios que afligem a
humanidade, como questdes epidémicas, alimentagdo mundial, energias renovaveis,
abastecimento de agua potavel, questdes climéticas, bioldgicas, fisicas e de engenharia.
Segundo PITAC (2005), “a Computacdo revolucionou a pesquisa cientifica, sendo hoje
reconhecida como o ‘terceiro pilar’ a sustentar tal pesquisa, junto com os pilares da
teoria e da experimentagdo”. Resumidamente, prover ferramentas e apoio a e-Ciéncia
tornou-se, em si, um campo de pesquisa, ou por que ndo dizer uma prioridade, na érea
de Computagao.

E um consenso que a Ciéncia e a Engenharia s30 a base para o avanco
tecnolégico e crescimento econdmico de qualquer nacdo, bem como para o
equacionamento e solugdo de problemas globais (como questBes epidémicas,
alimentacdo mundial, energias renovaveis, etc). Portanto, tais elementos sdo cruciais
para a vantagem competitiva de uma nagdo no cenario mundial. Uma solida infra-
estrutura computacional, juntamente com mecanismos gue possibilitem e agilizem a
criacdo, organizagdo e disseminacdo do conhecimento, € a chave para permitir o
progresso cientifico e tecnolégico. Governos ao redor do mundo estdo trabalhando para
auxiliar no desenvolvimento de infra-estruturas cientificas cada vez mais poderosas e
flexiveis, pois 0 retorno que os avancos cientificos podem trazer beneficiardo seus
proprios paises.

Como afirma DE ROURE(2004), por causa da necessidade em alto-desempenho
em recursos computacionals, muitos cientistas especificam a computacéo em grades
("grid computing") como a infra-estrutura para auxiliar 0 gerenciamento de dados e
andlises em dominios e organizagdes. Nd mais do que hd uma década, a computacéo
no cenario cientifico comegou a ser construida em um movimento "de baixo para cima’
e atualmente ja nos confrontamos com a necessidade de uma infra-estrutura mais rica
para direcionar os desafios que a ciéncia multidisciplinar em larga-escala enfrenta.

Que desafios seriam estes? Apesar dos avangos tecnol0gicos no cenario
cientifico, cientistas ainda enfrentam muitos desafios em seu trabalho. Eles necessitam
cada vez mais de infra-estrutura para coletar, gerenciar e interpretar um fluxo de dados
constante, advindos de diferentes fontes como resultados de simulagdes, experimentos,
dispositivos como satélites e sensores.  Cientistas necessitam colaborar com

pesquisadores do seu campo de trabalho (dominio), como também surge de maneira

2
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crescente a necessidade de cooperar e interagir com pessoas de outras disciplinas para
trocar dados, modelos, “softwares’ e recursos, como também, seus resultados, idéias e
interpretacdes. Além disto, é indispensdvel gerenciar o conhecimento cientifico criado
— tanto a nivel pessoal, de projeto, institucional ou referente a um problema (como por
exemplo, a descoberta da seqiiéncia do genoma humano) — e dissemina-lo de maneira
correta para que o processo cientifico torne-se mais eficiente, evite-se o desperdicio de
recursos e tempo pela “reinvencdo daroda’ e reduza-se 0 nimero de erros, permitindo
assim a criacd@o de resultados cientificos ou tecnoldgicos inovadores. Ou sgja, mais do
que sistemas e infra-estrutura para executar experiéncias particulares, o cendrio
cientifico necessita de mecanismos para gerenciar — de maneira correta e eficaz — o
conhecimento cientifico, em um cenério de producdo em turnos de trabalho interruptos
anivel mundial.

E 0 que SHADBOLT(2002) chama de “ligar a pesquisa ao pesquisador”. Por
SHADBOLT(2002), devido a especializagdo, muitas vezes, pesquisas que estdo
interligadas s&o desconhecidas por parte de seus pesquisadores. Como 0 autor relata,
por exemplo, um campo da Ciéncia liga uma condicdo médica a um sintoma e outro
campo liga uma deficiéncia alimentar com 0 mesmo sintoma. Por publicacdes, esta
ligacdo esté implicita. Dada a maneira como a Ciéncia esta segregada, pesguisadores
podem nunca perceber tais ligagdes. Conforme SHADBOLT(2002) afirma, a Ciéncia
precisa deixar de se preocupar apenas com 0s aspectos de desempenho na execucgdo de
experiéncias e prestar mais atencdo na colaboracdo e questdes sociologicas, ou sgja,
“devemos dedicar esforcos significativos para entender como a colaboracéo real e
virtual realmente ocorrem hoje em dia e como devem envolver a infra-estrutura de e-
Ciéncia.”

SHADBOLT(2002) também aborda a necessidade de se alinhar as atividades

cientificas com a estratégica das organizactes cientificas, afirmando que “ ‘e-Science' e
‘e-Business’ possuem 0S mesmos requisitos.”.

Tendo em vista que o cenario de e-Ciéncia € rico em conhecimento, melhor
gerencié-lo tornou-se uma condicdo determinante para o Pais, para toda a comunidade
cientifica e para a humanidade. Ou sgja, aplicar técnicas de Gestdo do Conhecimento, ja
conhecidas e utilizadas no cendrio empresarial, no cendrio cientifico poderiam trazer
beneficios para ambientes de e-Ciéncia, e desta maneira, gjudar a ligar “a pesquisa ao

pesquisador”.
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Baseando-se nesta hipdtese, foi desenvolvido o contexto desta tese, cuja

motivagdo, problema e objetivo seréo melhor explicados a seguir.

1.1 — Motivacao

Vamos utilizar alguns cendrios comuns na vida cientifica.

Cenéario 1 - Jo&o” é um aluno e et no primeiro ano de seu doutorado. Ja optou
por algumas areas de pesquisa, bem como alguns professores para orienté-lo. Sobre as
areas, precisa se aprimorar, estudar mais, ver se realmente as suas idéias podem resultar
em uma tese de doutorado. Encontrar pessoas que pesquisam 0 assunto e interagir com
elas muito o gudaria. Mas como e onde encontra-las? Além disto, esta indeciso, pois
ndo sabe quem dos professores escolhidos domina mais 0s assuntos da sua futura tese.
Também ndo sabe se tem 0s pré-requisitos necessarios (e quais pontos deve melhorar)
para atuar na pesquisa desejada.

Jodo, fora a preocupacdo com o tema de tese, ainda precisa terminar os trabalhos
das cadeiras que esta cursando. Plangjar as atividades, separé-las e alocéa-las aos demais
membros do grupo, controlar a execugdo destas atividades e interagir com o0 grupo séo
pré-requisitos para o seu bom desempenho.

Cenario 2 — Joana € uma recém-doutora. Acabou de concluir o seu doutorado e
guer continuar as suas pesquisas. Para isto, val candidatar-se a uma bolsa de fixagéo
doutor. Mas para onde submeter 0 seu projeto de pesquisa? Qual é a melhor instituicdo
para continuar a sua pesquisa? Quais sa0 0s mais renomados pesquisadores na area e
gue podem Ihe orientar, contribuindo substancialmente para o seu futuro projeto?

Embora ja tenha concluido o doutorado, Joana ainda possui alguns vinculos com
a sua instituicdo de origem. Ela orienta alguns projetos de conclusdo de curso, na
graduagdo. Tais trabalhos tém que continuar, apesar da possibilidade de ir para outra
instituicdo. Mas como™?!

Cenario 3 - Joaguim é pesquisador e professor da Universidade Federal do XY Z
e foi o orientador de doutorado da Joana. Ele pensa: “Joana foi brilhante em seu
doutorado! Futuro promissor esta menina... Sera uma pena perdé-la...” Muito ativa,
gjudava a co-orientar alguns da graduacgéo e participava de alguns projetos de pesquisa
“Quem podera lhe substituir em tais projetos? Qual vai ser o impacto de sua saida? Sera

impossivel mensurar isto”, Prof. Joaguim pensa...

2 Os nomes so total mente ficticios e foram colocados no texto apenas parailustrar 0s cenérios.
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Joana € um tipo de ex-aluno que o Prof. Joaquim ndo gostaria de perder o
contato. Mas como proceder para manter um vinculo com ela, mesmo sabendo que ir&
para outrainstituicao?

Bom, estas ndo sd0 as Unicas preocupagdes do Prof. Joaquim. Ele precisa
selecionar, entre vérios candidatos, 0s novos alunos de mestrado e doutorado de seu
departamento. Sera que algum deles pode continuar a pesquisa de Joana?

Prof. Joaguim esta participando de um importante projeto de pesquisa, o qual
envolve vérias universidades e centros de pesquisa, nacionais e internacionais. E um
projeto multidisciplinar e estéd sendo muito dificil os diferentes grupos se entenderem...
Sera que chegar a um consenso de significado € téo dificil? N& menos complicado é
fazer com que os diferentes sistemas desenvolvidos por estes grupos se integrem
também... Andando pelos corredores da sua universidade, o Prof. Joaquim pensa “Como
farel para coordenar todas as atividades deste projeto? Como farei para todo mundo
cooperar e disseminar o conhecimento? Ou serd mais um projeto no qual as pessoas sO
se juntardo na hora de montar o relatério final parao CNPq?’

Prof. Joaquim entra em seu laboratorio, veste 0 seu jaleco e comega a realizar
alguns experimentos... Algumas idéias surgem, anota-as. “Seria tdo bom ter tudo isto
organizado, passar isto para 0s meus alunos de uma maneira automética... E até mesmo
associar 0S SUCessos, 0s insucessos e resultados de todos estes experimentos com 0S
dados coletados, a hipétese, os modelos utilizados, as minhas conclusfes... Tudo... Seria
t& bom... Atualmente esta tudo na minha cabeca e parcialmente em publicacOes e teses,
mas ndo é o suficiente.”.

Ja sdo 23h e o Prof. Joaguim ainda esta executando os experimentos. Se 0s
resultados forem satisfatérios, poderd submeter para a conferéncia ABC. O telefone
toca E a sua esposa lembrando-o do horério e afirmando o quanto anseia pela
aposentadoria do Prof. Joaguim. Alias, s6 faltam 2 anos para ele se aposentar...

Cenario 4 — A Profa. Heloisa, chefe do departamento onde o Prof. Joaguim
trabalha, esta preocupada. O seu departamento esta sendo avaliado, como todos os
demais departamentos no Brasil em sua &rea. “Como serd esta avaliagdo? Como esta o
meu departamento em relacdo aos demais?’.

Mas esta ndo € a Unica preocupacdo. Sobre a sua mesa esta um importante
edital, paraacriacdo de um projeto inter-institucional, envolvendo varios departamentos
e instituigdes no Brasil, na érea de “Desintegracdo do poder da bactéria com o claréo do

raio da Silibrina’. “Seria tdo bom participar deste projeto, mas sera que tem alguém

5
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aqui que trabalha com isto? Alias, quais sdo os departamentos e institui¢tes no Brasil
gue trabalham com isto?’.

Esta divida leva-a a um outro pensamento “Bem, eu nem sei quais S30 as n0ssas
areas fortes e fracas. Como posso identifica-las?”.

A Prof. Helena precisa decidir a compra de alguns equipamentos. “Sera que eu
tenho gente capacitada para operar com ele? Que impacto trard nos meus projetos
cientificos a demora desta compra?’ Neste exato momento, ela se lembra que o Prof.
Joaguim tem um equipamento parecido em seu laboratério e lembra do seu pedido de
aposentadoria. “Qual € o impacto que trara a saida do Prof. Joaquim?’, ela pensa. Ele é
muito importante para o departamento, ndo apenas suas publicacdes, pesquisas e seu
conhecimento, mas porque conhece muitas pessoas e interage diferentemente com
vérias. “Ele é o tipo de pessoa que pode ndo saber de tudo, mas sabe quem sabe. Sera
gue a comunicagdo interna continuara a mesma com a sua saida?’

Estes quatro cenarios ilustram alguns problemas da geréncia do conhecimento
no cenario cientifico, sgja este conhecimento no nivel operacional, tético ou estratégico.

A principal motivacdo para este trabalho sdo os beneficios que Gestédo do
Conhecimento traz para o cenario cientifico. Problemas relacionados a identificar,
mensurar, prover e disseminar conhecimentos s&o comuns tanto no cenario comercial
guanto no cientifico. A possivel aplicabilidade da Gestdo do Conhecimento no contexto
cientifico, em Instituicdes de Ensino ou Pesguisa, pode trazer bons resultados, tanto
para a Ciéncia como um todo, como para a Ingtituicdo que planeja tornar 0 seu
conhecimento um diferencial. Tendo em vista que esse tipo de organizagdo tem por
principa objetivo a criagdo de conhecimento e sua disseminagdo, ou Sga, O
conhecimento cientifico € o seu principal produto, aplicar técnicas, processos e
ferramentas de apoio a Gestdo do Conhecimento pode, de fato, melhorar o desempenho

e atuacdo deste tipo de organizagao.

1.2 — Caracterizagcao do Problema

A Gestdo do Conhecimento ndo deve ser aplicada somente nas empresas. A
propria ciéncia (do latim: “scientia’, conhecimento) estd em busca constante por novos
processos e ferramentas que auxiliem na manipulagdo da enorme quantidade de
conhecimento gerada nos dias atuais. A comunidade cientifica despertou para a
necessidade de gerenciar e armazenar o intercambio realizado entre pesquisadores, sgja

feito sob a forma documental, como relatérios técnicos, artigos, revistas e livros, ou sob

6
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a forma interativa, através de aulas, seminarios, experimentos e pesquisas de campo.
Através deste intercambio € que novos conhecimentos sd0 gerados e agregados a
instituicao de pesquisa.

O problema enfrentado atualmente na Gestdo do Conhecimento é que grande
parte do conhecimento disponivel necess&rio encontra-se inacessivel aos individuos
durante um processo de tomada de decisao e plangjamento. E este problema é agravado
no meio cientifico tendo em vista a complexidade e volume dos dados utilizados,
disténcia fisica dos pesguisadores de um mesmo dominio e O crescimento quase
exponencial de informacdo cientifica, a qual precisa ser analisada para que se gerar
conhecimento.

O presente cendrio conduz as ingtitui¢Bes - cientificas ou comerciais - a um novo
desafio que € o de implantar a Gesté do Conhecimento para melhorar a eficiéncia,
aperfeicoar servigos para os clientes e, ainda, aumentar a competitividade. A tecnologia
de informacdo entra como facilitador desta atividade, onde ndo €& possivel a
transferéncia de conhecimento em condigdes comuns. Ou seja, a Gestdo do
Conhecimento utiliza a Tecnologia de Informagdo como um instrumento para auxiliar
em algumas de suas etapas. O uso da tecnologia como suporte a Gestdo do
Conhecimento facilita nas tarefas de registro, organizagdo, transformagdo, disseminagéo
e busca desse conhecimento.

Desta forma, 0 desafio passa a ser prover solughes para apoiar processos e
competéncias. O papel a ser desempenhado passa a ser estratégico: ajudar o
desenvolvimento do conhecimento coletivo, e do aprendizado continuo, tornando mais
fécil para as pessoas na organizagdo compartilharem problemas, perspectivas, idéias e
solugdes

Embora existam ferramentas computacionais no contexto cientifico, a maioria
destas é focada apenas na parte operacional, na execucdo de atividades singulares, na
geréncia do dado cientifico e realizacOes de simulaces. Pouca atencdo tem sido dada
ao principal responsavel pelo processo de criagdo de conhecimento organizacional: o
profissional, o ser humano detentor do conhecimento, base de qualquer instituicéo
cientifica. E com o crescimento da distribuicdo de acOes relacionadas a e-Ciéncia, cada
vez mais fica dificil a conexdo do conhecimento com pesguisadores de diferentes
segmentos ou equipes.

Ainda no cen&io cientifico, utilizar o conhecimento como um recurso

competitivo ainda € uma novidade e pouca atencdo € dada para questfes estratégicas.
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Ferramentas de apoio a decisdo, estudo do ambiente e suporte a metas sdo quase
inexistentes neste cenario. Prover conhecimentos para a andlise e decisio estratégicas

no cen&rio cientifico sdo agdes quase inexistentes.

1.3 — Objetivo da Tese

A questdo a ser tratada neste trabalho se concentra em como auxiliar
organizacOes cientificas a gerenciarem o conhecimento contido nelas, no contexto de
Ciéncia Eletrénica. O objetivo principal desta tese esta em oferecer uma abordagem de
Gestdo do Conhecimento — com solugdes e ferramentas - para auxiliar a disseminagéo,
reutilizagdo captura e criagdo do conhecimento organizacional em instituicbes de cunho
cientifico, auxiliando também as organizages cientificas a trabalharem em acOes t&icas
e estratégicas.

O Methexis® ndo armazena o dado cientifico, nem se preocupa com otimizagao
de desempenho, mas tem como principal finalidade prover solugdes que auxiliem o
fluxo continuo do conhecimento em ambientes cientificos, bem com a sua identificacéo
e criagao.

N&o é objetivo desta tese realizar andlises filosoficas ou psicologicas sobre a
criagdo do conhecimento, nem ao menos se aprofundar na Epistemologia. O principal
enfoque deste trabalho é uma solucdo de cunho computacional que auxilie a Gestéo de
Conhecimento em ambientes de e-Ciéncia

Esta tese estd organizada em outros quatro capitulos, além deste primeiro
capitulo de introdugdo.

O Capitulo 2 apresenta uma introducéo a &rea de Gestdo do Conhecimento, bem
CoOmo 0s pré-requisitos para se gerenciar 0 conhecimento cientifico. Nesta se¢do ainda
s80 mostrados os tipos de tecnologias que atualmente estédo sendo utilizadas em e
Ciéncia e como estas contribuem para a Gestédo do Conhecimento Cientifico.

O Capitulo 3 descreve a proposta, tema deste trabalho, propriamente dita. Esta
abordagem é dividida em 3 camadas, cada uma com suas peculiaridades, as quais sa0
descritas nos capitulos 4, 5 e 6.

O Capitulo 7 mostra detalhes de implementac8o, os processo de Gestdo do
Conhecimento abordados e uma comparacdo com trabalhos correlatos. O Capitulo 8

% Methexis é 0 nome desta abordagem, tema desta tese.
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apresenta algumas avaliagdes executadas sobre a abordagem. Estas avaliagOes permitem
identificar deficiéncias e possibilidades de melhoria para a continuacéo do trabalho.

Finalmente, o Capitulo 9 conclui esta tese, apresentando as suas principais
contribuigbes, relatando as limitagOes detectadas tanto na abordagem quanto na
implementacdo e enumerando possiveis trabal hos futuros.
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Capitulo 2 — Gestao do Conhecimento

Em muitas empresas, a importancia dos seus ativos intangiveis supera o de seus
ativos contdbeis. Mais ainda, a relagdo de valor entre os ativos intangiveis e os ativos
contébeis tem se tornado cada vez maior (BARROSO e GOMES, 1999). E fécil
concordar com a importancia destes ativos, no entanto ndo € fécil entender como lidar
com esta riqueza t&o recentemente “descoberta’. Por outro lado, a intuicdo nos leva a
crer que o conhecimento € a base comum a todos estes ativos e como tal deveria ser
administrada. A dimensdo do problema é entendida com facilidade se observarmos que
0 conhecimento detido por uma empresa vem crescendo exponencialmente e torna-se
crescente a necessidade em melhor administré-lo.

Funcionérios criam e trocam informagBes com mais rapidez e num volume
muito maior do que se poderia imaginar no passado. Embora grande parte desse
intercdmbio se faga sob a forma documental, ha também uma grande troca de
conhecimento informal ou técito nas interaces entre as pessoas, e € neste ponto que se
encaixa a Gestdo do Conhecimento. Seu objetivo principal é fazer com que a
organizacdo responda de forma dindmica e eficiente & mudancas em um ambiente
externo atamente imprevisivel, e fazendo com que os individuos troguem
conhecimento entre si e contribuam com o conhecimento organizacional.

Essa gestdo ganha nova importancia com a atual realidade econdbmica, na qual o
conhecimento € um fator competitivo diferenciador para os individuos, as empresas e as
nacbes. Além disso, o fator tempo tem sido muito importante. Os clientes ndo podem e
ndo querem esperar por solucgdes se estas podem ser encontradas mais rapidamente por
um outro concorrente. Outro fator € que os concorrentes adquirem rapidamente
conhecimento de processos e idéias através da engenharia reversa e tentam re-utilizar o
conhecimento adquirido. As patentes sdo pouca garantia de exclusividade. Desta
maneira, 0 conhecimento (e a constante renovacdo deste) é necess&rio para estar a frente
do mercado.

Para atingir tais metas, as companhias precisam construir, transformar, organizar
e utilizar os ativos de conhecimento de modo eficiente. Enfim, o proposito global é
maximizar a eficiéncia da empresa relacionada com o conhecimento, bem como os

retornos sobre seus ativos nesta area, renovando-os constantemente.
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Mas a Gestdo do Conhecimento ndo esta sendo aplicada somente nas empresas.
Centros de pesquisas, conhecidas como principais organizagbes criadoras e
disseminadoras de conhecimento, est&o percebendo a importancia de se gerenciar seu
principal ativo.

Nesta se¢do serdo apresentadas algumas definicdes de Gestédo de Conhecimento,
bem como algumas etapas obrigatdrias desta atividade. A seguir, as diferencas entre a
Gestédo de Conhecimento aplicada no meio empresarial e no meio cientifico serdo
mostradas, bem como alguns projetos existentes e aplicados em instituicoes de pesquisa.

2.1 — Definicao

Existem inimeras defini¢des de Gestdo do Conhecimento, cada uma destacando
uma ou mais dimensdes do problema. Alguns autores enfatizam a grande necessidade
de solugdes tecnoldgicas para se manter e controlar o fluxo de informagdo (BARROSO
e GOMES, 1999), (META DATA COALITION, 1999), (FRAPPAOLO e TOMS,
2000), (FORTIN, 1998) e (DELPHI GROUP, 2000). Outros enfatizam a necessidade de
mudanca da cultura empresarial e entendimento da organizagdo como um Unico
organismo (MICROSOFT SOLUTIONS, 2000) e (WIIG, 2003), respectivamente. A
Gestdo do Conhecimento pode ser vista como sendo a geréncia de ativos intangiveis
como descrito por (SVEIBY e LLOYD, 1987), (LIEBOWITZ, 2000) e (SNOWDEN,
2000). A disseminagdo do conhecimento e o seu compartilhamento tomam destaque em
(NONAKA e TAKEUCHI, 1995), (FRAPPAOLO e TOMS, 2000), (BARROSO e
GOMES, 1999), (MACINTOSH, 2001) e (BURK, 2000). Outros enfatizam a
necessidade de se gerenciar a criagdo (RUGGLES, 1998) e perda do conhecimento
(MAHE eRIEU, 1998), bem como a necessidade de inovagéo (NEEF, 1997).

A definicdo na qual este trabalho se apdia é a de FORTIN (1998), que afirma
gue a Gestédo do Conhecimento &

“é a colecdo de processos que governam a criagdo, disseminagdo e
utilizagdo do conhecimento” (FORTIN, 1998)

Sem usar o termo Gestédo do Conhecimento, mas referindo-se a tal atividade,
Drucker em (DRUCKER, 1998) constata a necessidade de uma abordagem organizada
para gerenciar o conhecimento. Segundo o autor, um dos desafios mais importantes
impostos as organizacbes € desenvolver praticas sisteméticas para administrar a

autotransformagao, e assim, a organizagéo tem que estar preparada para abandonar o

11
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conhecimento gue se tornou obsoleto e aprender a criar 0 novo. Para isto, Drucker

enfatiza os seguintes pontos:

Melhoria continua de todas as atividades;
Desenvolvimento de novas aplicactes a partir de seus proprios sucessos,
Inovag&o continua como um processo organi zado.

Para Drucker (DRUCKER, 1998), a especializacdo em conhecimentos
proporcionou um enorme potencial de desempenho em cada &rea, mas como 0s
conhecimentos séo muito especializados, precisa-se também de uma metodologia,
uma disciplina, um processo para transformar esse potencial em desempenho,
caso contrario amaior parte do conhecimento disponivel ndo se tornard produtiva;
ela permanecerd como mera informacdo. Torna-se claro, que a“disciplind’ citada

por Drucker é a Gestdo de Conhecimento.

N&o é proposta deste trabalho criar uma nova definicdo sobre Gestéo de
Conhecimento, t& menos escolher a melhor. Baseando-se nas defini¢bes
selecionadas, pode-se dizer que a Gestdo do Conhecimento compreende quatro

areas de énfase. Elas concentram a atencdo em:

Monitoragdo de alto a baixo e facilitagdo de atividades relacionadas ao

conhecimento;
Criagdo e manutencdo da infra-estrutura do conhecimento;
Renovar, organizar e transformar ativos de conhecimentos,

Utilizar os ativos de conhecimentos para compreender o seu valor.

E osobjetivos da Gestdo do Conhecimento sdo:

Fazer com que as organizacOes ajam t&o inteligentemente quanto possivel para

assegurar sua propria viabilidade e sucesso global;

Compreender o melhor valor de seus ativos de conhecimento.

Atingir essas metas na pratica - com o envolvimento de todas as areas de

atividades da empresa - ndo é fé&cil.

Tornase mais complexo ainda quando a

administragdo decide integrar e gerir sistematicamente as importantes atividades

relativas a Gestdo do Conhecimento. Cada empresa tende a ser Unica e as opgoes para

gerir o conhecimento sdo inUmeras. Além disso, uma vez que a Gestdo do

Conhecimento € ainda relativamente nova, a disponibilidade de modelos padronizados

ou praticados ainda € limitada. Assim, abordagens por encomenda sdo freqlientemente
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plangjadas para assegurar a empresa as melhores e mais aplicaveis solugdes, e isto
aumenta a complexidade. Mesmo com todas essas dificuldades, estédo surgindo
estratégias bem estabelecidas, modelos de prética e opcdes técnicas para aliviar a
dificuldade de procurar a Gestdo do Conhecimento. Afinal, a alta administracdo
concentra 0 foco nesse rumo. E neste contexto que surge o profissional do
conhecimento, responsavel pela organizacdo e contextualizagdo do conhecimento

empresarial.

2.2 — Etapas de Gestao do Conhecimento

Diversos autores tém procurado definir e categorizar as diversas atividades
relativas a Gestdo do Conhecimento, atividade dificil devido as diferencgas culturais,
geogréficas e préticas encontradas nas empresas, como também pela Gestdo do
Conhecimento ser considerada ainda uma novidade, dificultando assm a
disponibilidade de modelos padronizados ou préticas com sucesso bem documentadas.

Mesmo assim, tém-se procurado fixar paré@metros pelos quais a Gestdo de
Conhecimento possa ser definida, para que se tendo definido esses parametros, possam-
se especificar, desenvolver e implantar processos atuando em cada um desses
parametros.

Este trabalho se baseia na Visao Stollenwerk (STOLLENWERK, 2001), embora
existam outras visdes na literatura, como Visdo Alavi (ALAVI, 1997), Viséo Fayyad
(FAYYAD, 2000), Visdo Ruggles (RUGGLES, 1995), Visao Tiwana e Visdo Microsoft
(MICROSOFT SOLUTIONS, 2000).

Em (STOLLENWERK, 2001), a autora analisou os principais modelos de
Gestdo de Conhecimento e de plangjamento estratégico, permitindo a autora identificar
e agrupar os processos por afinidades de conceitos e estabelecer um modelo genérico
para esta atividade, como mostrado na Figura 1.

Para a composicéo do modelo genérico, foram identificados sete processos que
devem ser considerados na gestéo do conhecimento, que sdo: identificagcéo, captura,
selecdo e validagdo, organizagdo e armazenagem, compartilhamento, aplicacdo e
criagéo.

Entende-se por:

§ Identificacdo — € o primeiro processo do modelo genérico, no qual sdo

identificadas as competéncias criticas para 0 sucesso da organizagdo

13
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(competéncias essenciais). Segundo a autora (STOLLENWERK, 2001), o

processo de identificacéo pode ser desdobrado nas seguintes etapas:

(0]

Criagdo de uma agenda de competéncias essenciais voltadas tanto para os
negoécios existentes quanto para 0s Novos negocios, tanto as existentes

guanto as necessarias.

Identificagdo das diferengas existentes entre a as competéncias existentes

e as necessarias.

Desdobramento das competéncias essenciais existentes e necessarias nas
areass de conhecimento que as sustentam (mapeamento de

conhecimento).

Identificacdo das fontes internas e externas associadas &s &reas de
conhecimento mapeadas (paginas amarelas, diretério de especialistas
internos e externos, acervo bibliografico, memoria técnica,

procedimentos e normas, €tc.)

Proposicéo de solugdes para eliminar ou reduzir as diferencas entre as

competéncias existentes e as necessarias.

Captura — O processo captura € a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e

experiéncias necessarias para criar e manter as competéncias essenciais e areas

de conhecimento selecionadas e mapeadas. As etapas deste processo s&o:

(0]

(0]

(0]

(0]

|dentificagdo das fontes internas e externas
Selecdo das estratégias de aquisicdo
Aquisicdo

Formalizac&o e recuperacdo do conhecimento

Selecéo e Validagdo — Esta etapa visa filtrar o conhecimento, avaliar sua

qualidade e dintetiza&lo para fins de aplicacdo futura, pois nem todo

conhecimento gerado, recuperado ou desenvolvido deve ser armazenado na

organizacao.

Organizagdo e Armazenagem — Este processo é responsavel por garantir a

recuperacdo rapida, facil e correta do conhecimento, por meio da utilizagdo de

sistemas de armazenagem efetivos.

14
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Compartilhamento: Acesso e Distribuico — A préatica das organizagtes
demonstra que muitas informacdes e conhecimentos permanecem restritos a um
grupo pequeno de individuos. Além disso, mesmo quando disponiveis, ndo o
estdo em um tempo habil, nem no local apropriado, tornando a facilidade de
acesso um ponto critico do processo de compartilhamento. No que diz respeito a
distribuicdo do conhecimento, ocorre a necessidade da implantacdo de algum
mecanismo capaz de disseminar 0 conhecimento automaticamente para 0S
diversos interessados, de forma que um novo conhecimento ou informagédo seja

rapidamente notificado a quem necessite.

Aplicagdo — Ainda que os conhecimentos, as experiéncias e as informagoes
estejam disponiveis e sejam compartilhados, € fundamental que sejam utilizados,
e, aém disso, aplicados a situacfes reais da organizacdo, de modo a produzir
beneficios concretos como melhoria de desempenho, lancamento de novos

produtos e conquista de novos mercados.

Criagdo — O processo de criagdo de um novo conhecimento envolve dimensdes
como: aprendizagem, externalizagdo do conhecimento, licdes aprendidas,
pensamento criativo, pesquisa, experimentacdo descoberta e inovagdo. Uma
questdo discutida na literatura € se ha uma diferenca significativa entre as agdes
de captura do conhecimento j& existente na organizacdo e as de criar novo
conhecimento. Ao analisar-se tal questdo, constata-se que a aprendizagem de
novos conhecimentos, habilidades e experiéncias é uma excelente maneira de
mudar 0s comportamentos, 0s pensamentos, as atitudes e as crengas no ambito
das organizagbes. Dentre as principais fontes para criagdo de novos
conhecimentos, apontam-se: auto-aprendizagem; aprendizagem por meio de
especidistas, relacionamento com clientes, fornecedores e concorrentes,
aprendizagem por meio da experimentacdo e a adogdo do pensamento sistémico

ecriativo.

15
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Aplicacéo

Medicao e Conhecimento
Recompensa L
Organizacional

| Compartilhamento

Selecdo e
Organizagéo e —| Validagio
Armazenagem

Figura 1 - Modelo Genérico de Gestao do Conhecimento (STOLLENWERK, 2001)

Ainda ha os fatores facilitadores da gestdo do conhecimento, como lideranca,
cultura organizacional, medi¢éo e avaliagdo e atecnologia da informacdo.

Os processos de Gestdo do Conhecimento foram mostrados conforme a viséo
dos autores. Deste ponto em diante usaremos 0s processos definidos por Stollenwerk,
devido ser um modelo genérico de Gestdo do Conhecimento com alto potencial de
aplicabilidade, fruto de uma andlise comparativa de conceitos e modelos de gestdo do

conhecimento.

2.3 — Gestao do Conhecimento Cientifico

A Gestdo do Conhecimento ndo esta sendo aplicada somente nas empresas. A
comunidade cientifica despertou para a necessidade de gerenciar e armazenar o
intercambio realizado entre pesquisadores, seja feito sob a forma documental, como
relatorios técnicos, artigos, revistas e livros, ou sob a forma interativa, atraves de aulas,
semindrios, experimentos e pesquisas de campo. Através deste intercambio é que novos
conhecimentos sdo gerados e agregados a instituicdo de pesquisa.

Devido a sua particularidade e da maneira de como o conhecimento cientifico é
criado, as ferramentas de suporte a Gestédo de Conhecimento Cientifico necessitam ser
diferentes das encontradas em meios empresarias.

Dados cientificos s80 mais complexos que dados comerciais e operacionais,
tanto em significado — pois um dado cientifico esta relacionado com mdltiplas variaveis
ou dimensdes - quanto em uso e manuseio. Devido a isto 0 seu gerenciamento necessita

16
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uma aten¢d maior em relacd a semantica. Além do mais, ambientes cientificos ndo
compreendem apenas dados. Um conjunto de programas € usado para realizar
sofisticadas simulagbes de processos fisicos, quimicos e bioldgicos ou implementar
funcbes e rotinas de processamento de dados. Diferentemente das aplicagOes
transacionais convencionais, estes programas sao extremamente complexos, usualmente
sd0 executados em plataformas (“hardware’) especificas e consomem um longo tempo
de execucdo, e muitos desses ambientes foram customizados para se adequar a cada
organizacdo, dificultando a integracdo com outros sistemas.  Esta integracdo ainda é
dificultada porque cada sistema compreende sua propria sintaxe, descricdo semantica e
um conjunto de operacdes que possuem diferentes requisitos e tempo de resposta.

Devido ao cugto do dado cientifico, tanto em termos de tempo (quantidade de
tempo utilizado para que este dado tenha sido obtido, tratado, consolidado e avaliado),
guanto em termos de recursos (ferramentas computacionais, sensores, laboratérios e
recursos humanos), este necessita ser reutilizado e as informagdes obtidas através deste
dado necessitam ser disseminadas para toda a comunidade, evitando-se assim que
solucdes ja alcangadas sejam repetidas, evitando-se assim 0 gasto desnecessario.

Processos cientificos, por serem na maioria das vezes criativos, ndo cosumam
seguir padrées de processos ou préticas. Em geral, as atividades executadas em um
dominio comercial sdo bem definidas, bem como o conhecimento para a execugéo de
cada uma dessas atividades, enquanto as atividades cientificas, principalmente na fase
da experimentacdo, sdo constituidas de sequéncias de tentativas, pois o dominio de
atuacdo ndo é totalmente conhecido. Ou sgja, 0 conhecimento cientifico é construido
gradativamente conforme os resultados de algumas atividades e pode sofrer constantes
alteragdes. Segundo CHIN e LEUNG (2002) o projeto e execucdo de atividades
cientificas sdo altamente repetitivos e cientistas geralmente mantém o modelo projeto e
informagdes sobre a execucdo dos processos cientificos em suas mentes e em notas néo
oficiais, como cadernos e papéis avulsos. Com isto, surge a necessidade de - além de
representar o dado, a informagdo e o conhecimento - representar como foi 0 processo
de criacdo deles, bem como as competéncias necessérias para a sua criagao.

A colaboragdo em ambientes cientificos € mais restrita e ocorre entre um
pegueno nimero de pessoas que atuam em um mesmo grupo, tratando ou pesquisando

itens mais especificos do dominio de atuacéo.
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Tendo em vista que o conhecimento cientifico é gerado a partir de atividades de
pesquisa, podemos dizer que o conhecimento cientifico é gerado a partir da analise de
dados cientificos, colaboragdo e cooperagcdo entre pesquisadores e publicacdo dos
resultados das pesguisas. A necessidade de gerenciar esse conhecimento é fundamental
porque instituicoes de ensino e pesquisa enfrentam alguns problemas, ora exclusivos,
ora de maior grau, comparados a instituicdes comerciais. Destes problemas, podemos
destacar:

§ A ingtituicdo ndo sabe quem tem determinado conhecimento, e como ele €
representado;

§ Grande “movimentacdo” de pessoas em grupos de pesquisas ocasionando perda
de conhecimento, segja por saida de alunos, aposentadorias, doutorados

sanduiches, deslocamentos, dentre outros,
§ Nivel de conhecimento heterogéneo;
§ Reinvencdo de solugdes e repeticao de erros;

§ Perda do Conhecimento da Area de Atuagio — com isto, perde-se ou diminui-se
a possibilidade de colaboracdo e cooperacdo entre grupos de pesquisas externos
e demais instituicoes;

§ Conhecer-se a s proprio (suas fraguezas e suas forgas) — conhecendo seus
pontos fracos e fortes a instituicdo poderia se posicionar melhor, fazendo
planejamentos e estratégias para continuar ou melhorar a sua posi¢éo atual, e
viabilizar uma continua disseminagdo de conhecimento, e aumentar ainteracéo e

colaboragdo interna

Pelos motivos citados acima, projetos de geréncia de dados, informagdes e
conhecimentos cientificos estdo surgindo para o controle e uso de tais elementos. Além
disso, torna-se necessario implantar a Gestdo do Conhecimento para que:

§ O capital intelectual da instituicdo ndo fique associado exclusivamente a pessoas
gue detém o conhecimento critico, mas que sgja distribuido entre os membros de

uma equipe de pesquisa;

§ Seja possivel a identificacdo de &reas de conhecimento com escassez de
profissionais e assim plangjar uma forma de adquirir este conhecimento, seja por

treinamento ou contratagcdo de pesquisadores externos,
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§ Torne-se possivel o constante acompanhamento do nivel de conhecimentos de

cada pesquisador.

Assim sendo, o desafio para a &ea de Tecnologia de Informagdo e seus
profissionais € identificar as tecnologias que apdiem a comunicacdo e atrocade idéias e
experiéncias, facilitando e incentivando as pessoas a se unirem, a participarem, a
tomarem parte em grupos e comunidades, e a renovarem seus conhecimentos. Desta
forma, o desafio passa a ser expandir 0 suporte a processos cientificos para o suporte a

competéncias’.

2.4 — Tecnologias de Apoio a E-Ciéncia

Atualmente, existem varias tecnologias que apdiam a e-Ciéncia. Dentre eles,
podemos destacar: Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos (SBDDH),
linguagens para padronizacdo de dados cientificos, Sistemas Gerenciadores de Modelos
(SGM), Sistemas Gerenciadores de “Workflows’ Cientificos (SGWC), Bibliotecas
Digitais (BD), Sistemas Integradores e Ontologias Alguns projetos integram mais de um
tipo de solugdo e ainda pode-se observar a utilizagdo de ferramentas de CSCW para
auxiliar o trabalho cientifico cooperativo.

Referente a sistemas gerenciadores de dados cientificos, trabalhos como (CHEN
e MARKOWITZ, 1995) e (JOHNSON, FOTOUHI et al., 1994) relatam a alta
complexidade envolvida na utilizacdo de modelos de dados convencionais, tais como o
relacional ou hierérquico, para representacdo de dados e experimentos cientificos, ou até
modelos mais ricos semanticamente, como 0 modelo Orientado a Objetos pois néo
conseguem mapear todas as fases de um trabalho cientifico (CHEN e MARKOWITZ,
1995). Dificuldades em: i)como lidar com a representacdo do dado em vérios formatos
digitais e formas; ii)como descrever modelos; iii)como monitorar 0 uso dos dados,
modelos e programas e iv)acompanhar a dindmica evolucdo do dado conforme
aplicacdo e conceitualizagdo estdo parcialmente sendo resolvidas por tecnologias como
Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos (SBDDH), Sistemas
Gerenciados de Modelos (SGM) e Sistemas Gerenciadores de Workflows Cientificos
(SGWC).

* Neste projeto, entende-se por competéncia o conjunto de conhecimentos e habilidades de um

profissional, sem levar em consideracao a ética.
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Algumas das tecnologias que apdiam a e-Ciéncia, como alguns exemplos de uso,
serdo mostrados a seguir. Vale lembrar que ndo € intuito deste trabalho fazer um
levantamento exaustivo de tecnologias paraa e-Ciéncia.

2.4.1 — Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos

Os problemas referentes a como lidar com multi-representagfes e acompanhar a
evolucdo dos dados, esta sendo parcialmente resolvido pelo uso de SBDDHs, como
enfatizado por (SHETH e LARSON, 1990) e (ELMAGARMID, RUSINKIEWICZ et
al., 1999). Como exemplos de SBDDH podemos citar o LabBase (BONNER, SHRUFI
et al., 1996), Chimera (FOSTER, VOCKLER et al., 2003), DODS (GALLAGHER e
MILKOWSKI, 1995), Morpho (HIGGINS, BERKLEY et al., 2003) e 0 XBio System
(KAMEL, SONG et al., 1993).

O LabBase € um SGBD especializado para ser utilizado em laboratérios de
genoma e o LabFlow-1 é um banco de dados de “benchmark” que testa a usabilidade de
gerenciadores de bases de dados, servindo como base para a criagcdo de sistemas de
workflows sobre estas bases.

O XBio System utiliza intensamente a tecnologia de banco de dados federados
para prover um ambiente integrado para auxiliar as consultas de segiiéncias de DNA na
area de biologia molecular. Neste sistema, cada usuario esta relacionado a uma visao
federada

O Distributed Oceanographic Data System (DODS) também lida com diversas
bases heterogéneas de dados. Essencialmente, ele define um protocolo de acesso a
dados que inclui tanto uma interface funcional para sistemas de dados quanto um
modelo para representacdo dos dados. Ele foi projetado para integrar aplicagoes
cientificas existentes e sistemas gerenciadores de recursos (“workflows’). Os
programas de modelos de andlises de dados sdo ligados a um ou mais programas através
de bibliotecas de APl e suporta comunicagdo ponto-a-ponto entre aplicativos e
repositorios de dados, sendo assim, a agregacdo e consolidacdo dos dados é feita pelo
aplicativo a0 invés dos mediadores. Entretanto, o principal objetivo de DODS é a
reutilizac8o de analises e dados que ja foram criados localmente.

O Chimaera € um sistema gerenciador de dados virtuais, como 0s proprios
autores o intitulam, que combina um catdlogo de dados virtuais, para representar
procedimentos de derivagdo de dados cientificos e dados derivados, com um

interpretador de linguagem de dados virtual que traduz as requisi¢des do usuario em
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definicdo de dados e operagOes de consulta no banco de dados. O Chimera utiliza
servicos distribuidos de “Data Grid” para possibilitar a execucdo de consultas
agendadas.

O principal objetivo do Morpho é facilitar o gerenciamento de dados cientificos
e melhorar 0 acesso e documentacdo de dados ecologicos. Esta ferramenta possibilita
aos pesquisadores descreverem seus dados utilizando uma especificagdo de metadados,
e compartilhar e publicar dados na “Knowledge Network for Biocomplexity” (KNB).
Suas principais funcionalidades incluem: criagdo e edi¢do de metadados utilizando uma
sintaxe para troca de metadados em XML, extracdo automéatica de metadados enquanto
importa dados, um editor XML que é configurado utilizando DTDs, compatibilidade
com a “Ecological Metadata Language’ e ferramentas de buscas.

Um exemplo no campo da bioinformética € o SenseLab (Crasto et al., 2007),

gue possui diversos SBGDs heterogéneos integrados.

2.4.2 — Padronizacao de dados e Representacdo do Conhecimento

Cientifico

Esforcos sobre uma padronizagéo para a representacdo de dados cientificos tém
sido intensificados para tornar possivel uma troca eficaz destes tipos de dados. A NSF
tem exposto e mencionado padrdes como NSSDC CDF (CDF, 2003), Unidata NetCDF
(NETCDF, 2003) ou NCSA HDF (HDF, 2003), como mostrado pelas conferéncias
organizados pela NSF sobre gerenciamento de dados cientificos (FRENCH, JONES et
al., 1990). Mas a procura por padronizacdo ndo se restringe somente aos dados e esta
estendendo-se aos metadados, pois a disponibilidade de metadados possibilita melhores
resultados de busca.

Dublin Core e Warwick Framework (DC, 2003) foram os primeiros passos na
classificacdo de metadados. Eles definem uma estrutura que ndo é dificil de manter e
possibilita bons resultados na buscas  Padrées como FGDC (FGDC, 2003),
(NATIONAL SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE, 2003) e UDC (UDC, 2003)
surgiram no intuito de categorizar informagdo e organizar os metadados. Entretanto, o
XML (XML, 2003) esta altamente sendo adotado como uma sintaxe comum para
expressar estrutura para dados, e o Resource Description Framework (RDF) (RDF,
2003) é utilizado como uma camada sobre o XML, provendo semantica aos dados
XML.
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O ESP2NET propfe uma linguagem para descrever experimentos cientificos, o
SEML (ESP2NET, 2003). Esta linguagem é baseada em XML e permite capturar
experimentos cientificos e documentos hipermidia como uma unidade basica de
informagdo a ser compartilhada. Uma colecdo de documentos SEML podem ser vistos
como uma colecdo de experimentos no formato de “blogs’, que capturam um
experimento inteiro pela descricdo do processo e seus inter-relacionamentos, como
dados de entrada e saida bem como todo o histérico do experimento para o caso de
recrig-lo.

CAVALCANTI (2003) propds um modelo conceitual para a representacdo de
recursos, onde também representa 0s modelos a serem executados por servicos “web”.
Esta foi uma tentativa de adequar um pouco mais de semantica em uma representacao
de conhecimento cientifico. Neste mesmo cenario, PERNAS (2004), propde uma
ontologia para a descricdo de recursos cientificos. MATTHEWS (2001) desenvolveu
um conjunto de metadados para representar alguns conceitos cientificos, os quais séo
utilizados no portal do CCLRC.

Uma iniciativa brasileira neste sentido foi a Linguagem de Marcagdo da
Plataforma Lattes (LMPL) (PACHECO e KERN, 2001) que visa integrar varios
sistemas de apoio a comunidade cientifica brasileira utilizando uma linguagem padréo,
baseadaem XML.

Embora esteja mais focado em se organizar informagdes para fins didéticos, os
Learning Objects (LSTC, 2000) merecem uma atencdo, pois sdo uma tentativa de
padronizacdo, visando o reuso, de materiais didaticos.

CHIU(2005) criou uma proposta de XML bindrio para ser utilizado em
aplicaces cientificas.

2.4.3 — Sistemas Gerenciadores de Modelos

Os SGM s surgiram com o intuito de solucionar os problemas relativos de como
representar e gerenciar modelos (GUARISO, HITZ et al., 1996), (BANERJEE e BASU,
1993) e (BENZ e HOCH, 2003).

Um dos padrdes que poderia ser utilizado para descrever modelos, apesar de ndo
ter sido especificado com este objetivo, € o OIM (Open Information Model) (META
DATA COALITION, 1999). Este é um padréo de metadados cujo principal objetivo é
prover um meio de compartilhar informagdes entre ferramentas. Para isto, este padréo

utiliza orientacdo a objeto, pois com 0 uso dos seus conceitos como heranca,
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polimorfismo, composicéo e especializacdo, pode-se garantir uma maior facilidade na
utilizagcdo e expansdo dos sub-modelos de metadados especificados pelo OIM. Existem
varios sub-modelos, onde cada um destes define um modo especifico de descrever
metadados para a area a que diz respeito.

O ECOBAS-MIF (BENZ e HOCH, 1999) é um padrdo de modelo ligado a &rea
ecoldgica e de protecdo do meio ambiente, cujo objetivo € estabelecer uma estrutura e
uma sintaxe para a documentacdo de “processos’ ecolOgicos, garantindo assm a
compatibilidade entre sistemas e portabilidade de codigo.

A documentagéo feita no ECOBAS-MIF é dividida em trés arquivos diferentes.
O ECOBAS-MIF-Type define as declaragdes das equacdes e variaveis referentes ao
modelo em questdo. O ECOBAS-MIF-Specification armazena os dados que seréo
utilizadas por um modelo, ou sga, os dados que o arquivo ECOBAS-MIF-Type
necessitard. E por ultimo, o ECOBAS-MIF-Domain, que armazena os dados sobre 0
ambiente ao qual o0 modelo pertence.

O ECOBAS (BENZ e HOCH, 2003) é um exemplo de SGM, responsavel por
prover um sistema de documentagdo da descricdo matemética de processos ecoldgicos.
Este SGM € uma ferramenta “Web”, e possui como objetivo proporcionar um ambiente
para que a declaracdo completa e detalhada da parte matemética de um modelo possa
ser armazenada. Para isto, trabalha com o formato padrédo de descricdo de modelos
ECOBAS MIF; um sisgema de cadastro Web capaz de armazenar a parte matemética
dos modelos no formato ECOBAS MIF, auxiliando a criagdo de novos modelos e
selecdo dos ja existentes no formato em questdo; conversores e geradores de cddigos
gue permitam transferir os arquivos ECOBAS MIF em formato texto e em arquivos
utilizados por sistemas de simulagéo.

O trabalho de (CAVALCANTI, MATTOSO et al., 2002) propde uma arquitetura
para que cientistas possam trocar dados, programas e modelos, utilizando um banco de
dados orientado a objetos servindo como gerenciador de metadados.

O Environmental Decision Support System (EDSS) (FINE e AMBROSIANO,
1996) é um sistema destinado a modelagem e gerenciamento da qualidade do ar. O
principal componente € a realizagdo de simulacfes sobre reacbes quimicas ocorridas
entre espécies quimicas encontradas na atmosfera. Este componente ndo € apenas um
modelo, mas um ambiente completo para modelagem, onde os principais fendmenos

fisico e quimico sdo preenchidos em classes e categorias bem definidas. Os cientistas
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escrevem os modulos cientificos como uma colegdo de sub-rotinas. Isto € feito por uma
linguagem convencional de programagao, obedecendo a simples padrdes para garantir
compatibilidade com outros médulos. Os usuarios podem criar novos modulos
colocando os médulos a serem utilizados em um arquivo de configuragdo. Os mddulos
selecionados sdo entdo obtidos, compilados e ligados automaticamente. Para auxiliar a
definicdo de simulagBes complexas, que envolvem centenas de programas, o EDSS
permite a0 usuario ligar os programas necess&rios via uma interface gréfica A
ferramenta prové quatro tipos principais de funcionalidades. inventario e controle das
andlises estratégicas, desenvolvimento interativo-estratégico, teste de desempenho de
estratégia e otimizacdo de estratégias.

Visando ndo apenas controlar a execucéo dos modelos, mas a qualidade de suas
implementactes, PARASHAR(2005) propdes uma padronizagdo para a programacéo de
modelos em ambientes em grades computacionais.

BRITO (2005) criou uma abordagem para se gerenciar o modelo e o
conhecimento cientifico nele acoplado.

Gerenciadores de modelos tém ganhado for¢a no meio cientifico, devido o uso
de modelos em varios dominios. Podemos citar ainda como um exemplo o MODAM

(PAAR, 2007), ambiente de gestdo e simulagdo de modelos agricolas.

2.4.4 — Sistemas Gerenciadores de “Workflows” Cientificos

Os SGWCs servem para definir o processo de pesquisa e acompanhar a sua
execucdo, bem como os dados, modelos e programas utilizados na execugdo de cada
tarefa. Como exemplo de SGWC podemos citar o BOE (CARDOSO, SOUZA et 4d.,
2002), WASA (MEDEIROS, VOSSEN et al., 1996),(VOSSEN, WEKE et a., 1996),
WOODS(SEFFINO, MEDEIROS &t a., 1999), ZOO(AILAMAKI, IOANNIDIS et al.,
1997),(AILAMAKI, IOANNIDIS et a., 1998), Pacific Northwest National Laboratory
(PNNL) (CHIN, LEUNG &t al., 2002).

O BOE (Bill of Experiments) é uma ferramenta que transforma a definicdo de
um “workflow” de experimento em regras e através de inferéncia orienta o pesquisador
a escolher o dado provido por outra ingtituicdo seguindo parémetros como custo, e
rapidez daentrega.

O WASA (Workflow-based Architecture to support Scientific Applications) usa

"workflows" para modelar conjuntos de atividades cientificas, como experimentos e sua
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evolucdo, permitindo o reuso de partes de experimentos e geréncia da execugdo do
experimento.

O WOODS (WOrkflOw-based spatial Decision Support System) é um SGWC
gue trabalha em conjunto com ferramentas de SIG (Sistemas de Informagédo
Geogréficos) para prover auxilio na tomada de decisdo para o planejamento ambiental,
mantendo um histérico de procedimentos decisorios, modelos aplicados e escolha de
par@metros permitindo testes e comparacbes com alternativas estratégicas de
planejamento ambiental que estdo sendo plangjadas. Além disso, pode-se reutilizar
blocos de procedimentos de tomadas de deciséo.

O Zoo é um sistema de “workflow” gue tem como principal objetivo converter
um “workflow” em um conjunto de objetos de dados. Paraisso, ha um mapeamento da
especificacdo do “workflow” em diagramas de classes e o proprio “workflow” é
gerenciado pelo esquema do banco de dados orientado a objetos.

Cientistas de computacéo da Pacific Northwest National Laboratory (PNNL)
(CHIN, LEUNG et a., 2002) estéo estudando e desenvolvendo ambientes colaborativos
para solucdo de problemas para computacdo cientifica em vérios dominios. A
preocupacado deste projeto tem sido um sistema que especifica uma simulagéo completa
e modela o ambiente do usuério, possibilitando ao cientista 0 acompanhamento de um
experimento sob a forma de um “workflow”, guardando o histérico de um experimento
para acessos futuros e permitindo a reutilizacdo de parte de um “workflow”.

GOR, K. et. al. (2005) propbem uma arquitetura para se executar “workflows’
cientificos em “grid” através de gerenciadores de “workflow” convencionais. Apesar da
propogta sgja interessante, ndo foi mostrado nenhum resultado pratico ou ainda como 0s
“workflows’ a um nivel mais tético ou estratégico podem se ligar aos “workflows’
operacionais. RY GG (2005) também utiliza “workflows” comerciais paraa geréncia de
“workflows’ cientificos, em um cenério de biologia

Atualmente, podemos contar com alguns avancados gerenciados de workflows
em ambientes de grades computacionais, como o Kepler (MCPHILLIPS et. al., 2006;
ALTINTAS et. al., 2006) e o GridBus (SULISTIO et al., 2007). Outro avanco é a
facilidade em termos de mecanismos de visualizacdo e andlise de dados, como
apresentado pelo VisTrails (SCHEIDEGGER et. al., 2007).

Existe ainda a unido de sensores com workflows, como o trabalho desenvolvido
por PASTOREL LO(2007).
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2.4.5 — Bibliotecas Digitais e Gerenciadores de Conteudo

Bibliotecas digitais e sistemas de mediadores sdo tecnologias que tém atraido a
atencdo de cientistas. As bibliotecas digitais focam principalmente em
interoperabilidade e disponibilidade de informac&o, enquanto os mediadores enfatizam
na integracdo e no desenvolvimento incremental de bases de dados. Metadados
possuem um papel principal em ambos os casos, nas bibliotecas digitais metadados séo
pesquisados diretamente por palavras-chaves ou textos descritivos, enquanto a maioria
dos sistemas baseados em mediadores utiliza uma linguagem de consulta declarativa
para expressar as consultas (BUNEMAN, RASCHID et al., 1997).

Bibliotecas digitais lidam com diversas questdes relativas ab gerenciamento de
grandes colecdes de documentos distribuidas na I nternet, bem como a categorizacdo dos
mesmos conforme utilizagdo e importancia em um dominio de pesquisa. Algumas
destas questBes sd0: a heterogeneidade de usuarios, repositorios de informagdes, tipos
de servigos prestados, bem como a especificacdo de formatos de metadados para
indexar os documentos por estrutura, semantica e contetido - incluindo informagdes
multimidia, mapas, imagens, videos, dentre outros tipos de dados ndo-convencionais.

Diversos projetos surgem, como por exemplo, a “Net Academy” (LINCKE,
SCHMID et a., 2003) e bibliotecas digitais de universidades americanas e nova
zelandesas, como as de Illinois (ILLINOIS, 2003), Berkeley (BERKELEY, 2003),
Standford (STANDFORD, 2003), Michigan (MICHIGAN, 2003), Carnegie-Mellon
(CARNEGIE, 2003), Santa Barbara (UCSB, 2003) e Waikato (WAIKATO, 2003).

A “Net Academy”, uma plataforma “Web” de pesquisa desenvolvida para a
comunidade cientifica, funciona como uma grande biblioteca digital orientada a assunto,
utilizando agentes inteligentes, mecanismos de busca e atualizacdo, mecanismos de
inferéncia, hipertextos e vocabulérios de termos.  Os projetos de lllinois e Berkeley
estdo desenvolvendo servigos para multiplos grupos de usuarios (necessidades
educacionais, entretenimento, etc.). A bibliotecadigital de Illinois foca-se na indexagéo
semantica e busca em documentos de SGML usando conceitos espaciais. A biblioteca
digital de Berkeley ja enfatiza o uso da linguagem natural, reconhecimento ético e
técnicas de geo-referéncia para melhorar a indexagéo de documentos multimidia. Um
projeto com motivagdes similares € a biblioteca digital de Alexandria da Universidade
da California, em Santa Barbara. O processo de combinagdo de documentos e reuso de

informagdes e aplicagbes sd&0 um dos objetivos deste projeto. Um modelo de
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documento é considerado para sobrepor multiplos niveis de contelidos a um documento.
Os projetos de Michigan e Stanford focalizam no desenvolvimento de servicos
apropriados de mediacdo/“gateway”, permitindo a interoperabilidade entre diferentes
redes (http, telnet, etc.) ou protocolos especificos (Z239.50, ODBC, etc.) utilizados nas
fontes de informagdo e entre os agentes cooperativos. Eles extraem as representacOes
necessarias para manipular a heterogenidade de dados e metadados de diferentes
servigos de busca. O projeto da biblioteca digital de Waikato possui um sistema de
indexagcdo de texto e persguisa para grandes colegdes de textos, utilizando também
técnicas de CSCW para facilitar a colaboragcdo durante a localizagcdo e criacdo dos
documentos.

O ambiente FERRET (HANKLIN, DAVIDSON et al., 2003) oferece acesso
“on-ling” a dados climatolégicos contidos em conjuntos de dados distribuidos por
diversas instituicbes. O dados incluem observactes da superficie marinha, analise do
ar, observactes de satélite, correntes ocednicas, ondas de calor e outros dados retirados
de observacéo ou derivados de outros dados. Este sistema permite visualizagéo e
extragdo interativa de dados provenientes de sistemas GRID, permitindo a0 usuario
escolher o conjunto de dados, visdes e localizacdo de interesse conforme espaco e
tempo. A localizagdo e o tempo podem ser melhor refinadas pelas operagdes de “zoom”
e ‘“pan’ através do mapa e através de campos textos usados para especificar
localizagbes precisas. FERRET prové uma colegdo de transformagdes bésicas,
incluindo derivadas, integrais, calculos estatisticos, localizadores de valores, e outras
fungbes. Este sistema € essencialmente uma ferramenta sofisticada para visualizagéo de
dados, n&o utilizando mediadores ou aplicativos que permitam realizar a simulagéo de
programas.

CalFlora (CALFLORA, 2003) € uma organizagdo sem fins lucrativos que auxilia
na construcdo de uma base e biblioteca digital para distribuicdo de informacéo de
plantas na Califérnia, tendo por objetivo prover acesso a0 dado necess&rio para
identificar questBes criticas na conservacdo da diversidade da flora, analisar as
conseguéncias do uso da terra e mudangas ambientais ocorridas pela distribuicdo de
espécies nativas e exdticas. Esta biblioteca possuiu dois componentes. a “CalPhotos’,
onde hé fotos de plantas e ambientes, e “CalFlora Ocurrence Database” que possui

informagdes sobre as plantas, vida e lugares onde habitam (HOUSE, 2002).
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O banco de dados de fotos contém mais de 20.000 imagens de plantas da
California obtidas a partir da Califérnia Academy of Sciences e outras organizagoes.
Nesta base ha metadados sobre as fotos, como nome cientifico da planta, taxonomia,
data e local da foto, instituicdo de origem (que cedeu a fotografia), nome do fotégrafo e
informagdo de contato, e ligacdo para registros com a mesma taxonomia.

O banco de dados sobre ocorréncias contém mais de 800.000 registros de
observacdo das espécies de plantas da Califérnia.  Registros de ocorréncia incluem
nome da taxonomia, observador, instituicdo, data, tipo de observagéo, documentacso,
local e nome do observador. Estes dados servem para documentar a distribuicdo dataxa
de plantio sobre um estado e mudancas no decorrer do tempo. Os dados inseridos na
base sdo Uteis para 0 aumento do conhecimento sobre a flora local, determinando o
estado corrente das plantas da Califérnia e tornando acessiveis os efeitos e potenciais
efeitos das acOes feitas.

CSU (CSU, 2002)é um projeto gue tenta representar conhecimento publicado,
principalmente o encontrado em artigos de pesquisa, diretamente em um sisema
especidista e criar 0 meta-conhecimento necessario para organizar 0 conhecimento da
area de atuagéo.

Millennium (MILLENNIUM, 2002)é um projeto que visa organizar em uma
base documentos cientificos e conclusdes de pesquisas internas, utilizando para isto um
vocabulério estruturado (ontologia), facilitando a busca de material publicado, e o
CyberLAB Knowledge Engineering System (CY BERLAB, 2002) é um gerenciador de
documentos cientificos, trabalhando também a parte de edicdo colaborativa dos
mesmos. Como outro exemplo de hiblioteca digital cientifica podemos mencionar a
biblioteca digital da The Knowledge Network for Biocomplexity (KNB, 2003).

Todas as contribuicbes feitas no Cybrarium (CYBRARIUM, 2003) séo
instantaneamente publicadas sem revisdo. Isto ndo € uma desvantagem se 0 USU&rio
habilitar o filtro de n&o receber artigos néo revistos. A publicacéo instantanea elimina
problemas de atrasos e aumenta, conforme 0s autores, a natureza colaborativa do
sistema. Cada leitor € encorgjado a avaliar um artigo conforme trés dimensdes:
relevancia, rigor e nivel de detalhe. Além disso, cada leitor pode adicionar comentérios
em um artigo. Os leitores s8o automaticamente informados via e-mail se um
comentario é pogtado. Os artigos e seus metadados sdo armazenados em bases

distribuidas. Novos artigos que aparecem nos jornais mais importantes na area de
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Sistemas de Informac&o sdo sistematicamente incorporado no Cybrarium viaum “link”
externo para um resumo na paginado jornal.

Uma proposta brasileira é o (E-SCIENCE, 2007), um gerenciador de contetdo,
codigo aberto, que permite a publicagdo dinamica de contetidos relacionados a pesquisa
cientifica. Ela atende a demanda dos grupos de pesquisa permitindo a divulgacdo de
Seus projetos, participantes, documentos relacionados e, por fim, da instituicdo a que
pertencem.

Além destas propodtas isoladas, temos jornais eletrdnicos hibridos, os quais

disponibilizam contelido de varias &reas da Ciéncia.

2.4.6 — Sistemas Integradores

Sistemas integradores de informacdo tém como principal finalidade projetar e
implementar a mediacdo entre usuarios e fontes de dados, sendo estes ultimos
repositérios de documentos, bases de dados (relacionais ou orientadas a objeto) ou bases
de conhecimento. Mais precisamente, a énfase é dada em modelos e linguagens de
mediadores, processamento avancado de consultas e otimizacdo, bem como
especificacdo de interfaces para traducéo de consultas e resultados entre os mediadores
e fontes de dados. Exemplos desta abordagem séo os projetos: XArc (PINTO, SOUZA
et al., 2002), Disco (DISCO, 2003), Le Select (INRIA, 2003), TSIMMIS (TSIMMIS,
2003), MANIFOLD (MANIFOLD, 2003), GARLIC (GARLIC, 2003), HERMES
(HERMES, 2003), SIMS (SIMS, 2003), InfoSleuth (INFOSLEUTH, 2003), THETIS
(THETIS, 2003).

O XArc é uma ferramenta do ambiente SPeCS responsavel pela visualizacdo de
dados no formato XML. Através desta ferramenta, 0 usuario pode consultar fontes
externas de dados, realizar consultas sobre dados geo-referenciados, e o resultado da
mesma é em XML.

O Le Select € um sistema mediador distribuido para acesso a dados heterogéneos
e para invocar programas processadores de dados executados em ambientes “Web”. Por
uniformizar o acesso a dados heterogéneos, suportando o acesso a varios tipos de fontes
de dados, e promover a integrac@o de diversos tipos de dados, este sistema esta sendo
utilizado em ambientes cientificos.

GARLIC e DISCO baseiam-se no modelo de objeto e linguagem de consulta do
padréo ODMG (ODL e OQL), tendo por objetivo 0 acesso uniforme de dados

multimidia e no processamento de consultas quando as origens de dados podem néo
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retornar respostas, por exemplo, devido a problemas derede. MANIFOLD e TSIMMIS
utilizam duas arquiteturas de integracdo além de utilizar mediadores para visualizagdo
das fontes de dados e 0 uso de estratégias para o processamento de consultas. A
primeira arquitetura estende o modelo CLASSIC de |6gica descritiva para integrar bases
de dados relacionais e sistemas legados em ambientes “Web”. A segunda arquitetura
propde o uso de um modelo auto-descritivo e uma linguagem de consulta (OEM e
LOREL) para a integragcéo de origens de dados estruturados e semi-estruturados. Deve
ser enfatizado que o0s sistemas descritos anteriormente resolvem discrepancias
operacionais das fontes de informagao (por exemplo, heterogeneidade de linguagens de
consultas) pela descricdo e uso das varias capacidades das linguagens de consultas
nativas das fontes ao nivel do mediador.

HERMES e SIMS enfatizam principalmente a modelagem de dominio e
deducdes utilizando a tecnologia KRRS (por exemplo, HKB, LOOM). Eles provéem
uma integracdo inteligente de informacdo pela inferéncia de novo conhecimento por
dados ja exigentes. Estes sigtemas também selecionam dinamicamente origem de
informagdes e executam uma consulta semantica para otimizar a execucédo de consultas
nas fontes de informacfes locais. Para redizar a localizagdo dinamica das fontes de
dados, o InfoSleuth integra a tecnologia de agentes inteligentes e padrdes de
comunicagdes como KQML/KIF.

THETIS é o sistema utilizado para o gerenciamento de informacdes sobre as
zonas costeiras do Mar Mediterraneo (CZM, 2003), utilizando as tecnologias de
biblioteca digital e mediadores, possibilitando o0s pesquisadores a visualizarem,

consultarem e armazenarem dados em diversos formatos.

2.4.7 — Ontologias

Atualmente estdo surgindo projetos para estabelecer vocabuldrio comum com
relacionamentos e restrigdes entre seus termos, conhecidos como ontologia, de maneira
que permita a integracdo de sistemas e fontes de informacBes. Um exemplo € a
ontologia criada no projeto Cybrarium (CYBRARIUM, 2003), cujos autores
concatenaram algumas linhas filosdficas para construir um meta-esquema de
conhecimento cientifico, sobre o qua é criada a ontologia do projeto (HARS, 2001).

Mais importante do que a ontologia em si € 0 uso que se faz dela. FREITAS E
BITTENCOURT (2002) utilizam uma ontologia de dominio para a extracdo de

informagdes de auxilio a0 pesguisador na “Web”. O sistema MASTER-Web (Multi-
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Agent System for Text Extraction and Retrieval over the Web) foi projetado para
recuperar, reconhecer e extrair dados de paginas pertencentes a uma determinada regido
(ou “cluster”). Uma regido se caracteriza por possuir um conjunto de entidades inter-
relacionadas, onde cada insténcia de uma entidade é representada por uma ou mais
paginas. O meio cientifico, por exemplo, possui entidades como eventos, pesquisadores,
artigos, etc. Cada agente responsabiliza-se por uma entidade, e eles colaboram entre s,
aproveitando o relacionamento existente entre as classes, e, por conseguinte, entre as
paginas. Por exemplo, num evento (representado por uma pagina de chamada de
trabalhos ou "Call for Papers' - CFP), existem ancoras para paginas de pesguisadores,

institutos de pesquisa e vice-versa.

2.4.8 — Colaboracéao

Pode-se ver também uma preocupacdo em gerenciar o conhecimento técito, e de
certa maneira possibilitar a troca do mesmo através de ferramentas de auxilio a
colaboracdo. O Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) (CHIN, LEUNG et al.,
2002), anteriormente citado, edd desenvolvendo e integrando um ambiente de
ferramentas colaborativas, chamado CORE (Collaborative Research Environment)
(SCHUR, KEATING et al., 1998), para auxiliar tanto a pesquisa como o treinamento de
mais de 200 pesquisadores do Environmental Molecular Sciences Collaboratory. Este
ambiente € composto por ferramentas de reunido eletronica (“chat”), audio e video
conferéncia, “whiteboard” e ferramentas de transferéncia de arquivos, além de
ferramentas para acesso remoto a um monitor (“TeleViewer”); fichas de notas do
laboratério (“Notebook”); um navegador “Web” sincronizado, no qual quando um
usuario abre uma pagina, todos os navegadores “Web” associados a0 usué&rio séo
automaticamente abertos; e controle remoto de instrumentos (“Shared Instruments’).

O CLARE (WAN e JOHNSON, 1994) € um ambiente de CSCL (“Computer-
Supported Cooperative Learning”) que facilita a construgdo de conhecimento cientifico
através do conhecimento colaborativo. Paraisto, o CLARE utiliza uma linguagem de
representacéo semiformal chamada RESRA e um modelo de processo chamado SECAI.
O CLARE é baseado na auséncia de ferramentas que auxiliem os pesquisadores ou
estudantes a interpretar e assimilar as informagdes, além da assimilagdo do contetido de
textos cientificos e comparacdo com as interpretacbes de outros aprendizes,
possibilitando assim relacionar novas informacGes com as ja existentes e identificar,

comparar e integrar interpretagcbes diferentes da mesma informagdo. Para isto, 0
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ambiente converte o texto cientifico a ser estudado em um formato de hipertexto,
quebrando o texto original em diversos pedagos conforme o conteldo do mesmo.
Assim, o0s usuérios podem fazer sumarios desses pedagos de textos e comparélos com
0S sumarios jacriados.

Science Desk Project(SCIENCEDESK, 2002)é um projeto desenvolvido pela
NASA possui um conjunto de ferramentas responsaveis por armazenamento e
gerenciamento de dados, imagens, modelos e documentos cientificos, além de
ferramentas de integragéo e colaboragdo.

LAU et al. (2005) criaram um ambiente de colaboragdo em “grid”, sendo que
definem como colaboragdo indireta o compartilhamento de recursos e a colaboracdo
direta a comunicagao assincrona e sincrona entre pesquisadores.

Uma outra proposta de colaboracdo em ambientes de e-Ciéncia sd0 0s
Colaboratérios (“Collaboratories’) (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1993), que
sd0 centros interligados, nos quais 0s pesquisadores podem acessar instrumentos,
compartilhar dados e recursos computacionais independente da localizagdo geogréfica.

Além de projetos, também surgiram algumas metodologias para a criacéo de
sistemas de Gestdo de Conhecimento. Como exemplo, podemos citar 0 ISKM
(“Integrated Systems for Knowledge Management”) (ALLEN, 2003) (ALLEN e
KILVINGTON, 2003), uma abordagem para auxiliar a construcdo de comunidades e
gerenciar o conhecimento necessarios em um ambiente de aprendizado e tomada de
decisdo em comunidades aplicados a0 gerenciamento de recursos naturais.

Alguns trabalhos ainda abordam a anotagdo em ontologias como mecanismos de
anotagao, como proposto por BELOZE et al. (2007) e ALMEIDA et al. (2007).

2.4.9 — Portais

Portais sdo um conjunto de paginas “web” que agem como um ponto inicial para
se utilizar servicos “web’. Portais cientificos usualmente servem para prover
informagdo ou publicagdes, ou ainda, ativar servigos ou sistemas para experimentagao
ou tratamento de dados.

Relacionado a portais cientificos, LICAN et. al. (2003) descreve um modelo de
portal para publicacdes cientificas.

O CCLRC criou um portal no qual sdo colocadas as descri¢cbes dos recursos,
bem como resultados de experiéncias (DRINKWATER, 2003). Muitos portais estdo
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servindo como mecanismo central para 0 pesguisador executar seus proprios
“workflows’, como em (XIANG, 2004).

2.4.10 — Servigos “Web” e Grades Computacionais

S80 inlmeros os projetos cientificos que utilizam servicos “web” e grades
computacionais como infra-estrutura tecnoldgica. Enumeré-los aqui, além de ndo trazer
muitas contribui¢bes, ocupariam varias paginas deste trabalho. A web e computacéo em
grade tendem a se fundir, como afirma DE ROURE et al. (1995).

A convergénciaentre 0 “GRID Services’ e “Web Services’ comegou a forjar-se
depois da definicdo dos padroes OGSA e OGS e sua implementagdo na verséo 3.0 do
Globus. Depois desta aproximacdo inicial para a definicdo de uns padrbes de Servicos
GRID, comegou-se a trabalhar na definicdo de um novo padrdo, o WSRF (“Web
Service Resource Framework™”), no qual se tenta definir um marco convergente entre
Servigos GRID e Servigos Web. A primeira implementacdo deste padréo se realizou na

Ultima versdo do Globus disponivel, a 4.0.

2.4.11 —“Semantic” e “Knowledge” Grid

“Semantic Grid” é uma nova abordagem de grade computacional, tentando
juntar todos os avancos obtidos com a parte de “web” seméantica com a computagcdo em
grade. Na “Semantic Grid”, ontologias séo aplicadas na determinagdo da extensdo dos
termos do conhecimento e nos relacionamentos entre eles. (DE ROURE et al., 2003).

“Knolewdge Grid” € um conceito no qual os pesquisadores visam associar
técnicas de extracdo do conhecimento na “ Semantic Grid” e permitindo que ferramentas
de buscas fagam referéncias, respondam perguntas e tirem conclusdes de dados
processados em grades computacionais (BERMAN, 2001). O principal projeto
desenvolvido pela “Chinese Academy of Sciences’, executado pelo “China Knowledge
Grid Research Group”, € um dos poucos que trabalha com a parte humana da e-Ciéncia,
com caracteristicas sociais em uma plataforma em grades computacionais (ZHUGE,
2004; FOX, 2007), mas em nenhuma publicacdo do grupo ficou claro que caracteristicas
sociais seriam estas. Atualmente este grupo trabalha na organizagdo seméntica de

recursosem “grid”.
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2.4.12 — Analise e Apodio a Decisao

Ausvit (COOPERATIVE RESEARCH CENTRE FOR VITICULTURE, 2003) é
um sistema de suporte a decisdo que auxilia os viticultores a alcancar altos indices de
eficiéncia no plantio, auxiliando-os na escolha da terra, época do plantio, cultura a ser
feita, reduzindo assim a perda na colheita e aumentando a qualidade da mesma.

Como apoio a decisdo ao pesguisador, podemos citar o (CHIN, 2006), ambiente
de colaboracdo o qual providencia um conjunto de visualizagGes para 0 pesquisador

entender diversos cenarios.

2.5 — Niveis de Atuacédo nas Diferentes Visdes

Uma organizagdo € um sistema que tem objetivos especificos e uma estrutura
com recursos gque devem ser administrados para atingir tais objetivos. As acOes
referentes & geréncia em uma organizagdo pode ser em trés camadas. geréncia
operacional, geréncia tética (ou administrativa) e geréncia estratégica, como mostrado

naFigura 2.

Geréncia Estratégica

Geréncia Téatica

Geréncia Operacional

Figura 2 - Gerénciaem Camadas (MORABITO et al., 1999)

No nivel operacional sdo planejados os esforgos a serem empreendidos em cada
atividade ou processo da organizagcdo. As defini¢cbes operacionais caracterizam-se por
abranger um setor bem especifico e por possuirem, em geral, um impacto limitado. O
curto prazo é o horizonte de tempo no qual o nivel operacional atua. Devido ao menor
impacto decorrente das decisdes operacionais, torna-se mais féacil a revisdo periédica
das mesmas, ao contr&rio do que ocorre com as decisdes téticas e, principalmente, as
estratégicas.

A execucdo das agOes neste nivel, normalmente, € realizada por técnicos sem
cargos gerenciais e aprovada pela geréncia intermediaria. O grau de incerteza com que

o nivel operacional trabalha é ainda menor do que aquele enfrentado pelo nivel tatico.
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Isso se deve ao fato de que ha muito pouca interacéo direta entre as demandas externas e
as decisdes operacionais. Nao que estas sejam imunes aos condicionantes externos da
organizacdo. Ocorre, porém, que esses condicionantes sdo traduzidos em parametros
orientadores nos niveis taticos e operacionais. Assim, enquanto as decisdes estratégicas
possuem um forte cunho politico-social, as decisdes operacionais sGo0 eminentemente
técnicas. Nesta camada, a organizacdo cria produtos e servigos para atender a uma
necessidade de mercado claramente identificada.

No nivel té&tico existe a definicdo da organizacdo das pessoas que suportam o0s
processos, definindo-se funcBes e responsabilidades. Neste nivel existe também a
controle da qualidade dos processos e sub-processos executados no nivel operacional, 0s
produtos gerados, bem como tentativas de otimizagdo na estrutura operacional. A
geréncia de nivel tético é responsavel por guiar o nivel operacional para que as metas e
objetivos definidos pelo nivel estratégico sejam alcangados.

Uma organizagdo estd inserida em um ambiente e precisa entendé-lo para ser
capaz de superar seus competidores e realizar a sua missdo. A comunicagdo de uma
organizacdo com 0 seu ambiente € através de suas estratégias. A geréncia de nivel
estratégico € responsavel por monitorar e analisar 0 ambiente no qual esta inserido,
direcionando a organizacéo para que esta mantenha ou obtenha vantagem competitiva.

Numa visdo tradicional, costumava-se atribuir a ata geréncia da organizacéo a
responsabilidade pela tomada das decisbes estratégicas, ficando a média geréncia
responsavel pelo nivel téatico e os técnicos e supervisores de primeira linha pelo
operacional (FAYOL, 1990). Atualmente, no entanto, busca-se uma maior participacdo
dos diversos niveis hierédrquicos em cada nivel de planejamento. Em todas as camadas,

h& uma troca de informagdes e conhecimentos, os quais séo mapeados na Figura 3.
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eSatisfacdo do cliente

*Posicionamento *Pontos Fortes e Fracos
(financeiro, fornecedores, *Posicionamento Ambiente
parceiros, etc.) ¢Metas e Objetivos
*“Gaps” Geréncia Estratégica

*Oportunidades.

Geréncia Tatica

*Praticas

eLicdes Aprendidas *Normas e Métricas

*“Feedbacks” *Re-estruturacéo de

*Problemas Geréncia Operacional Processos
*Restricdes
*Marcos

Figura 3 - Troca de I nfor macfes e Conhecimentos entre os Niveis

Analisando-se organizagdes cientificas, sgja uma ingtituicdo de ensino ou
pesquisa, um grupo ou um sistema produtivo local, podemos visualizar a separacéo dos
niveis estratégico, téico e operacional, embora com algumas diferencas para o
gerenciamento comercial ou industrial.

No cenério cientifico, a geréncia operacional atuaem uma érea ou problema bem
especificos, mas as suas agdes podem ou ndo ser bem-estruturadas. Coleta de dados,
mensuracdo e andlise de resultados podem ser exemplos de acfes estruturadas, as quais
normalmente sd0 guiadas por técnicas e métodos bem conhecidos. Um experimento
seria um exemplo de uma agdo ndo-estruturada, por atuar em um cenario ndo conhecido,
e normalmente é feito sob tentativas e erros, sem a definicdo completa das agdes que
permeiam o seu inicio e término.

No nivel operacional-cientifico existe a atuagdo de especialistas da area, pessoa
altamente qualificado tecnicamente na érea de atuacdo e os problemas e processos sdo
de escopo bem especifico.

O nivel tético-cientifico normalmente é executado por pessoas com um grau
maior de responsabilidade, as quais gerenciam as agoes, a producéo, bens ou servicos da
organizacdo cientifica.

O nivel estratégico-cientifico, embora sgja erroneamente pouco gerenciado, €
responsavel pela andlise da organizacéo em relagdo as demais organizagdes em sua &rea,
busca e divisdo de recursos, determinac@o de metas de crescimento (como éareas de
pesquisas que devem ser encorgjadas), agdes de propaganda e “marketing” e andlise de
possivels parcerias.
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Na Tabela 1 podemos analisar as ferramentas tecnoldgicas e 0s seus usos na

execucao das agdes, por nivel gerencial no cenério cientifico.

Tabela 1 - Niveis de Gerenciamento no Ambiente Cientifico

Nivel
Oper acional Tatico Estratégico

Tecnologia

Sistemas de
Banco de Dados
Distribuidos e
Heterogéneos
Padronizacdo de
dados e
Representacdo do X
Conhecimento
Cientifico
Sistemas
Gerenciadores de X
Modelos
Sistemas
Gerenciadores de
“Workflows”
Cientificos
Bibliotecas
Digitais e X
Gerenciadores de (dependendo do contedo)
Contelido
Sistemas
Integradores

X
(Exemplo Master-Web)

X
Colaboracéo X (quando reduz custos, como no caso dos
colaboratoérios)

Ontologias X

Portais X
Servicos Web e
Grades X
Computacionais

“ Semantic” e
“Knowledge’ X
Grid

Andlise e Apdio
a Decisdo

X
(Knowledge Grid)

X X

Como observado, o nivel tético e estratégico ainda possuem muito poucas

solucBes tecnologicas de apoio. S&0 poucos 0s que ainda se atentaram que como
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gualquer atividade, as cientificas necessitam ser gerenciadas sob diferentes aspectos e
ndo apenas focando no operacional. LLOYD (2005) aponta as necessidades de se
gerenciar fatores como custo, qualidade, produtividade, tempo, além de se ter objetivos,
restricdes, requisitos e riscos bem definidos. LLOYD (2005) ainda aponta como
abordagens de gerenciamento de projetos encontradas no meio comercial poderiam
facilitar o projeto de e-Ciéncia eDiaMoND. Apesar da sua abordagem ja ser um

diferencial no cenério cientifico, ainda trata apenas da camada tética

2.6 — Comparacéo entre os Projetos

Ao se mapear 0s projetos analisados nos processos de Gestdo de Conhecimento
proposto em (STOLLENWERK, 2001), obtém-se a Tabela 2.
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Tabela 2 - Projetos em GC Cientifico e os Processos que atende

Pr ocessos

Tecnologia

cacéo

| dentifi

Captura

agéo

Valid

Sdecdo e

Organizagdo e

Armazenamento

Compartilhamento

cacao

Apli

acéo

Cri

Sistemas de
Banco de Dados
Distribuidos e
Heterogéneos

Padronizacdo de
dados e
Representacdo do
Conhecimento
Cientifico

Sistemas
Gerenciadores de
Modelos

Sistemas
Gerenciadores de
“Workflows’
Cientificos

Bibliotecas
Digitaise
Gerenciadores de
Contetido

Sistemas
Integradores

Ontologias

X
(quando
utilizad

o
mecanis
mos de
inferénc

ia)

Colaboracdo

Portais

Servicos Web e
Grades
Computacionais

“Semantic” e
“Knowledge’
Grid

Andlise e Apdio a
Decisgo
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Através da comparagcdo, podemos dizer que os projetos estudados, em sua
maioria, atuam principalmente nas fases de “Organizagdo e Armazenamento” e
“Compartilhamento”. Os demais processos de Gestdo do Conhecimento ainda sé&o

pouco tratados no cenario de e-Ciéncia.

2.7 — Conclusao

As definigdes apresentadas ilustram as dificuldades envolvidas e como a Gestéo
do Conhecimento pode originar muitas e desafiantes pesquisas. De que maneira pode-
se capturar e disseminar 0 conhecimento em uma organizagdo e até mesmo fazer com
gue as pessoas gerem novos conhecimentos?

A Gestdo do Conhecimento é aplicada com o intuito de que a organizagdo
responda de forma dindmica e eficiente as mudangas em um ambiente externo altamente
imprevisivel, para que os empregados de uma organizagdo possam ser munidos de todo
0 conhecimento possivel para executar suas tarefas e tomar decisoes, colaborar entre si e
disseminar o conhecimento individual, para que se este conhecimento individual seja
parte significativa do conhecimento organizacional.

Mas a Gestdo do Conhecimento ndo tem seu escopo apenas empresarial. A
comunidade cientifica necessita gerenciar e armazenar 0 seu principal produto: o
conhecimento cientifico. O conhecimento cientifico € gerado pelo intercambio
realizado entre pesquisadores, sgja feito sob a forma documental, como relatérios
técnicos, artigos, revistas e livros, ou sob a forma interativa, através de aulas,
semindrios, experimentos e pesquisas de campo.

Com o proposito de auxiliar a e-Ciéncia, surgiram varios projetos que utilizam
alguns tipos de tecnologias, os quais foram descritos neste capitulo. Diante disso,
nasceu o Methexis, cuja proposta sera descrita na proxima secéo. Esta abordagem visa
auxiliar no gerenciamento do conhecimento nos 3 niveis de geréncia em uma
organizacao cientifica: operacional, tético e estratégico. Desta maneira, prové no tempo
certo, novos e relevantes conhecimentos para auxiliar os pesguisadores em suas tarefas.
Além disso, possibilita os pesquisadores a colaborar e interagir entre si, facilitando a
comunicacdo de pessoas pertencentes a uma mesma area de pesquisa e reunindo em um

anico ambiente diferentes perspectivas e “expertises’ presentes na organizacao.
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Capitulo 3 — Proposta: Ambiente Methexis

Neste capitulo, sera apresentado o Methexis que é a proposta da
abordagem de Gestdo do Conhecimento em e-Ciéncia, tema
deste trabalho. Para a avaliacdo desta abordagem foi
construido um ambiente computacional, o qual foi embasado na
metodologia CommonKads. Esta abordagem também utiliza
outras metodologias, citadas nesse capitulo, para a aquisicido
de conhecimento e construcéo de ontologias. Apés a explicacéo
da abordagem sdo destacados o0s estados atuais de
implementac&o e uso, bem como os processos de GC apoiados
por esta abordagem e comparacdo desta solugdo com os
trabalhos correlatos.

O Methexis® é um ambiente computacional de Gest&o de Conhecimento em e-
Ciéncia. Para alcancar seu objetivo, esta arquitetura foi planejada focando-se nas
atividades executadas em ambientes cientificos, as quais foram descritas anteriormente.
Para a orientagdo deste trabaho, foi utilizada (e expandida) a metodologia
CommonKads, principal metodologia para construcéo de ambientes de GC. Apesar de
ndo termos um cenario real de uso, nos embasamos nesta metodologia, avaliando seus
itens e correlacionando com observactes pessoais da autora sobre o cenério cientifico e
académico brasileiro. O objetivo de se utilizar a CommonKads € analisar quais 0s
possiveis beneficios que este ambiente poderia prover como ferramenta de ap6io a
Gestéo do Conhecimento em ambientes cientificos.

Este trabalho utiliza ontologias para 0 mapeamento semantico entre recursos

(humanos ou ndo). Para a construcéo de ontologias, nos baseamos na metodologia

®> Methexis — Teoria da participacdo de Platdo. Segundo Platdo (427-347 AC), existem idéias (“idea’)
universais, verdades, fora de nés, das quais fazemos parte. Sdo imutaveis, ndo se transformam como as
realidades do dia a dia, so partes da nossa verdade e das verdades do Universo. Com eas temos uma
relacdo intima de participacdo (“methexis’). Por participarmos nelas que entramos na sua categoria.
Embora povoem outras esferas, manifestam-se em nés por imitacdo, pda “mimesis’. E assim que o0s
paradigmas (“paradeigma’), os modelos das coisas, em nds se convertem em copias, se bem que
imperfeitas, das imagens que recebemos de fora (“eidola’). Fazendo uma analogia com o mundo
cientifico, as verdades absolutas, os fatos, sdo o foco do conhecimento cientifico... Esta teoria néo foi

utilizada neste trabalho, nem o0 mesmo serd provado por esta. Apenas utilizamos o nome.
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proposta por (KINGSTON, 1994), a qual reline algumas metodologias ja conhecidas de
aquisicdo de conhecimento e as aplica na construcdo de ontologias de dominio.

Toda esta abordagem é fundamentada no modelo de Gestdo de Conhecimento
criado por STOLLENWERK(2001), o qual foi previamente descrito.

Ao longo deste capitulo, sera apresentada a estrutura do ambiente proposto,
permitindo 0 entendimento dos seus componentes, seus inter-relacionamentos e

implementacéo.

3.1 — Metodologias Utilizadas

Abaixo, explicaremos as metodologias utilizadas neste trabalho. A primeira esta
relacionada a concepcdo do ambiente computacional e a outra é referente a construgdo

de ontologias de dominio.

3.1.1 — CommonKads

CommonKads (SCHREIBER, 1999) é uma metodologia que tornou-se,
principalmente na Europa, uma referéncia no desenvolvimento de ambientes
computacionais de apoio a Gestdo do Conhecimento. Na CommonKADS so definidos
alguns modelos divididos entre as camadas destinadas ao conhecimento do contexto, do

conceito e do artefato (“software”), como mostrado na Figura 4.

Contexto

Conceito

Modelo
Organizacional

Modelo
deTarefa

Modelo
de Agentes

Modelo de
Conhecimento

Modelo de
Comunicagéo

Modelo de

Artefato :
Projeto

Figura 4 - Os modelos propostos pela CommonK ADS (SCHREIBER, 1999)

O Modelo Organizacional auxilia na andlise de fungdes principais de uma
organizacdo para descobrir problemas e oportunidades no desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento, estabelecer suas fungbes e avaliar o impacto que tais
sistemas podem ocasionar na organizacdo. O Modelo de Tarefa analisa tarefas globais
(atividades), suas entradas e saidas, precondi¢des e critérios de desempenho, bem como,
recursos e competéncias necessarios. Ainda na camada de contexto, o Modelo de
Agentes analisa 0s executores de uma tarefa (agentes), sejam humanos ou sistemas

computacionais, e através deste modelo ocorre a descricdo das caracterigticas dos
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agentes, em particular suas competéncias, fungdes e responsabilidades. Este modelo
também mapeia a comunicagdo entre 0s agentes.

Referente a camada de conceitos, 0 Modelo de Conhecimento foi proposto com
o0 intuito de explicar, em detalhes, os tipos e estruturas de conhecimentos utilizados para
se executar uma tarefa. O Modelo de Comunicagdo representa todas as transagOes
realizadas entre os agentes envolvidos.

Finalmente, o Modelo de Projeto constitui a especificago técnica do projeto.

Como dito anteriormente, como a abordagem foi construida para ser abrangente
e ndo especifica de nenhum dominio, a CommonKADS néo foi utilizada em nenhum
cend&rio, mas todos os dados necess&rios para 0 preenchimento dos documentos de
andlise podem ser obtidos utilizando-se os mecanismos e busca e analises desenvolvidas
no Methexis.

Para o cendrio cientifico foi detectada uma necessidade para a qual esta
metodologia ndo prové recursos: a analise do dominio, da é&rea de pesquisa (Figura 5).
Sendo assim, propomos um modelo mais geral, o qual chamamos de Modelo de
Dominio. Este modelo seria especialmente Util para a andlise da evolugdo de areas da
Ciéncia e identificagdo dos avancos em uma &rea desconhecida da Ciéncia (por
exemplo, cura da AIDS), na qual estdo envolvidas vérias empresas ou instituicdes de
ensino ou pesquisa. Outra possivel utilidade provida por este modelo seria a analise do
ambiente cientifico, podendo-se avaliar 0 desempenho de instituicdes em um
determinado cenario, sgja uma area de pesquisa, localidade geografica, classes de

problemas ou categoria de profissionais.

M odelo
Dominio

B

Modelo
Organizacional

M odelo
de Tarefa

Modeo
de Agentes

Modelo de
Conhecimento

Modeo de
Comunicacéo

Modelo de
Projeto

Figura 5 - Necessidade de extensdo da CommonK ADS par a o Cenario Cientifico
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Apesar da finalidade deste trabalho ndo ser a extensdo da metodologia
CommonKADS, implementamos alguns recursos que auxiliam nas andlises propostas
para o Modelo de Dominio.

Devido a necessidade de integrag8o entre sistemas ou de uma maior semantica,
no cenario cientifico tem-se usado ontologias como um mecanismo de representacéo do
conhecimento. Prevendo isto, nossa abordagem também usa e prové funcionalidades
para o traamento de ontologias. Como a CommonKADS n&o prové modelos para a
aquisicdo e representacdo do conhecimento utilizado em uma instituicdo,
SCHREIBER(1999) criou uma metodologia para complementar a CommonKADS,
englobando metodologias de aquisicdo do conhecimento e mecanismos de anadlise e
representacdo até a construcdo de uma ontologia. Esta metodologia esta descrita

resumidamente na proxima secéo.

3.1.2 — Construcéo de Ontologias

A metodologia proposta por SCHREIBER(1999) utiliza 3 metodologias de
aquisi¢cdo do conhecimento: “Laddered Grid”, “Card Sort” e “Repertory Grid”.

Estas 3 metodologias, junto com um conjunto de procedimentos definidos pelo
autor, servem para: criagéo de uma taxonomia preliminar (“Laddered Grid”); avaliagéo
dos conceitos, propriedades, papéis, quantidades, partes e re-organizacdo da taxonomia
preliminar, criando relacionamentos mais complexos (“Card Sort”) e descoberta de
novos relacionamentos (“ Repertory Grid”).

Esta metodologia foi utilizada para a criagcdo de uma ontologia no estudo de caso

do GCE, a ser explicado no capitulo referente ao Estudo de Caso.

3.2 — A Arquitetura

A arquitetura do ambiente € dividida em quatro camadas principais, conforme
mostrado na
Figura 6, que séo:
§ Eidola — Camada de integragdo entre 0s sServigcos providos entre as
diferentes camadas;
§ Mimexis — Camada responsavel por prover ferramentas de identificacdo
de competéncias, andlise da criacéo e fluxo do conhecimento, além de
mecanismos de disseminacéo e aplicacdo do conhecimento. Além disto, €

responsavel por prover funcionalidades de apoio estratégico. O principal
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foco desta camada é responder as perguntas “conhecimento de QUEM?’
“conhecimento para QUEM?'. Ou sga, identificar pessoas ou
instituicOes especialistas em um determinado assunto, quem possui perfis
similares, quem precisa melhorar em certo aspecto, indicar 0s meios
pelos quais as pessoas podem capturar conhecimento e aplicilo, bem
como auxiliar responsaveis por um projeto ou comunidade. Esta camada
€ composta pelos modulos “GCC”, “GCE” e “Andlise e Balanceamento
de Redes Sociais’, além de ferramentas de comunicacdo com o ambiente
gerenciador de modelos MODENA (MONTEIRO, 2006; BRITO, 2007,
BRITO, 2007a; BRITO, 2006; BRITO, 2005);

Idea — Camada responsavel pelo armazenamento e controles sobre as
transformagtes e mapeamentos do conhecimento. Paraisto, esta camada
€ composta pelos mdédulos GNosis (negociagdo de significado e
mapeamento entre ontologias), COE (para edi¢éo e reuso de ontologias),
KO (descricdo de conhecimento cientifico) e K-Algebra (operactes
algébricas com o conhecimento armazenado). Eda camada é
responsavel por responder “QUAL € a natureza e estrutura do
conhecimento envolvido?’;

Paradeigma — Responsavel pela monitoracéo e extracdo de conhecimento
em grades computacionais. E composto pelas ferramentas K-Process, K-
Discovery e K-Trandator. Esta camada é responsavel por responder
“COMO o0 dado gerado esta associado a conhecimentos ja

identificados?’

Cada mddulo sera detalhadamente explicado nos seguintes subcapitulos.
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Figura 6 - Arquitetura M ethexis
A camada Mimexis sera explicada no capitulo 4, a Idea no capitulo 5 e a
Camada Paradeigma no 6.

Este trabalho abriga outras teses de mestrado e projetos finais da graduacéo.
No Médulo GCC (Camada Mimexis), podemos destacar os trabal hos de:

§ RODRIGUES(2003) — Uma das maneiras de se identificar competéncias
€ através das publicacdes dos seus autores. Este trabalho € o SMiner, que
minera as competéncias atraves das publicacdes e associa-as aos autores.
Sera descrito brevemente no item 4.1.1.1 —

§ KAWAMURA(2006) — Este trabalho é referente ao Modulo de
Inteligéncia Competitiva, o qual prové ferramentas de andlise e de
comparagdo para entender como uma pessoa, setor, departamento ou
instituicdo est4 colocado em relacdo ao ambiente externo. Sua descrigdo
resumida encontra-se na se¢éo 4.1.6 —.

§ BARBOSA(2006) — Este € 0 modulo de recomendacdo do GCC e sera
descrito nasecdo 4.1.7 —.
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§ MARTINO(2006) — Este € um trabalho inserido no Modulo de
Inteligéncia Competitiva e é responsavel pela extracdo de dados dos
curriculos Lattes, além de ser composto por ferramentas de andlise e de
comparacdo utilizando estes dados. Sua descri¢éo é encontrada na se¢do
4.1.6.2 -

§ MACHADO(2008) — Este trabalho compreende uma metodologia de
CRM Cientifico, bem como um médulo de suporte (Médulo de CRM
Cientifico) que auxilia na identificagdo, monitoracdo e geréncia dos
relacionamentos com os clientes no meio cientifico. Este trabalho ainda
estd em desenvolvimento. Sua descrigéo é encontrada na se¢éo 4.1.8 —.

§ MARTINO(2008) — Este trabalho, que ainda esta em desenvolvimento, €
responsavel pela analise de tendéncias cientificas e tecnolégicas. Visa
indicar como areas da Ciéncia evoluiram, convergiram e divergiram ao
longo do tempo, bem como os profissionais se posicionaram durante o
desenvolvimento de tais &reas. Sua descricdo € encontrada no capitulo de
conclusdo (se¢do 9.3 -).

§ SOUZA(2008) — Um conjunto de visualizagdes foram implementadas
neste trabalho para auxiliar no processo de substituicéo e recolocacdo de
pessoal em ambientes cientificos. Maiores detalhes podem ser obtidos na
secdo 4.1.3.2 -

No Modulo GCE temos ainda o trabalho de SOUZA (2006) que utilizou a
metodologia proposta por SCHREIBER(1999) na construgdo de uma ontologia de
eguipamentos.

Ainda na Camada Mimexis, temos 0 Modulo Andlise e Balanceamento de Redes
Sociais de STUDART(2008). Este trabalho € responsavel pela identificacéo,
mapeamento e andlise de redes sociais cientificas, com o intuito de descobrir problemas
na sua formac&o e propor medidas para um balanceamento. Maiores detalhes, apesar de
ainda estar em andamento, podem ser encontradas na se¢éo 4.1.10 —

Na Camada | dea, podemos destacar os trabalhos de:

§ SOUZA(2007) — Este trabalho é referente a um modelo de negociacdo
para consenso de significado, além de um algoritmo para célculo de
similaridade entre conceitos de ontologias diferentes e uma linguagem de

mapeamento de ontologias. Maiores detalhes podem ser encontrados na

Secan 5.2 —.
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§ VILELA (2007) — Este é um editor colaborativo de ontologias em redes
P2P (ponto-a-ponto ou “peer-to-peer”). A sua descricdo resumida
encontra-se nasegéo 5.1 —.

O detalhamento do problema, defini¢céo de caminhos para a solugéo e integracéo
das solugbes individuais foram feitos em fases distintas desta tese de doutorado
(OLIVEIRA, 2005). O detalhamento das solugdes especificas dos sub-modulos, como
também as suas implementagfes, foram desenvolvidos em cada um dos trabalhos
supracitados, sempre em sintonia com esta tese de doutorado.

Para explicar aarquitetura, dividimos cada camada em capitulos, como se segue.
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Capitulo 4 — A Camada Mimexis

Neste capitulo, seréo apresentados os mddulos que compde a
camada Mimexis.

Esta camada é responsavel pelas principais ferramentas de Gestédo de
Conhecimento. Visa auxiliar o pesquisador nas principais atividades do meio académico
e prover mecanismos de aguisicdo, captura, disseminagdo, identificacdo e visualizagdo
do conhecimento encontrado em uma Instituicdo de Ensino e Pesquisa

Como atividades relacionadas podem-se destacar a Gestdo de Modelos
Cientificos e a Negociacdo Cientifica Estas duas atividades sdo tratadas por
MONTEIRO(2006), BRITO (2007; 2007a; 2006; 2005) e PAULA (2004),
respectivamente, e por isto sdo fazem parte do Methexis. O Methexis prové uma

integragcdo com tais trabal hos.

4.1 -GCC

O GCC, acrénimo de Gestdo de Conhecimento Cientifico, é divido em alguns

mabdulos, como mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Arquitetura do GCC
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4.1.1 — Médulo de Competéncia

Um grande problema enfrentado na Gestdo do Conhecimento é a incapacidade
da organizagdo descobrir o que ela sabe, ou sgja, as competéncias que domina. Esta
descoberta pode auxiliar bastante o processo de tomada de decisdo, formagao de grupos
de trabalhos e o aprimoramento organizacional. Este problema é aumentado no
ambiente cientifico pela liberdade na escolha de temas de pesquisa, pouca hierarquia,
falta de estratégia e correlacdo dos trabal hos produzidos em uma ingtituicdo cientifica.

Atualmente, no GCC, a competéncia pode ser declarada pelo pesquisador,
inferida pelo uso do GCC, extraida do Curriculum Lattes ou ainda mapeada pela
mineracao dos textos publicados pelos pesquisadores.

O GCC, aém de identificar e mensurar as competéncias dos pesquisadores da
instituicdo, apresenta-as de forma usual para a criagdo de novas comunidades, na
indicagdo de pesquisadores para participagéo de determinado projeto e para verificar as
areas fracas e fortes da instituicdo, de um departamento ou de uma pessoa. Para isto,

este modulo conta com outros sub-médulos, que serdo descritos a seguir.

4.1.1.1-SMiner: Mineracdo de Competéncias

Uma abordagem para a descoberta de competéncias de um pesquisador € utilizar
suas publicagdes. Identificando-se os assuntos relevantes de uma publicacéo, podemos
inferir gais assuntos sdo competéncias dos autores desta publicacdo, tendo em vista que
escreveram sobre o assunto.  Desta forma, no GCC, os textos publicados séo
submetidos a um minerador e, ao final do processo de extragdo, é retornada uma lista de
possiveis competéncias que o pesquisador domina, como mostrado na Figura 8. Estas
competéncias sdo dispostas junto as demais (ja contempladas no GCC) e armazenadas
na base de dados para futuras pesquisas. O minerador utilizado nesta aplicacéo é
denominado Sminer e foi desenvolvido por RODRIGUES (2003).
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Figura 8- As etapas executadas pelo SMiner

Inicialmente, 0 texto é submetido ao agoritmo de geracdo de “tokens’. A
Tokenizagdo consiste na identificacdo de palavras (os “tokens’). Esta técnica sugere
gue os “tokens’ sejam definidos como uma seqliéncia de caracteres alfanuméricos sem
espacos.

Apbs a quebra do texto em “tokens’, 0 processo prossegue com a retirada das
palavras que ndo possuem relevancia significativa no texto — as chamadas “Stop
Words’. O conjunto de “Stop Words” que seraretirado do texto compde a “ Stop List”.
Em gera, as “Stop Words’ sd0 compostas por artigos, pronomes, preposicoes,
advérbios e outras palavras que s8o0 comuns a maioria dos textos. Esta lista de palavras
irrelevantes é fortemente dependente da lingua e do contexto utilizados — o SMiner
suporta Inglés e Portugués (brasileiro).

Pararealizar estatarefa, basta elaborar uma lista (separada por lingua) com todas
as “Stop Words’ referentes ao dominio que o sissema iratratar. Estalista é chamada de
“Stop List” e pode ser elaborada manualmente, definindo-se as palavras que ndo devem
aparecer no indice. Esta lista também pode ser elaborada de forma automética, a partir
das palavras com grande fregiiéncia em todos os textos, por exemplo.

O processo apresentado na Figura 9 exemplifica a etapa de preparacdo do texto
comuma“Stop List” que contém artigos, preposi¢des, conjuncdes e algumas sequiéncias
de caracteres. As palavras que aparecem riscadas sdo as “Stop Words’ presentes na
“Stop List” (WIVES, 1997).
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obter as informagdes gue-—ele realmente necessifa.

... Ma maioria das vezes es documentos retornados pelas ferramentas de recuperagio de
informagdes envolvem wm contexto mais amplo fazendo cem—gie—so usudfrio tenha gue garimpar,

ou-sepas especificar ou filtrar estes documentos, e-gue demanda tempo e conhecimento & fim de

Figura 9- Remocéo de “ Stop Words’ (RODRIGUES, 2005)

A seguir, o agoritmo de “stemming” (Porter, 1997) é aplicado. Neste
procedimento ocorre a eliminagdo dos sufixos das palavras e, desta forma, a
contabilizagcdo das palavras relevantes € concebida a partir dos radicais das palavras
filtradas. Isto possibilita que palavras como CONNECT, CONNECTION,
CONNECTIONS, CONNECTED e CONNECTING sgjam computadas apenas como
CONNECT. O aplicativo suportatambém “stemming” de palavras em portugués.

Com aretirada das “ Stop Words’, as palavras restantes séo consideras filtradas:
as chamadas “Relevant Words’. ApOs esta triagem, o procedimento seguinte é a
criagdo de competéncias, a associacéo de cada competéncia com as “Relevant Words’
extraidas da publicagdo. As competéncias criadas podem ser mapeadas com éreas do
conhecimento contempladas na Arvore do Conhecimento do CNPg. Esta associagéo
institui que cada area da Arvore do Conhecimento do CNPq pode ser encontrada a partir
de um conjunto pré-definido de palavras e seus radicais. Esta base € recuperada a partir
de um dicionério que pode ser alterado no préprio GCC, no Modulo de Competéncias.

A obrigatoriedade desta associagdo foi motivada pela concepcado de que somente
técnicos especializados poderdo indicar quais palavras sdo relevantes no mapeamento de
cada competéncia, tendo em viga que € necessa&rio um conhecimento prévio do
dominio. Edta classificacdo deve ser feita colaborativamente, de forma que arelevancia
de cada palavra sga corretamente indicada no contexto de cada competéncia. Uma
maneira de tentar realizar 0 mapeamento entre competéncias x palavras relevantes x
radicais de maneira semi-automéatica foi implementada no Mdodulo de Inteligéncia
Competitiva, necessario quando precisamos analisar o desempenho de profissionais de
dominios ndo conhecidos. O mecanismo de mapeamento semi-automatico sera
detalhado em Importacéo e Mineragdo do Curriculum Lattes.

Ao final de todo processo de mineragcdo, as competéncias extraidas sdo

vinculadas aos respectivos autores (pesquisadores) e disponibilizada nos diversos
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relatérios que envolvem competéncia do GCC, especidmente na Busca de

Competéncias e na Busca de Publicactes, abordados a seguir.

4.1.1.2 — Busca de Competéncias

A arquitetura da busca é baseada nos dados do GCC, incluindo as competéncias
mineradas e nos dados encontrados no Curriculum Lattes, conforme mostrado na Figura
10. Ascompeténcias sdo pesquisadas conforme os seguintes critérios:

§ Competéncias Declaradas — sd0 as competéncias que o proprio
pesquisador julga ter e no seu suposto grau (alto, médio ou baixo) de
“expertise”.  Estas competéncias sdo cadastradas no Mdédulo do
Pesquisador no GCC pelo préprio usuario.

§ Competéncias de Projetos — sd0 as competéncias encontradas nos
projetos dos quais 0 pesquisador faz parte ou ja participou. Estas
competéncias sdo armazenadas no momento de criagdo do projeto, no
Maodulo Projeto do GCC. Se um profissional participou de um projeto
gue necessitava de alguma competéncia, e este profissional executou
atividades que tinham como pré-requisito tais competéncias, acredita-se
gue este pode ser um indicativo de que o profissional detenha tal
competéncia.

§ Competéncias Extraidas — sdo as competéncias identificadas pelo
SMiner, o qual foi descrito na se¢éo anterior.

§ Competéncias de Comunidades — sd0 as competéncias definidas pela(s)
comunidade(s) que o pesquisador pertence, as quais séo declaradas no
Moédulo de Comunidade do GCC. As comunidades abrigam pessoas que
possuem interesses em comum sobre determinado assunto. A principio,
este € um atributo pouco relevante, mas indica se a pessoa esta envolvida
COom 0 assunto ou a0 menos conhece alguém que esteja.

Alguns critérios para identificaco de competéncias sdo extraidos do Curriculum

Lattes®. Devido & pouca descricd do Curriculum Lattes, para identificacio das

5 O Curriculo Lattes é uma forma de padronizacéo para coleta de informacdes curriculares, desenvolvida pelo CNPq.
Hoje o Curriculo Lattes é de uso obrigatério no pedido de bolsas, apoio financeiro, participacdo de editais, submissédo de
projetos e todas as atividades do cenario académico. Com isto, tornou-se uma rica base que mapeia os profissionais de
pesquisa no Brasil. Os dados sdo publicos, disponibilizados via web para consulta livre, ou em formato XML para uma
instituicdo. No caso dos arquivos XML, a instituicdo apenas ter acesso aos curriculos de seu pessoal.
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competéncias utilizamos os titulos e descri¢bes da producéo bibliogréfica, producéo
técnica, orientacbes e demais informagdes (na Figura 10, descrita como “Outros’) que
sd80 minerados em cada curriculo (ver maiores detalhes em 4.1.6.2.1 —Importacéo e
Mineragdo do Curriculum Lattes). No Lattes, extraimos como “Produgdo
Bibliografica” as publicacbes dos tipos: “Textos em jornais de noticiasrevistas’,
“Demais tipos de producdo bibliografica’, “Trabalhos em eventos (Resumo)”,
“Trabalhos em eventos (Resumo Expandido)”, “Trabalhos em eventos (Completo)”,
“Artigos publicados em periddicos (Resumo)”, “Artigos publicados em periddicos
(Completo)”, “Capitulos de livros publicados’ e “Livros publicados/organizados ou
Edicbes’. Como “Producdo Técnica’ estdo incluidas as producgbes derivadas de
“Trabalhos técnicos’, “Softwares sem registro de patente’, “Produtos tecnoldgicos’,
“Demais tipos de producdo técnica’, “Processos ou técnicas’ e “ Softwares com registro
de patente’. Informagbes importantes, mas que normalmente ndo se encontram
preenchidas nos curriculos Lattes, foram agregadas no item “Outros’ e sdo
“Orientacbes’ (de Graduacdo, Mestrado ou Doutorado), a area de formacdo de
“Mestrado” ou “Doutorado” do pesguisador, as suas “Linhas de Pesquisa’ e 0s
“Projetos’ que participa.

GCC Curriculum L attes

{ Projetos J{Comunidad%[Pa’ticipmttsJ{Publica@ﬁa} B::ﬁg:f;caﬂ P{_ﬁ:ﬁ: MOrimtagﬁSM QOutros J

Identificagdo da
Competéncia

‘—{Pesos por Critérios

Céculoda
Relevancia

Rangqueamento
Figura 10 — Fases da Busca da Competéncia
Aliado a estas formas de mapear as competéncias, este sub-mddulo considera

pesos diferenciados para cada tipo de competéncia encontrada. Primeiramente, tais
pesos eram pré-definidos, acreditando-se na importancia de alguns indicadores sobre



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

outros. Atualmente, tais pesos sdo definidos a livre escolha do usuario. Esta abertura
no critério de definicdo de pesos é importante porque o Usu&rio que busca pessoas com
determinada competéncia, ou conjunto de competéncias, pode priorizar a experiéncia
profissional (via Projetos) ou participacéo académica (via Publicagdo ou Orientac&o),
por exemplo, bastando dar maior peso para os critérios escolhidos.

Ao contabilizar as competéncias descritas acima, 0 sub-mddulo de Busca de
Competéncias identifica na Arvore do Conhecimento do CNPq os niveis em que cada
tipo de competéncia se encontra. Ao descobrir estes niveis, € possivel mapear a
relevancia de cada pesquisador mediante as competéncias buscadas e, desta forma,
reportar uma lista com os pesquisadores que possuem as habilidades procuradas.

Por outro lado, tinha-se previsto caso a Busca de Competéncias ndo encontrasse
0S niveis exatos, ou sgja, se algum tipo de competéncia ndo estivesse diretamente
associado & Arvore do Conhecimento do CNPg, a Busca de Competéncias percorreriaa
arvore subindo os niveis até araiz. Neste caso, ndo haveria adicdo de pesos, dado que
este recurso somente seria empregado na falta de competéncia diretamente associada.
Este Ultimo recurso ndo foi implementado devido a extensdo da consulta e do mau
desempenho. Na Figura 11 encontra-se um exemplo de busca de competéncias e seus

resultados.

b 4
;—Tﬁ-‘: Gestdo de Conhecimento Cientifico
-

Projeto Participante Comunidade Visualizacsio Competéncia
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Figura 11 — Busca de Competéncias

Na figura acima € possivel visualizar a selecdo das competéncias a serem
buscadas e, posteriormente, a lista com 0s pesquisadores que detém o conhecimento

procurado em diversas formas.

4.1.1.3 - Forcas e Fraquezas

|dentificando-se as competéncias contidas em uma organizacdo e mensurando-
as, pode-se identificar os seus pontos fortes e fracos de uma instituicdo. Os pontos
fortes s8o éreas, competéncias, nas quais a ingtituicdo tem mais profissionais e trabalhos
associados, enquanto os pontos fracos sdo &reas inexpressivas, de pouca atuagdo pela
ingtituicdo. A partir destes dados, a instituicdo pode direcionar suas atividades, por
exemplo, buscando parcerias em pontos que considera que deve aperfeicoar-se.

Sendo assim, utilizando-se 0s mesmos critérios para a identificacdo das
competéncias, pode-se, no GCC, mapear as areas fortes e fracas da ingtituicdo, como
mostrado na Figura 12. Neste exemplo, a area “ Gestdo do Conhecimento” é um ponto
forte da ingtituic&o-exemplo, enquanto “Grid” € um ponto fraco.

Egta funcionalidade ainda permite especializar a andlise das areas fortes e fracas
de departamentos, setores e ainda do proprio usuario. No caso do usuério, este
visualizard as suas proprias areas fortes e fracas, possibilitando assim um planejamento

em sua vida académica.
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L O { o = s e Usuarios on-line
‘»-ﬁ Gestdo de Conhecimento Cientifico
d 9 Administrador : Jonice de Oliveira Sampaio
= T = z = = T I li ia Fer “
Projeto Participante C d =1} C ia b st 2 Sair
3 B Competitiva Administrativas
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Figura 12 - For ¢as e Fraquezas

4.1.2 — Mdbdulo de Projeto

Tendo em vista que organizacOes de pesguisa possuem e desenvolvem projetos
(sendo que em cada projeto pode-se ter varios processos relacionados), cada projeto,
para o seu bom desempenho, necessita de conhecimento “certo” no momento “certo”.
Além disso, muitos conhecimentos sdo gerados na criagdo e execugdo de projetos. Ou
sga, 0s projetos sdo importantes fontes de conhecimento, como também sdo
mecanismos de aplicacdo de conhecimento. Projeto é um plano de execucdo, com
inicio, meio e fim, além de objetivos a serem alcancados e solugdes a serem produzidas.
Em empresas, um projeto pode estar relacionado com a criagdo de um novo produto ou
servico. No cenario cientifico ou académico também pode estar relacionado a um
produto inovador (como a criagdo de uma vacina ou um novo livro) ou um servico
(andlise da relacdo de uma epidemia com redes sociais, por exemplo), podendo ser
projeto de pesquisa, um experimento, a orientagcdo de teses, um projeto de parceriaou a

preparacdo de uma aula, por exemplo. Um projeto no cendrio académico ou cientifico
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(que neste trabalho sera simplesmente chamado de projeto cientifico) envolve vérios
elementos, como descrito na Figura 13.

O Mdédulo de Projeto possui duas finalidades. A primeira é a organizagdo, para
posterior uso, de todo conhecimento gerado em um projeto. O segundo objetivo é
auxiliar na condugéo e execucdo do mesmo. Para isto, este modulo tenta descrever ou

apoiar todos os itens mostrados na Figura 13.

Envolve E composto de

Areas do Conheciment D@:H:I
e Competéncias

ﬁﬁ Préticas

.|

paricpartes
Gera E apoiado por

.

oduto
ou <+ .. Contribuicbes
Servigo %;m
Novi
Competénci Comunidades Materid

Figura 13 - Elementos Envolvidos em um Pr gjeto

Este modulo possui alguns servigos que s&o:

§ Reuso tota de modelos de processos’ — Como modelo de processo
entende-se 0 conjunto de aividades e suas sequéncias, seus pré-
requisitos (como competéncias necessarias para a execugdo da atividade,
ferramentas utilizadas na atividade, artefatos esperados e produzidos) e
critérios de decisdo. Um modelo de processo pode ser considerado um

" Alguns autores diferem “workflow” de processo. “Workflow” é a automacdo de um processo, na
totalidade ou em partes, onde documentos, informagdes ou tarefas sdo passadas de um participante para o
outro para a execugdo de uma acdo, de acordo com um conjunto de regras ou procedimentos. Ou sga,
para um mesmo processo podemos ter varios “workflows’ associados. Neste texto, nao fazemos
nenhuma distincdo entre “workflow” e processo. Aqui, um “workflow” representa (mesmo que
parciamente ou resumidamente) um processo. Um “workflow” cientifico é a materializacdo de um

processo cientifico. Todo “workflow” é um processo.
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conhecimento, e consequentemente, pode ser disseminado e reutilizado.
A reutilizagdo de um modelo de processo bem sucedido evita erros,
otimizando assim o tempo de sua execucdo, além de ser um importante
fator de aprendizado para alguém inexperiente — um pesquisador recém
contratado, por exemplo - que necessita criar algum processo similar a
outro ja existente em um determinado contexto. Com isto, € possivel
ainda a criac@o de “templates’ de processos, obedecendo a padrdes ja
existentes (como 0s processos de ITIL) ou criados na organizagdo
(processos-padrédo para experimentacdo, por exemplo).

Reuso parcial de modelos de processos — T&o importante quanto
reutilizar um modelo completo de processo, € o usuario, em tempo de
criagdo de um processo, poder reutilizar parcialmente modelos ja
existentes. Como reuso parcial pode-se definir o reuso de partes de um
processo ja existente, como um conjunto de atividades e decisbes. Para
realizar a busca por modelos de processos, sao utilizados como
paréametros conjunto de palavras contidas na descricdo ou no titulo do
processo, autor, tipo de “workflow”, é&eas de conhecimento e
competéncias que sdo pré-requisitos para a execucdo de uma atividade.
Definicdo, instanciagcdo e acompanhamento de um processo — criado ou
reutilizado, o processo necessita ser instanciado para a sua execucao,
tarefas precisam ser alocadas e a execugdo destas tarefas necessita ser
controlada. Para isto, 0 ambiente possui um sistema de “workflow” para
definir, instanciar e acompanhar a execugao do processo.
Armazenamento de conhecimento durante a execugcdo e ao término de
um processo — todo o conhecimento gerado ao término de uma tarefa,
atividade e processo € armazenado para consulta futura. Conhecimentos
adquiridos podem ser solugdes, melhores préticas, descoberta de erros,
sugestdes, criticas, material de apoio, dentre outros.

Armazenamento do conhecimento gerado durante o projeto —
publicagdes resultantes do projeto, praticas, material gerado e os proprios
processos sdo tipos de conhecimentos resultantes de um projeto.

Reuso do Conhecimento — O motivo para se armazenar o conhecimento

adquirido em um processo ou projeto é o0 Seu reuso.
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Cada projeto possui detalhes, como: a descrigdo do projeto, seus participantes,
pré-requisitos (Areas de Conhecimento do CNPQ e grau de relevancia de cada &rea
para 0 projeto, competéncias necessarias (com grau de relevancia), contribuicdes,
publicacdes resultantes do projeto, “workflows” ( Figural4 e
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Figura 15) e Gerenciador de Convites. O Gerenciador de Convites € uma
ferramenta que permite o gerente convidar pessoas para participar no projeto. Este
convite é feito por busca de quem possui competéncias ou conhece areas que Sao pré-
requisitos do projeto. Este convite também pode ser lancado individualmente ou para
membros de uma comunidade especifica. Através desta ferramenta, além da criacéo e
realizacdo do convite, 0 gerente do projeto pode verificar as aceitagOes, recusas ou
convites ndo respondidos.

Os usuarios ainda podem consultar informagdes de outros projetos dos quais
sgiam membros da equipe, utilizando-se como parametros palavras-chaves a serem
procuradas no nome e descricdo do projeto, areas de conhecimento e competéncias do
projeto e intervalo de datas da criagdo do mesmo.

Este sub-mddulo ainda possui ferramentas de andlise, como mostrado na Figura
16.
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Figura 15 - Alocacéo e controle de execucéo de tarefas
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Figura 16 - Critérios para andlise de projetos

4.1.3 — Médulo de Participante

Este modulo visa gerenciar informagdes sobre o pesquisador, identificar o seu
perfil e prover ferramentas para 0 gerenciamento do conhecimento pessoal. Para
representar um usuério, sdo utilizados varios fatores, como mostrado na Figura 17 e
descritos a seguir.

Afiliagcéo

+ Interesses

+ Areas de Conhecimento e Competéncias

+ Interatividade

+ Importanciano Contexto

+ Perfil Keirsey

+ Perfil MBTI

+ Rapidez de Aquisicdo de um Conhecimento

Figura 17 - Critérios utilizados para representar um usuario
§ Afiliagdo — Entidade, departamento, setor e laboratério onde o usuario
estdalocado. Estainformacdo € provida pelo proprio usuario.
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Interesses — Conjunto de temas, assuntos, de importancia para o usuario,
mas nos quais ele ainda ndo possui conhecimento. Esta informagéo é
provida pelo proprio usuario. Para cada interesse 0 usuario deve
mencionar 0 grau do seu interesse no assunto. O grau varia em alto,
médio ou baixo.

Areas de Conhecimento e Competéncias — Areas da Ciéncia, definidas
pelo CNPg, e competéncias nas quais O USU&io possui algum
conhecimento. O grau de conhecimento em uma Area do CNPg ou em
uma competéncia varia em alto, médio ou baixo. O proprio usuério pode
informar estas informagbes, sendo que o ambiente tenta inferir
competéncias que o usu&io tem, conforme descrito no Mdédulo de
Competéncia.

Interatividade — pode ser dividido em dois: 0 grau de interagdo em um
assunto e o grau de interacdo com pessoas através das ferramentas de
comunicagdo do GCC. Referente ao grau de interagdo em um assunto,
este critério indica como e quanto um usuério realiza agdes, na busca de
aquisicdo ou compartilhamento de conhecimento, em um assunto. A
interacd0 com pessoas indica como e quanto o usuario interage, se
socializa, com 0s demais usuérios do sistema. Estas informagdes sdo
automaticamente calculadas pelo sistema.

Importancia no Contexto® - No caso de um projeto, a importancia é
medida por: funcdo do participante no projeto, nimero de tarefas
destinadas a ele, competéncias (e grau destas competéncias) que o
Usuério possui e que sdo de importancia para o projeto e a contribuicdo
do participante para o projeto (através da submissdo de idéias, criticas,
sugestdes, noticias, dentre outros, na parte de “contribuicbes’ e
disponibilizagdo de material didético na parte de “material”). No caso de
uma comunidade, a importancia é medida por: competéncias (e grau

destas competéncias) que 0 usuario possui e que sao de importancia para

8 Existem diversas definigdes para Contexto na literatura, mas podemos descrever este conceito como

sendo o conjunto de fatores que envolve um determinado evento. Estes fatores normalmente determinam

a maneira de se interpretar uma determinada experiéncia ou evento. No caso do GCC, o contexto pode

ser diretamente ligado aos projetos, comunidades e a propria organizagdo do usuario.
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a comunidade e a sua contribuicdo para a mesma (através da
disponibilizagdo de materiais, participacdo de enquetes, disponibilizagdo
de eventos, links, materiais e noticias, além da interacdo em foruns). No
caso da organizagdo como um todo, aimportancia do usuério é calculada
levando-se em conta. 0 grau de suas competéncias e a sua rede de
relacionamentos (conexdes com 0s demais usuarios). A importancia é
inferida pelo ambiente.
Perfil MBTI - Para a identificagdo da personalidade € utilizado o teste
MBTI (MYERS, 1980). Baseado na psicologia de Carl Gustav Jung,
psiquiatra suico que criou a teoria dos tipos psicolégicos, o0 MBTI é
composto por um questionério cujos resultados apontam as diferencas
existentes entre as pessoas. O MTBI estabelece 16 combinagdes para
demonstrar as tendéncias de cada individuo. As pessoas podem
concentrar sua atencdo na Extroversao ou Introversdo; obter informagdes
pela Sensacdo ou Intuicdo; tomar decisdes pelo Pensamento (“Thinking”)
ou Sentimento (“Feeling”) e se orientar em relacdo a0 mundo exterior
pelo Julgamento (“Judgement”) ou Percepcdo (“Perceiving”). A maneira
como alguém lida com os diferentes tipos de personalidade é
fundamental para 0 sucesso em qualquer trabalho em grupo. Segundo o
modelo MBTI, a personalidade de uma pessoa pode ser classificada em
16 tipos basicos, a partir do cruzamento de quatro componentes
principais:

0 Introvertido/Extrovertido;

0 Sensitivo/lntuitivo;

0 Racional/Emocional;

0 Julgador/Perceptivo;

Neste médulo, é implementado o teste MTBI (“Myers-Briggs Type Indicator”) e

€ através deste tese que identificamos o perfil do usuario. A identificacdo da

personalidade é igualmente importante quanto saber o nivel de conhecimento de uma

pessoa, para a realizagio de uma parceria ou projeto de pesquisa. As vezes torna-se mais

conveniente ter como membro de equipe uma pessoa menos especializada em um

assunto, mas interativa e comunicativa, do que um génio introvertido.

§ Perfil Kersey — David Kersey desenvolveu uma categorizagdo de

temperamentos baseando-se no MBTI e nos quatro tipos de “humores’
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definidos por HipOcrates, desenvolvendo assm 0s temperamentos
Kersey (KERSEY 1984). Ostemperamentos Kersey séo ao todo quatro,
divididos em “Artesdo”, “Guardido”, “ldealista’ e “Racionais’. O perfil
MBTI esta focado primeiramente em como as pessoas pensam e sentem e
o perfil Kersey é focado principal mente em como as pessoas comportant-
se. Outra diferenca € que Kersey acredita que se alguém é “observador”
ou “introspectivo” € uma distingdo mais importante que se alguém é
“expressivo” (algo correlato com extrovertido) ou “atento” (algo relativo
a introvertido). Por outro lado, Jung e Myers, colocam mais énfase se
alguém é extrovertivo ou introvertido. Este tipo de perfil foi utilizado
também porque nos traz informacbes complementares e existem
mapeamentos ja definidos de um perfil MBTI com um temperamento
Kersey. Além disto, a correlacdo feita entre os temperamentos Kersey e
os perfis MBTI destaca algumas possiveis funcbes ou papéis, mais
indicados entre pessoas com determinados temperamentos e perfis.
Rapidez de Aquisicdo de Conhecimento — Além de todos os critérios
acima, um item importante € 0 qudo rapido um usuario adquire
conhecimento.  Referente & aquisicdo de conhecimento, pode-se
especidizar este critério em dois. i)rapidez com que temas de interesse
tornam-se competéncias e ii)rapidez com que a pessoa adquire mais
conhecimento em assuntos de sua competéncia, aumentando a sua
“expertise”. O primeiro representa 0 caso que Pessoas Nao possuem um
determinado conhecimento, mas depois de um tempo, adquirem-no. O
segundo dimensiona o caso de pessoas que ja possuem um determinado
conhecimento, mas continuam se especializando no assunto. O primeiro
sera melhor descrito na sub-secdo Ferramentas de Substituicdo. O
segundo caso pode ser verificado através do conceito de curvas de
aprendizado (ANZANELLO et al., 2007). Esta métrica ainda ndo foi
implementada no sisema, mas € discutida no capitulo final deste
trabalho.

Para administrar informagdes sobre o usuério, o sistema possui um cadastro

proprio com informagdes pessoais (como nome, titulagdo, e-mail, pagina pessoal e setor

onde trabalha), as éreas de conhecimento que atua/conhece e 0 seu nivel de

conhecimento, as competéncias que detém, bem como o seu nivel e o setor onde
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trabalha, como mostrado na Figura 18. O nivel em uma area de conhecimento,
competéncia ou interesse pode ser selecionado dentre as opgdes “ato”, “meédio” e
“baixo”. O usuario pode importar as areas de conhecimento e competéncias do seu
Curriculum Lattes, caso desgje.

(s v - o Lo Usuarios on-line | Sugestdes
(-:ﬂ"i Gestdo de Conhecimento Cientifico
9 Administrador : Jenice de Qliveira Sampaio
g e = = = = e Inteligéncia Ferramentas e
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i essoals
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Salvar

Figura 18 - Infor magfes do Pesquisador
Os usuarios, neste médulo, possuem algumas ferramentas para gerenciar, manter
e expandir o seu proprio conhecimento. Tais ferramentas serdo descritas na se¢éo
abaixo.

4.1.3.1 — Ferramentas de Gestao do Conhecimento Pessoal

Pesquisadores costumam realizar as suas anotagbes em cadernos, bloco de folhas
ou ainda em folhas avulsas.

Tentando reproduzir esta realidade, uma maneira de registrar as idéias,
experiéncias diérias, problemas enfrentados e soluctes € através de um diario “web”
(“blog”), onde o pesquisador pode fazer seu registro e ter um acompanhamento
temporal da criagdo, armazenamento ou disseminagdo de seu conhecimento.

Se analisado, o0 “blog” é uma importante ferramenta de gest& do conhecimento
pessoal, porgue é baseado em:

§ Edicao pessoal — O conteido do diario é de responsabilidade de uma Unica

pessoa. Em nosso caso, um cientista, um usuério do GCC, e neste caso 0
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“blog” reflete alguns topicos de seu perfil, como informagdes sobre
experimentos bem ou mal sucedidos, licbes aprendidas, notas e outros
tipos de informag&o cientifica;

§ Estrutura em hipertexto — o contetido do diério “web” consiste em texto
livre e “links’ que o usuério pode colocar associando a outras paginas de
material didatico ou paginas pessoais de colegas;

§ Primeiro passo para a criagéo de comunidades — Uma enorme quantidade
de contetido é publicado diariamente na“Web”, tornando-se impossivel ler
e processar toda essa gama de informacdes. Com isto, pessoas necessitam
de mecanismos de filtragem para encontrar um material que sgja mais
relevante para as suas necessidades. O diario “web” pode operar neste
trabalho. Pela leitura de um “blog”, que é editado por alguém com
interesses similares aos seus, vocé pode obter informagdes mais
direcionadas e contatos com pesquisadores com 0S mesmos interesses que
0S Seus,

§ AtualizacOes freguentes — desta maneira, o contelido € criado conforme o

andamento e volume de trabalho do pesquisador;
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Figura 19 - Edicao de uma Pagina
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A idéia do diério “web” é simples. Baseado no conceito de “blog”, o usuario
pode criar paginas e colocar qualquer contelido gque desgja registrar. Cada pagina pode
ser relacionada com areas do conhecimento e competéncias. Cada pagina construida
pode ser categorizada como “publico” ou “privado”. As paginas configuradas como
publicas podem ser buscadas e lidas por outros usuarios. As paginas privadas seréo
acessadas apenas pelo seu proprio criador.

O usuério ainda pode inserir paginas correlatas a sua (Figura 19). Para isto, 0
usuario pode realizar buscas por palavras que estejam no titulo ou no corpo da pagina,
data de criacdo, autor, areas do conhecimento e competéncias com as quais as paginas
estejam associadas. No resultado da sua busca, o usuério pode selecionar quantas

paginas achar conveniente e relacionar a sua prépria pagina.
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Figura 20 - Edicéo de mapa mental

Uma das maneiras de se representar 0 conhecimento pessoal é através dos
mapas mentais, nos quais conceitos sdo organizados em classes e subclasses. Mapa
mental é o nome dado para um tipo de diagrama, sistematizado pelo inglés BUZAN
(2005), voltado para a gestéo de informagdes, de conhecimento e de capital intelectual;
para a compreensao e solucdo de problemas; na memorizagéo e aprendizado; na criagéo
de material didético; como ferramenta de “brainstorming” e no auxilio da gestéo

estratégica de uma empresa ou negocio.

68



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

Mapas mentais determinam como interpretamos ou reagimos ao mundo que nos
cerca e da significado as nossas experiéncias e comportamentos. E esta interpretacéo
implica diretamente da maneira como identificamos resultados, planejamos nossas
atividades de aprendizado e como aprendemos.

Como cada pessoa pode criar criativamente seus proprios mapas, estes
certamente serdo diferentes. Cada um de nos tem diferentes percepcdes da realidade,
possuimos diferentes necessidades, diferentes estilos de aprendizagem e experiéncias.
Compartilhar tais mapas e entender tais diferencas € um processo de criagdo do
conhecimento. Trocando mapas mentais, analisando as diferentes representacdes da
realidade, colaborando e discutindo sobre tais representagbes permitem pessoas a
descobrirem novas defini¢des, aprender e enriquecer o dominio.

No GCC, o pesquisador pode construir mapas mentais para definir conceitos,
gudar em sess0es de “brainstorm” ou simplesmente discutir sobre um assunto
utilizando uma maneira gréfica. Os usuérios podem disponibilizar os conceitos descritos
como publicos, permitindo que todos os usuarios visualizem-os, ou privados, como
mostrado na Figura 20. Cada item pode ser categorizado como assuntos de interesse,
criticas, hipéteses, idéias, noticias, observactes, publicagdes, textos e trabal hos.

Os mapas mentais podem ser procurados por alguns critérios, a serem descritos

no item Consultas e Critérios de Andlise.

4.1.3.2 — Ferramentas de Substituicdo

Um problema comum € a saida de um membro de projeto, o qual pode impactar
na sua execucdo e comprometer os seus resultados. No cenério cientifico, a saida de
uma pessoa pode ser por varios fatores, como a finalizacdo do curso, obtencdo de um
estagio ou emprego, um doutorado-sanduiche, pds-doutorado, sabatico, aposentadoria
ou término da bolsa.

Diferentemente do cenario comercial, os projetos de pesguisa tém que lidar com
grande volatilidade (no que se refere aos membros de equipes de trabalho) e poucos
mecanismos de barganha, tendo em vista que o auxilio financeiro normalmente séo por
meio de bolsas, cujos valores séo tabelados nacionalmente. Isto resulta em equipes

altamente inconstantes.
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Outro ponto relevante é a saida de um membro, pois nem sempre se pode contar
imediatamente com um novo membro no projeto, tendo-se que conviver com uma
equipe desfalcada.

Com isto, para evitar maiores danos na execucdo de um projeto de pesquisa é
necessario que a alocagdo de membros segja feita de maneira otimizada. Ou sgja, a
pessoa que substituira o novo lugar no projeto deve ser 0 mais similar possivel com o
membro gque saiu (ou saird) do projeto, ou a0 Menos, 0 Se encaixar com as exigéncias
requeridas.

A escolha de um novo profissional, ou a mudanga de responsabilidades de um
empregado que ja faz parte da equipe, envolve vérios fatores que vao além de uma
simples apreciacdo curricular. E uma andlise complexa, pois é multidimensional, e
fazé-la exige técnicas melhores do que simplesmente 0 uso relatorios e realizagdes de
entrevistas.

Por este motivo, foram utilizadas algumas visualizagbes que auxiliam
exatamente este problema: achar a pessoa que melhor se adequa para substituir outro
com foco na atividade-fim.

O primeiro passo € selecionar a pessoa que queremos substituir. A partir dai o
usuério terd a seu dispor vérias visualizagdes que podem o auxiliar na escolha de um
substituto.

A primeiravisualizagdo utilizada éa“TreeMap”. “TreeMap” sdo mapas criados
para a visualizagdo de uma grande quantidade de dados, apresentando as informagoes
baseadas em retangulos coloridos de acordo com algum atributo. Este tipo de
visualizagdo € utilizado no GCC para demonstrar a relevancia de uma pessoa em um
determinado contexto, sgja este contexto projetos, comunidades ou a propria
organizacao (no caso, a propria base do GCC). Ou sgja, quanto maior for a &rea e maior
for acor naescala das cores, maior € arelevancia do item no contexto escolhido.

O primeiro nivel da visualizacdo mostra as relevancias das pessoas em relacéo a
todas as comunidades e projetos existentes, além da importancia de cada pessoa no
contexto geral, em comparagdo aos demais usuarios do sistema. Partindo-se desta
visualizagdo, pode-se especializar a consulta navegando-se pelos projetos ou
comunidades e ver a importancia das pessoas em um contexto, seja em projetos (como
na Figura 23) ou comunidades (como na Figura 22), ou ainda em relagdo aos demais

usudrios do sistema.
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A procura pode ser refinada, permitindo ao usuério selecionar um projeto ou
comunidade especificos, como mostra a Figura 23. Nege caso, todas os membros do
projeto ou comunidade selecionados seréo comparados e mostrados neste tipo de

visualizagéo.
- . - . N ™
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Figura 21 - Relevancia das pessoas em um proj eto

Maiores detalhes da visualizagdo estdo na Figura 21. Para este exemplo, foi
escolhida a pessoa para quem queremos encontrar um substituto (Figura 21, item a) em
um projeto especifico (Figura 21, item b). A visualizaco dos reténgulos e a escala de
cores podem ser alteradas, conforme o gosto do usuario (Figura 21, item c e d,
respectivamente). A parte central da visualizagdo (Figura 21, item f) mostra as pessoas
mais relevantes para o projeto escolhido.

Para um projeto, sdo utilizados como atributos para o calculo de importancia de
um membro:

§ Funcdo do participante no projeto — Caso o participante que saira do
projeto sgja um gerente, ou sga, tenha um cargo de lideranga, a sua
importancia sera incrementada.

§ NUmero de tarefas destinadas a0 participante — Quanto maior for o

nimero de tarefas destinadas ao participante, maior a sua importancia. E
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também levada em consideracdo a prioridade das tarefas. Ou sgja,
guanto mais tarefas de prioridade maxima um usuério tiver, maior sera a
importancia da pessoa no projeto.

Competéncias — Competéncias e grau destas competéncias que o0 usuario
possui e que sdo de importancia para o projeto. Neste caso é feito um
comparativo de cada competéncia e grau exigidos pelo projeto com as
competéncias e graus pessoais de cada participante. Assim, quanto mais
competéncias uma pessoa tiver que sgam pré-requisito do projeto, e
quanto mais proximo for o grau de competéncia da pessoa pelo exigido
do projeto, mais importante € esta pessoa para 0 contexto do projeto.
Contribuicdo — Mede a interatividade e apoio do participante para os
demais membros do projeto aravés da submissdo de idéias, criticas,
sugestdes, noticias e disponibilizacdo de materiais Uteis para o projeto.
Quanto maior for a contribuicdo da pessoa para 0 projeto, maior é a sua

importancia.

Para uma comunidade, os atributos s3o:

§

Funcdo do usuario para a comunidade — Caso seja um moderador, este é
um atributo que mostra maior importancia.

Competéncias (e grau destas competéncias) que 0 USUario possui e que
sd0 de importancia para a comunidade.

Contribuicéo - Através da disponibilizacdo de materiais, participacéo de
enquetes, disponibilizagdo de eventos, links, materiais e noticias, além da

interacdo em foruns.

Quando ndo se utiliza nenhum projeto ou comunidade especificos, ou sga,

compara-se gpenas 0s participantes, sdo utilizados alguns atributos diferentes, que s&o:

§
§
§

NUmero e grau de suas competéncias.

O grau de interatividade.

A sua rede de relacionamentos, ou sgja, nimero de conexdes com 0s
demais usuarios. A principio uma pessoa muito “conectada’, com varios

relacionamentos, pode ser de extrema importancia em uma organizagéo.

O calculo de importancia é feito automaticamente, sem a necessidade de

entradas de dados manuais. E analisado o conjunto de dados ja existentes no ambiente.

A segunda visualizagdo, chamada Radar, mostra o grau de conhecimentos das

pessoas em relagcdo aos graus de conhecimento exigidos pelo projeto ou comunidade.
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Ou sga, 0 ideal é gque uma pessoa “cubra’ a0 maximo a area que corresponde as
competéncias dos projetos ou comunidades, ou as competéncias que o0 usuario sugere
como sendo essenciais para a continuagdo do projeto ou comunidade. A Figura 24
mostra as competéncias do projeto (Gestéo do Conhecimento e CSCW), as pessoas que
as possuem e as demais competéncias pessoais dos selecionados.

Com este mesmo objetivo, avisualizagdo de Linhafoi criada (Figura 25).

Além da importancia de uma pessoa em um contexto e 0 seu grau de
conhecimento, um outro fator que pode ser significativo na escolha ou promogdo de um
membro em um grupo é o seu perfil, suas caracteristicas psicoldgicas, seu jeito de agir.
Para isto, uma visualizagdo em forma de rede foi criada, baseando-se no perfil MBTI
(Figura 26). Nesta visualizacdo podemos escolher como referéncia o perfil que mais se
assemelha com o0 da pessoa a ser substituida. Neste caso, quanto mais similar, mais
proximo a pessoa fica do membro selecionado. Uma outra possibilidade é a escolha de
certas caracteristicas especificas.

O ultimo critério escolhido é o grau de interagdo de uma pessoa em um assunto
de seu interesse que segja uma competéncia requerida pelo projeto ou comunidade. Esta
visualizacdo é especiamente Util quando ndo encontramos pessoas com “expertise” em
alguma competéncia essencial. Sendo assim, um possivel indicador, ja que a pessoa ndo
tem a competéncia no assunto, é o seu interesse pessoal. Quanto mais interagir sobre o
assunto, significa uma possivel aquisicdo de conhecimento sobre 0 mesmo. Quanto
mais interagir, maiores sd0 as chances da pessoa transformar 0 seu interesse em
competéncia. A Figura 27 mostra a comparagdo da interacdo de duas pessoas em um

assunto (Gestéo de Conhecimento).

73



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

o ! . 2 i
SRS Gestdo de Lonfecimento Cientifico — b Gesto de Conhecimento Cientifico -
Pt i Tt compais Ieloinca e sar Froeta Faruapante vamuncade wsuslizacia comgsténcia T R sar

Compeiitiva Alvinistratives

volar

[ —

Sroteny: Sparted v

et
T ClPoens
T Sl
D6 naoe
Dot

L Diogokreici | Melissa de Souza..

A

€laudiolESperansal JanoMoreirade S...

O 1
Qe

> b con

Jonice de Oliveira... | Rafael De Martino

o Pt Rt |+
conrbrone: fogoen |

% U -sle
0% 0 0%

Figura 22 - Relevancia de uma pessoa em um Figura 23 - Reevancia de pessoas em um projeto
contexto (no exemplo, em comunidades) especifico

o1 . . = S ; e 5
eslao de Conhedimente Cientilico Gestédo de Conhecimento Cientifico

b e ———— K i A

g rogen Partrpant comunidan wisuaiizach compeenc B EEE

Gompoténcias da Comunidade X Participantos

[GaetEe 35 Gommadmeree

el

ouw |

Teia de Competencias e

Competencias

& Gosi4o do Conhecimenio ® Jonice ds Oiivelra Sampalo  THIAQo GuIMarass Morags  Estor José Casado do Lima = Edno Vicanto da Siva
Cinar Jose Wissulo de Abrew < Jano Morsirs de Souss
sttt

(. s

Clementos

= Gestao do Conhecimento ™ Jonice de Oliveira Sampaio = Thiago Guimardes Moraes  Lster José Gasado de Lima = Cdno v
Gimar Jose Massulo de Abreu  Jano Moreira de Souza

Figura 24 - Competénciasrequeridas pelo projeto
X Competéncias pessoais (Visualizagéo Radar) Figura 25 - Competénciasrequeridas pelo projeto X
Competéncias pessoais (Visualizacdo Linha)

OEDM - }-}'g:{ Gestio de Conhecimento Cientifico s
Tipa Perfil 2
Coractaristica 1 Proje Cumuslale Visudlcas o cunpeiEinia e Ferramentas e
E——— s do Comunidac vottar
Coracteristica 3 = e
E———

Passiveis Intarasses
Consuitar

Thisgo ks |
Gestso do Conhecimento

Estar Edna &

Jonice

Imaotan:ia

Eimar

Jano

& -

Elementos

[ Thiago Guimarées Moraes — Cimar Jose Massulo de Abreu

Figura 26 - Proximidade de Perfil MBTI
Figura 27 - Interacdo em temas de inter esse

74


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

4.1.3.3 — Ferramentas de Comunicacao

Neste modulo existem duas ferramentas de comunicagdo, a Agenda e E-mail.

A agenda é uma agenda compartilhada, na qual um usuario pode acessar a
agenda de outro e solicitar um compromisso. Este compromisso pode ser aceito ou
recusado pelo dono da agenda.

Todos 0s e-mails podem ser categorizados conforme as areas de conhecimento e

competéncias. Esta categorizagdo € importante exatamente para avaliarmos as

interagdes feitas em um assunto.

4.1.3.4—-Consultase Critériosde Analise

Neste modulo, encontram-se algumas ferramentas de busca, divididas em
consulta por usuarios, publicacfes, mapas mentais e diérios.

A busca por usuérios pode utilizar varios critérios, como 0 nome, tipo de pessoa
(juridica ou fisica), temperamentos Kersey, caracteristicas Kersey, caracteristicas
MBTI, Areas de Conhecimento e Competéncia.

A diferenca desta busca de participante, utilizando o critério de Competéncias,
para a Busca de Competéncias é a simplicidade, tendo em vista que esta se baseia
apenas has competéncias declaradas pelo usuério.

A busca de publicagOes retorna os textos que foram submetidos para mineracéo
(S-Miner: Mineragdo de Competéncias), a fim de auxiliar na identificacdo de
competéncias de um usuario. A busca por publicacbes pode ser por palavras que
contenham no titulo, data da publicac&o, tipo de publicacéo ou pelo(s) autor(es).

A busca por mapa mental por ser feita utilizando-se como pardmetros o usuério
dono do mapa ou textos que estegjam em algum item do mapa mental. O retorno sdo
mapas mentais. Vale lembrar que apenas aparecerao 0s itens no mapa que 0s autores
definirem como publicos.

As péginas dos diarios, que foram definidas como publicas por seus autores,
podem ser consultadas, tendo-se como critérios de busca palavras que estejam no titulo

ou na pégina, adatada criacdo, o autor, areas de conhecimento ou competéncias.
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Além das consultas, algumas informagdes para andise sdo disponibilizadas neste
mabdulo, como visualizagbes em formato de barra, pizza e relatorios que visam auxiliar
aos profissionais de uma equipe de Gestdo do Conhecimento a entender melhor a sua
instituicdo, redes produtivas, seus membros e os usu&ios do GCC, bem como o
conhecimento gque esta sendo construido.

Tais informagdes sdo disponibilizadas conforme caracteristicas dos usuérios,
&eas de conhecimento, competéncias, interesses, interagdo pessoal, afiliacdo e

publicagdes mineradas.

4.1.4 — Mbédulo Comunidade

Um dos pontos principais do GCC é a criagdo de comunidades virtuais para que
as pessoas discutam, aprendam e possam trabahar juntas. Este modulo, possui
ferramentas de:

§ Enquete — uma duvida é criada por um membro da comunidade e todos os

membros a respondem.

§ Forum — Para auxiliar no envio de mensagens e comunicagdo assincrona
Desta maneira, os membros podem discutir sobre um assunto especifico.

§ Noticias — Qualquer membro da comunidade pode enviar noticias para o
grupo ou paratodos o0s usuarios do sistema.

§ Reunides eletronicas agendadas — cada membro pode pedir uma reuni&o
privada com outros membros, como no caso de um aluno ou pesquisador
inexperiente desgjando esclarecer davidas com um pesguisador mais
experiente em um assunto. Neste caso, um membro (0 menos experiente)
convida o outro (0 mais experiente) para uma reunido. Se 0 membro da
comunidade que recebeu o convite concordar com o convite, a reunido €
confirmada e agendada. A conversa desta reunido € armazenada (se 0s
participantes da reunido eletrbnica desejarem) para acesso poserior, pois
pode ser fonte de conhecimento para os demais usuérios no futuro.

§ Biblioteca — Um espago para a disponibilizacdo de meaterial eletrénico e
referéncias. Cada usuario pode avaliar os materiais disponibilizados e € a
partir desta avaliacdo que é calculada a similaridade entre os usuérios e feita
a recomendagdo via filtro colaboraivo, explicado no Mdédulo de

Recomendacéo.
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§ Avaliagdo — algumas métricas sdo utilizadas para o controle e avaliagcdo da

comunidade, bem como interagdo e participacdo dos membros. Todas as

avaliagies sdo vistas apenas pelos moderadores da comunidade. As

avaliaghes sdo:

0 Crescimento Populacional (Figura 29) — mostra 0 quanto a

comunidade cresceu, ou sga adquiriu novos membros.
Especialmente importante para avaliar se a comunidade esta
despertando novos interesses, bem como, se esta perdendo valor e,
consequentemente, perdendo membros.

Interacdo dos usuarios (Figura 30) — mostra o grau de interacdo dos
usuérios, Util para analisar se 0s usuérios sdo aivos ou passivos, desta
maneira, elaborar mecanismos par animar a comunidade. Ainda é
possivel analisar quais s80 0s meios de comunicagdo mais comuns
utilizados na comunidade e, desta maneira, identificar o perfil da
interacdo.

Utilizagdo das Ferramentas (Figura 31) — Mostra as ferramentas mais
utilizadas na comunidade. Auxiliaao moderador aidentificar como a
comunidade esta sendo utilizada, bem como elaborar novos
mecanismos e ferramentas que auxiliam a sua comunidade a
disseminar melhor o conhecimento.

Pontes Existentes (Figura 32) — Pontes sGo mecanismos utilizados
para trazer novos conhecimentos em um contexto. NoO caso das
comunidades, as principais pontes sd0 0s membros que, além de
interagir nos assunto de uma comunidade, também interagem com
outros assuntos diferentes. Ou sga, participam de outras
comunidades e podem trazer conceitos inovadores para a comunidade

em questéo.

§ Eventos — Diversos eventos como conferéncias, seminarios, palestras,

chamadas de trabalhos, e outros, podem ser disponibilizados aqui.

Este médulo analisa para cada comunidade existente, seus tépicos (competéncias

e areas de conhecimento) e 0 grau de relevancia dos assuntos para a comunidade e

compara todos estes itens com as competéncias, as areas de conhecimento e grau de

conhecimento dos usuarios do sistema. Caso esta comparacdo tenha uma grande

margem de semelhanca (este grau € configuravel no ambiente, mas o seu valor
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recomendado € 90%) o ambiente recomenda as comunidades de possivel interesse, nas

guais o usuario ainda ndo é membro, como mostrado na Figura 28.

Este modulo ainda possui mecanismos de busca, permitindo ao usuério pesquisar

comunidades por palavras-chave encontradas no nome e descri¢céo da comunidade, seus

participantes, &reas de conhecimento e competéncias que sdo assunto da comunidade e

periodo de criac&o.

Inimeras outras informagtes podem ser obtidas para auxiliar aos membros das

comunidades a entender melhor os seus grupos, bem como o conhecimento esta sendo

construido.

A
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Figura 28 - Recomendacéo de Comunidades
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4.1.5 — Modulo Visualizagdo e Navegacéao

A visualizacdo tipica na maioria dos sisemas propde uma estrutura pobre de
interfaces amigéveis, auséncia de estruturas intuitivas de consultas e eventualmente
existe a necessidade do usuario aprender linguagens ou convencgdes para interagir
efetivamente com os sistemas. Baseando-se nestes problemas, além dosrelatorios, listas
e visualizacao gréfica provida no GCC, o ambiente tem mais dois tipos de visualizagdo
e navegacdo: A Arvore Hiperbdlica e o Fluxo de Conhecimento.

Embora agui s sejam mostrados dois tipos de visualizag&o, vale lembrar que no
GCC existem outras técnicas de visualizagdo, como as descritas em Ferramentas de
Substituicao.

4.1.5.1 - Arvore Hiperbdlica

O GCC ttiliza a técnica da arvore hiperbolica na navegagdo em colegdes de
informagdes, organizadas de maneira hierarquica. Essas informagfes sd0 0s conceitos
definidos pela Arvore de Conhecimento do CNPqg, profissionais que conhecem o
assunto, projetos relacionados e comunidades que abordam esse tema, como Vvisto na
Figura 34.
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Flgura 33 Navegagao na Arvore Hi |per bollca

Segundo (FREITAS, CHUBACHI et a., 2001), esta técnica representa
hierarquias através de um desenho radial disposto em um plano hiperbdlico e depois
mapeado para um disco 2D. Além disso, apresenta aspectos de constru¢éo - como o
efeito “fisheye’ - aliados a mecanismo simples de navegagdo pela indicagdo de um né
de interesse, que é exibido no centro da representacdo em detalhe e o contexto é
mantido pela exibi¢do do restante do diagrama com nds diminuindo de tamanho até
serem suprimidos na borda do circulo, como mostrado na Figura 33. Ou sgja, 0 plano
hiperbolico permite a um usuario navegar através dos nés e visualizar a relagdo da
porc¢ao visivel do plano com a estrutura inteira sobre um unico plano (HAO, HSU et al.,

1999). Com isso, amplia-se 0 grau de cogni¢do humana sobre determinado assunto.
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Figura 34 - Visualizando areas de conhecimento, pessoas, pr oj etos e comunidades.
4.1.5.2 — Fluxo do Conhecimento

A maioria das representages do conhecimento demonstra o conhecimento como
algo estético, embora ele sgja dindmico. Devido aisto, desenvolveu-se uma visualizagdo
do Fluxo do Conhecimento inspirada pelo trabalho do Prof. ZHUGE (2006). A idéia é
representar como um conhecimento é gerado a partir do outro, indicar a relevancia de
um conhecimento em um contexto e mostrar como os diferentes conhecidos se
relacionam. A visualizagdo é andloga a representacdo de processos ou “workflow”, sO
gue em vez de atividades temos seqliéncias de conhecimentos, conforme mostrado na
Figura 35. Os conhecimentos também possuem, nesta representacdo, 0 seu tamanho
alterado conforme a suarelevancia
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Conhecimento 3

Conhecimento 2

Figura 35 - Fluxo do Conhecimento

Os critérios levados em consideragdo para se tragar o fluxo do conhecimento sdo

explicados a seguir:
§ Processos

Um processo é composto por atividades e cada atividade precisa de pré-
requisitos para ser executada, como artefatos de entrada e de saida, ferramentas e
conhecimentos. A Figura 36 ilustra um exemplo de processo, apenas com 0S
conhecimentos necessrios para a execucao de cada atividade.

C1, C2 C2 C3,C4
Atividade 1 —<>—>Atividade 2 Atividade 3
Atividade 4
C4,C5

Figura 36 - Processo e as competéncias necessar ias par a a execucéo de cada atividade
Um fluxo de conhecimento resultante do processo exemplificado pela Figura 36
€ mostrado na Figura 37. O fluxo do conhecimento mostra qual foi a seqiéncia de

conhecimentos necesséria para a execucdo do processo.

Ci1 c4 C3

l

Figura 37 - Fluxo de Conhecimento

Cada conhecimento representado em um fluxo de conhecimento pode ter

variagdes em relagdo a sua importancia no contexto. No caso de um processo, a
relevancia de um conhecimento € calculada pela Equacdo 1, ou sgja, € o somatorio do
grau de relevancia (importancia) deste conhecimento para a execucéo de uma atividade,
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adicionado a0 numero de convergéncias (conhecimentos que resultam nele). Por

exemplo, o nimero de convergéncias do exemplo da Figura 36 € mostrado na Tabela 3.

Equacao 1 - Célculo de Relevancia de um Conhecimento no Fluxo

F(x) = (§ Relevancia(x)*Qtd.Atividades) + Convergéncias(x)

Tabela 3 - Conver géncias Encontradas no Exemplo da Figura 36

Conhecimento | Convergéncias

C2
C4
C5
C3

RIW AN

O vaor darelevancia do conhecimento é que dita o tamanho da representacéo do
mesmo.
§ Publicacbes
Publicagbes sd0 conhecimentos externalizados. Para serem gerados,
provavelmente houve alguma troca ou criacdo de conhecimento, o qual € descrito ou
mencionado em uma publicagéo.
O fluxo de conhecimento advindo de uma publicagdo € ilustrado pela Figura 38.

Neste caso, 0s conhecimentos de seus autores ddo seguéncia aos conhecimentos

c1
O
c3
\

Cc2 c4
Qg

Figura 38 - Fluxo de Conhecimento em uma Publicacdo

relacionados a obra.
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O célculo derelevancia do conhecimento em um fluxo de conhecimento gerado
a partir de uma publicacdo é feito pela Equacdo 2. A relevancia é calculada pela
relevancia do conhecimento na publicagcéo (calculado pelo S-Miner: Mineragcdo de
Competéncias) adicionado ao niUmero de convergéncias.

Equacao 2 - Célculo de Relevancia de um Conhecimento na Publicacao

|F (x) = Relevancia(x) + Convergéncias(x) |

§ Projetos

O fluxo de conhecimento de um projeto pode ser identificado pelo conjunto de
Seus processos e publicacdes, utilizando os mesmos mecanismos ja descritos acima para
0 desenho do fluxo e cdlculo da relevancia dos conhecimentos.

§ Diario “Web"

O diario “web” é composto por paginas, escritas pelo préprio autor, sendo que
cada pégina pode referenciar outras paginas de autores diferentes. Cada pagina pode
estar relacionada a um ou mais conhecimentos, como pode ser visto na Figura 39(a). O
fluxo de conhecimento pode ser visto na Figura39(b). O calculo de relevancia é similar
a0 das publicagOes, descrito na Equacdo 2, ou sga, a soma da relevancia do

conhecimento para uma pagina adicionado ao nimero de convergéncias.

C1, C2 C2 C3 C4
Pagl (—1 Pag2 [—1 Pag3 [— Pag4 Cl [— C2 » C3 » C4
— [a2)
F|2 cs
— (o}
ol |8
8| |8
3|3
ol |2
T 1
c3||cs (a (b)

Figura 39 - Seqgiiéncia de Paginasdo Diério, com r eferéncias a outr as paginas (a) e Fluxo do
Conhecimento (b)

Outros itens poderiam ser utilizados para a identificagdo do fluxo do
conhecimento, tais como:

§ Referéncias e citagdes — As referéncias e citagbes mostram uma

passagem, uma transmissdo do conhecimento. Ou seja, para se criar uma

publicagéo (que provavelmente possui algum conhecimento relacionado)
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foi necessario ler, interpretar e adquirir conhecimentos das obras
referenciadas e citadas. Neste caso, como no GCC néo identificamos as
referéncias e citagdes de cada publicacéo, ndo foi possivel considerar este
item.

“E-mail” — As mensagens podem estar relacionadas a conhecimentos
também, e todo o fluxo de mensagens, como 0 envio, respostas e
redirecionamentos, podem mostrar como 0s conhecimentos relacionados
aos textos das mensagens podem ser relacionados. No GCC é oferecido
apenas o envio do “e-mail”. Agdes como respostas e redirecionamentos
ndo sdo permitidos. Devido a esta singularidade, este item ndo foi
considerado para aidentificagdo do fluxo do conhecimento.

Reunido Eletrénica — Analogo ao “e-mail”, as seqiéncias de falas em
uma reunido eletrbnica podem ter diferentes conhecimentos relacionados.
No GCC, cada reunido eletrbnica é armazenada e sdo associados a
reunido os conhecimentos relacionados a conversa. Cada fala poderia
estar associada a um subconjunto dos conhecimentos da conversa ou
ainda em conhecimentos mais especiadlizados. Forcar 0 usu&io a
especificar para cada fala o assunto relacionado tornaria a reuniéo
eletronica inviavel. A melhor solugdo para se identificar os
conhecimentos relacionados a cada fala dos participantes € com a
mineragcdo dos textos, porque em algumas conversas exisem falas que
ndo sdo (teis a0 contexto, como cumprimentos, exclamacgdes, conversas
paralelas, dentre outros. Este é um trabalho futuro, descrito no capitulo
de Consideragdes Finais.

Mecanismos de Interacdo — A disponibilizacgo e avaliacdo de materiais,
disponibilizagdo de “links’, eventos, enquetes e noticias ndo possuem
fluxo. S&o agbes singulares dos usuérios com o item. Poderiamos
detectar algum fluxo de conhecimento através das interagdes ocorridas
nos foruns, mas como 0s assuntos dos féruns sdo muito especificos, ndo
traria muitas contribuigdes identificar o fluxo através deste item.
Comunidade — A disseminacdo do conhecimento nas comunidades é
através do uso de ferramentas de interagdes. Devido as singularidades
citadas acima, ndo conseguimos ilustrar o fluxo de conhecimento em

uma comunidade.
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§ Dados advindos do curriculo Lattes — Nao conseguimos identificar o
fluxo de conhecimento com os dados dos curriculos Lattes porque as
publicacbes ndo possuem referéncias, as orientagdes sdo agdes de
praticamente transmissdo de um conhecimento e os detalhes dos demais
itens do curriculo sdo insuficientes para se identificar o fluxo de
conhecimento.

Vale lembrar que uma visualizac8o igualmente importante é de como as pessoas
se relacionam e como o0 conhecimento € transmitido de uma pessoa a outra. Egta
visualizagdo € provida pelo modulo Anadlise e Balanceamento de Redes Sociais,

explicado mais a frente.
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4.1.6 —Mdbdulo de Inteligéncia Competitiva

Este mddulo é responsavel pela andlise comparativa e posicionamento de uma

pessoa, departamento ou instituicdo no seu ambiente.

Uma andlise do “mercado” académico tende a apontar os pontos fortes e fracos

da instituicdo quando se analisa 0 ambiente interno e € possivel verificar as ameagas ou

oportunidades quando se investiga 0 ambiente externo. A partir dessas andlises, a

instituicdo consegue se posicionar de uma melhor forma, utilizando para isto situagoes

identificadas no ambiente interno ou externo.

Portanto, o uso da Inteligéncia Competitiva pode trazer vérios beneficios para as

InstituigOes de Ensino e Pesquisa, tais como:

§

Conhecer 0 ambiente na qual a organizacdo esté inserido, permitindo definir
estratégias adequadas para a instituicdo para que ela obtenha um posicéo de
destague e seja competitiva;

Conhecer melhor a si proprio (suas fraquezas e suas forgas) — conhecendo
seus pontos fracos e fortes poderia se posicionar melhor, fazendo
planejamentos e estratégias para continuar ou melhorar a sua posicéo atual, e
viabilizar uma continua disseminagdo de conhecimento, e aumentar a
interacdo e colaboracdo interna;

Permitir buscar e competir por melhores pesguisadores, professores, alunos e
funcionérios, que permitira a ingtituicdo possuir um capital humano que
agregue valor aela;

Permitir investigar o meio empresarial focando também a deteccdo de
parcerias com essas empresas;

Buscar uma melhor colocagdo no mercado;

Maximizar a chances de obtengdo de recursos,

Permitir conhecer a area de atuacdo de outros pesguisadores e grupos — com
isto, pode surgir uma oportunidade de colaboragéo e cooperagao entre grupos

de pesquisas externos e demais instituigoes.

Além disso, com o0 conhecimento sobre o ambiente académico é possivel

analisar a evolugdo de &reas da ciéncia, permitindo a instituicdo investir em &reas novas,

manter o investimento em areas promissoras, ou Segja, priorizar as areas que podem

trazer maior beneficio para a ingtituicdo. Conseguentemente, a contratacdo de
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profissionais adequados, criagdo de novos cursos, entre outras oportunidades detectadas
apartir davisdo do “mercado” académico, podem ser facilitadas.

Este mddulo, que envolveu a tese de mestrado de KAWAMURA (2006) e o
projeto final de MARTINO(2006), propde mecaniSmos computacionals para apoiar o
ciclo de Inteligéncia Competitiva proposto por KAHANER (1996) em Instituicdes de
Ensino e Pesquisa, respeitando as suas peculiaridades e o tipo de ambiente que atuam.
Indicadores foram levantados, 0os quais se encontram no Apéndice C de
(KAWAMURA, 2006) e para isto foi realizado um estudo dos tipos de dados e
avaliagOes feitas na &ea. O monitoramento destes indicadores pode ser feito em
granularidades diferentes. a nivel individual, setorial (linha de pesguisa ou grupo de
pesquisd) ou institucional. Esta granularidade é importante porque a “competicéo”,
andlise ou comparagdo podem acontecer em niveis diferentes. Maiores detalhes podem
ser obtidos em (KAWAMURA, 2006; MARTINO, 2006).

O mddulo de IC tem como objetivo geral permitir que o pesquisador, linha de
pesquisa, departamento ou instituicdo conheca-se melhor e também conheca seus
“competidores’. Através dos indicadores, é possivel detectar pontos fracos e pontos
fortes, e permitir elaborar agcbes que acarretem em melhorias significativas para a
instituicao.

Com as informagdes do modulo de IC também é possivel conhecer padrbes da
atividade em C&T, tais como projetos de pesquisa, producdes, priorizagdo de temas de
trabalho, entre vérios outros itens. Com isso € possivel tracar um panorama da pesguisa
cientifica dentro do escopo analisado.

O maodulo de Inteligéncia Competitiva foi dividido nos seguintes sub-modulos:
Sub-Médulo Lattes, Sub-Médulo CAPES, Sub-Mdédulo Noticias, Sub-Médulo Coleta e
Sub-Médulo Geral.

Em todos os médulos, varias consultas estdo disponibilizadas para os usuarios
(indicadores pré-definidos). Além dessas informacgOes explicitas e recorrentes, 0s
usuérios apresentam esporadicamente a éarea de IC solicitagcbes ad-hoc, que serdo
atendidas sob demanda (PRESCOTT e MILLER, 2001). Estas podem ser entendidas
como sendo fruto de necessidades de informacéo ainda ndo explicitadas. Um dos
objetivos da equipe de IC consiste em identificar necessidades de informagéo néo

explicitas que possuam padrdo recorrente e integra-las ao sistema.
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4.1.6.1 — Sub-M 6dulo Geral

Este sub-modulo tem por finalidade reunir os indicadores comuns aos demais
maodulos e apresentar as informagdes agregadas.

4.1.6.2 — Sub-M 6dulo L attes

Este médulo utiliza como principal insumo os dados disponibilizados no
Curriculum Lattes (LATTES, 2005) dos pesquisadores e tem como objetivo comparar e
conhecer os indicadores presentes no curriculo. Com isso, ainstitui¢céo pode conhecer o
perfil detalhado de sua atividade de pesguisa a partir das informagdes individualmente
fornecidas por seus pesquisadores, docentes e estudantes. A partir dessas informagoes
muitos indicadores podem ser extraidos e agregados de acordo com a necessidade e
interesse, permitindo visualizar informages a nivel individual, setorial (linha de
pesquisa ou grupo de pesquisa) ou institucional.

Com a andlise dessas informacdes, € possivel realizar um diagndstico temporal
dos indicadores extraidos, permitindo que se faga uma andlise comparativa no setor
académico e possibilitando definir estratégias mais adequadas para a instituicdo. Um
conjunto de consultas para analise do campo académico e resultados experimentais séo
realizados neste sub-modulo.

Outras ferramentas da Plataforma Lattes como o Diretério de Grupos de
Pesquisa e a parte de fomento fornecem muitas informagdes que podem ser exploradas
mais profundamente de onde € possivel extrair outros indicadores interessantes para a
instituicdo. Porém, neste trabalho, essas ferramentas ndo foram exploradas.

Os indicadores listados sdo usados a nivel individual, ou agregados para serem
comparados a nivel setorial (linha de pesquisa ou departamento) ou a nivel institucional.

Uma visdo mais proativa dos indicadores também é de extrema importancia para
ainstituicdo. Por exemplo:

§ Detectar pessoas que tém competéncias para um determinado assunto, néo

esta trabalhando no mesmo e a area € promissora.

§ Detectar competéncias complementares onde possam surgir parcerias para o

desenvolvimento de trabalhos em conjunto.

§ Detectar congressos e conferéncias importantes para a comunidade

académica e convidar o pesquisador que seja da area para publicar.
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§ Detectar tendéncias, ou sgja, areas de conhecimento que vém crescendo e
expandindo, afim de investir na mesma.

§ Detectar &reas fracas, ou sga, com escassez de profissionais, assim é
possivel plangar uma forma de adquirir este conhecimento, sgja por
treinamento ou contratagcdo de pesguisadores externos.

Com esses resultados, € possivel estimular a produtividade de um pesquisador,
sugerindo para 0 mesmo desenvolver trabalhos neste assunto. Uma agdo para isso pode
ser a associacdo entre chamada de trabalhos (“Call for Papers’) e as competéncias, ou
sgja, informar o pesguisador gque tenha a competéncia necessaria da conferéncia para
gue ele analise a possibilidade de enviar trabalhos.

Para se analisar os dados dos curriculos Lattes, foi desenvolvido um mecanismo

de importacdo dos dados, 0 qual seré explicado na préxima secéo.

4.1.6.2.1 —Importagdo e Mineracgdo do Curriculum L attes

Os curriculos Lattes estdo disponiveis de duas formas. “onling” (disponivel
publicamente no préprio site da Plataforma Lattes) ou via XML. Os curriculos dos
pesquisadores de uma instituicdo sdo disponibilizados no formato XML apenas para a
propriainstituicdo, através do sistema L attes Extrator.

Estes curriculos sdo importados para andlise no GCC, mas apenas nos permitem
uma visdo interna da situacdo. Como é necesséria uma comparagdo com as demais
instituicOes, departamentos, setores e pesquisadores de outras instituigdes torna-se
necessario a importacd dos curriculos, os quais sdo disponibilizados “online” pelo
CNPq. Para capturar tais dados, foi criado um mecanismo que permite a importagéo
automética dos curriculos desgjados, onde as informactes relevantes sdo guardadas na
base de dados para posterior analise.

Apbs localizado o Curriculo Lattes em HTML (“online”, provido pelo CNPQ),
para realizar a sua importagdo, o arquivo HTML do curriculo é varrido buscando-se
informag0es estruturais do arquivo, como “tags’ de tabelas marcadas com determinados
“css styles’® e titulos pré-definidos dos curriculos (como por exemplo, “Formagéo
académicalTitulacdo”). O processo de importagdo sofre constante manutencéo, para

adequar-se a mudangas que por ventura aparecam na exibi¢cdo do Curriculum Lattes.

9 “Cascading Style Sheets’ significa: Folha de estilos
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A partir do HTML original, é gerado um documento XML estruturado com
todas as informagoes relevantes para aimportagdo. A partir desse documento XML, as
informagdes sdo efetivamente importadas para a base de dados do GCC.

A base de dados onde os curriculos sdo0 inseridos, na verdade, € uma base
intermediéria de importacdo, diferente da base utilizada para visualizagdo dos dados
pelos usuarios. A justificativa surge do fato que os dados precisam ser tratados antes de
serem disponibilizados.

A partir desse ponto, todos 0s passos sd0 executados em sequéncia, em um
horario pré-determinado. O agendamento das atividades é importante porque S&o
operacdes custosas e escolher um horério que o servidor ndo sera muito requisito pode
evitar problemas de desempenho do sistema.

Quando os curriculos dos pesguisadores sdo importados, ndo é verificado se os
dados importados ja existem ou ndo na base de dados. Por exemplo, é possivel que dois
pesquisadores tenham escrito 0 mesmo artigo juntos. Caso os dois sejam importados
para a base, o artigo é importado duplamente. Apds a importagdo completa, sdo
retiradas as redundancias da base de dados, fazendo com que ndo ocorram erros na
posterior visualizagdo de resultados.

Apbs a limpeza dos dados e retirada de redundancias, os dados importados sdo
apagados, uma vez gque ja foram copiados para o banco de dados real.

O Curriculo Lattes é minerado pelo S-Miner, detectando-se as competéncias
através da mineragdo da formagdo académica (titulo da tese), linha de pesquisa (nome
da linha), producéo bibliografica, producdo técnica, projetos (nos trés altimos casos, 0
titulo), orientagbes concluidas e participagcbes em banca de teses (nos dois ultimos
casos, o titulo do trabalho desenvolvido).

A partir das competéncias cadastradas no sistema, € criado um relacionamento
entre a producéo académica e as competéncias.

Este € um ponto muito delicado, como mencionado no Moédulo de
Competéncias, pois eventuais erros nesta associagdo entre radicais, palavras e
competéncias podem afetar aanalise. O ideal € que uma ou mais pessoas, conhecedoras
do dominio de pesquisa dos pesquisadores, valide esta associagdo que devera ser feita
por um Analista do Conhecimento.

Para viabilizar a identificagdo de competéncias em dominios ndo conhecidos, o

sistema utiliza como competéncias iniciais as especialidades definidas pelo pesquisador
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em seu Curriculo Lattes. Assim os radicais e palavras sdo associados a tais
especialidades.

Nessa fase, a partir das competéncias mineradas para producdo, sdo calculadas
as competéncias do pesquisador como um todo, através da atribuicdo de pesos e da
ponderacdo do tempo. O calculo de competéncias serd melhor detalhado na proxima

secdo, chamada Célculo das Competéncias dos Curriculos L attes.

4.1.6.2.2 — Calculo das Competéncias dos Curriculos L attes

Com os Curriculos Lattes importados (todos os passos da importacdo dos
curriculos sdo explicados na segdo anterior) é possivel extrair competéncias a partir das
informacOes existentes no curriculo. Atualmente, informagbes sobre formacdo
académica, producdo bibliogréfica, producéo técnica, projetos, orientacbes concluidas e
participagdo em bancas sd0 usadas para a extragdo de competéncias relacionadas ao
pesquisador. Os titulos destes trabalhos sGo minerados, utilizando-se a ferramenta S-
Miner do GCC (RODRIGUES, 2003), explicado no Mddulo de Competéncias.
Portanto, muitos indicadores podem ser consultados e analisados levando em
consideracdo, ainda, avaridvel competéncia

No céculo da relevancia da competéncia (ou sgja, um indicador numérico para
mensurar uma competéncia, ver Equacdo 3) foi usado um critério de peso, onde leva-se
em consideragdo o tempo que o pesquisador trabalhou no assunto e 0 quéo recente sdo
os trabal hos realizados sobre determinado assunto.

Neste trabalho, para a avaliagdo das competéncias, teve-se a preocupagdo com a
época em que a publicagdo foi criada, tentando diferenciar e destacar profissionais que
atuam mais recentemente com um tema de pesquisa. No caso, foram consideradas
publicagdes recentes aguelas publicadas nos Ultimos 5 anos e 0 seu peso € integral.
Quando a publicagéo for anterior a 5 anos, foi criado um fator para diluir esse peso.
Quanto mais distante da data atual for a publicagdo, menos pontuagdo o pesquisador
ganha para uma determinada competéncia. Trabalhos produzidos ha mais de 35 anos
foram desconsiderados na avaliagdo da competéncia (isso somente acontece quando o
pesquisador publicou sobre um determinado assunto e depois ndo teve mais nenhum
trabalho relacionado a este mesmo assunto).

Para cada item do curriculo onde os titulos s8o minerados (formagdo académica,
producdo bibliogréfica, producdo técnica, projetos, orientagbes concluidas e

participagdo em bancas) era dado um peso entre 1 e 3, pois acreditdvamos que alguns
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mecanismos de producdo cientifica eram mais relevantes que outros. Por exemplo:
dentro de producdo bibliogréfica, artigos publicados em periddicos tinham peso 3
(méximo), ja textos em jornais de noticias/revistas tinham peso 1. Estes pesos foram
substituidos, pois existem outras variaveis de qualidade do que o tipo da producéo
cientifica. Em um mesmo tipo existem critérios que alteram a relevancia dos meios
produzidos. Por exemplo, para cada “trabalho completo publicado em evento” um
diferenciador de qualidade é a prépria conferéncia e o seu critério QUALIS. Por
existirem tantos fatores relacionados a qualidade dos itens, fatores com os quais néo
podemos trabalhar, 0 peso para o calculo da relevancia foi resumido apenas a
guantidade da producéo naquela competéncia, sem ponderarmos com a qualidade da
producéo.
A expressao que calcula a competéncia € dada por:

Equacao 3 - Férmula para calcular a competéncia

Eelevincia =Peso * 35 — (Ane Atual — Ane do Trabalho]
30

Por exemplo: Supondo uma situagdo onde dois pesquisadores publicaram um
artigo completo em periddicos sobre grades computacionais (“grids’), o pesquisador A
publicou no ano de 1996 e o pesquisador B publicou no ano de 2000. Aplicando a
férmula temos no primeiro caso (pesquisador A) relevancia = peso * 0,83, e no segundo
caso (pesquisador B) relevancia = peso * 0,96. Como no caso foi uma Unica
publicacdo, a relevancia da competéncia grades computacionais para o pesquisador A é
0,83 e para 0 B € 0,96, ou sgja, 0 pesguisador B ganhard uma pontuagdo um pouco
maior do que o pesquisador A. A relevancia € somada a cada titulo de trabalho
minerado. Assim, € possivel mapear a relevancia de cada pesquisador mediante as
competéncias buscadas.
§ Com a mineragdo, € possivel extrair as competéncias de cada trabalho,

consequentemente, do pesquisador.

4.1.6.2.3 —Andlise Temporal e de Cenario

As informacfes histéricas do pesquisador podem ser desmembradas por ano ou
por um determinado periodo de tempo, permitindo acompanhar a evolucéo temporal de

cada indicador (ou parcialmente agregados).
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Neste sub-mddulo, é possivel utilizar muitos indicadores extraidos do Curriculo
Lattes, escolhendo-se a granularidade na qual se desegja visualizar as informagdes (nivel
institucional, setorial ou individual). Ainda esta disponivel a comparacdo por
competéncia.

Em cada uma das granularidades, deve-se escolher qual ou quais instituicdes ou
departamentos ou linhas de pesquisa ou pesquisador que se desgja comparar. A seguir, 0
critério deve ser escolhido também. Os critérios implementados sdo: Producéo
Bibliogréfica, Producdo Técnica, Projetos, Orientaches, Participagdes em Comissdes
Julgadoras, ParticipacOes em Banca, Nivel de Colaboracdo (atualmente, esta disponivel
somente para consultas a nivel individual), Competéncias e Prémios e Titulos. Cada
critério pode ser especializado conforme os critérios do préprio Curriculo Lattes.

O nivel de colaboragdo ndo € um indicador que estd explicito no curriculo
Lattes, porém ele pode ser mensurado (verificando se a producéo possui mais de um
autor associado). Este critério utiliza co-autoria em Producéo Bibliogréfica, co-autoria
em Producéo Técnica e membros de um mesmo projeto. O percentual de colaboracdo é
importante para avaliar 0 quanto os pesquisadores estdo colaborando, permitindo a
instituicdo, por exemplo, criar politicas para incentivar a colaboracéo e a producéo de
trabalhos em conjunto.

O usu&io pode escolher a granularidade com que desga visualizar as
informagdes. A Figura 40 apresenta uma tela de comparacdo a nivel individual. Vale a
pena ressaltar que podem ser visualizadas informacfes de vérios pesquisadores ao
mesmo tempo (na comparagao — segunda parte da tela).

Na primeira parte da tela um pesquisador pode ser encontrado na base de dados
e suas informagbes podem ser visualizadas. Para facilitar, hd também uma lista
completa de pesquisadores cadastrados na base de dados, que pode ser visualizada de
duas maneiras. em ordem alfabética ou em hierarquia (com a lista de todas as
universidades que estdo cadastradas na base, 0s departamentos que pertencem a
universidade, as linhas de pesquisa de cada departamento e por fim os pesquisadores de
cada linha de pesguisa) conforme pode ser observado na

Figura4l.

Para cada pesquisador hd uma tela individual, onde seus dados pessoais,
formacdo académica, &reas de atuacdo e indicadores de producdo sdo apresentados
(Figura 42). Os indicadores de producdo (Ultima tabela da figura) estdo divididos em:
Producdo Bibliografica, Producdo Técnica, Projetos Cadastrados, Orientagdes,
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Participagdes em Banca, Participagdes em ComissOes Julgadoras e Prémios ou
DistingBes, e para cada um deles é apresentado a quantidade e a posi¢éo do pesquisador
na classificagdo (“ranking”) em cada um dos critérios. Também € possivel visualizar
informagdes completas das produgdes bibliograficas e técnicas, projetos, participagdo
em bancas e comissdes, e 0s prémios alcangados pelo pesquisador, clicando sobre o
item “visualizar” do lado direito da Gltima tabela da Figura 42 |
Um outro ponto interessante deste médulo € a possibilidade para o pesquisador
Se comparar e se Situar em seu ambiente, 0 que chamamos de comparagdo com a méedia
(Figura 43). Esta comparagdo est4 disponivel para os seguintes indicadores. Produgdo
Bibliografica, Produgdo Técnica, Projetos Cadastrados, OrientacOes, Participagdes em
Banca, Participagdes em Comissdes Julgadoras e Prémios ou Distingdes.
No nivel individua €& mostrado um grafico da producdo do pesquisador
comparando-o com &
§ Meédiadas pessoas da mesma linha de pesquisa;
§ Meédiadas pessoas do mesmo departamento;
§ Médiadas pessoas da mesma instituicao;
§ Médiadas pessoas de todas as instituigdes.
Este grafico pode ser observado na Figura 43. E possivel também fazer um
estudo ao longo do tempo.
Para a comparacdo de uma linha de pesquisa, estéo disponivels:
§ Meédiadas outras linhas de pesquisa
§ Meédiado setor no qual a linha de pesquisa pertence
§ Meédiadauniversidade naqual alinha de pesguisa pertence
§ Meédiageral, ou segja, de todas as pessoas da base de dados
Para a comparacdo a nivel ingtitucional, temos a média da ingtituicdo com a
médiageral.
Voltando a opcdo de escolha da granularidade de comparagdo, temos a opcéo de
comparar a0 nivel individual, setoria (linha de pesquisa ou departamento) ou
individual. Depois da escolha da granularidade, as pessoas/ linhas de pesquisa/

departamento ou instituicbes devem ser definidos, observando que o intervalo de tempo

19 Para privilegiar o anonimato, os nomes da base foram alterados para compor

asfiguras.
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pode ser configurado também. Para ilustrar, a Figura 44, mostra a comparacdo a nivel
setorial — por departamento, onde trés supostos departamentos foram escolhidos com o
critério de comparacdo Producdo Bibliogréfica e o periodo entre 1998 e 2006. A telade
resultados € apresentada na Figura 45.

97



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

30 de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer

vo  Editar Ajuda

) ﬂﬂ'\/ ‘}"@"

Exibir  Favorites  Ferramentas

s @R

dividual . asp

£ ht: ESEN

d_inteliger

FAdobe - §¥ &+ Opcses guscar |»| <0t [+ | @D Tredutor ~ EIViMal ~ % Encontros

Gestao de Conhecimento na COPPE

H @ Meu Yahoo! ~

&7 Notidas ~ &3 Esportes + WP~ Yahoo!

Wisualizar Lista Completa

Comparar pesquisadores

Pesquisadar:

Critério:

Producéo Bibliografica v

Periodo: Ate

(Para comparar todo o periodo, d

Visualizar Graficos

xe em branco)

Ranking de Pesquisadores
Ranking de Producao Bibliografica
Ranking de Produgio Técnica
Ranking de Projetos

Ranking de Orientacées Concluidas
Ranking de Participacées em Banca

Ranking de ParticipacSes em Comissdes Julgadoras
Ranking de Prémios au cBes

izacs © i Sair
Competitiva
Comparagdo a Nivel Individual Voltar
Buscar pesquisador na base de dados
Nome do Pesguisador [ Buscar |

2} Gestdo de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer

Arquivo

Editr  Exibir Favorios Feramentas  Ajuda

Aholes=-Uk

ESENY/md_i =sp

FilAdobe - 7 - Opcdes suscar [-] 20

~ [~ | ©D1radutor - CAviMal - §Encontos

Gestdo de Conhecimento na COPPE

@] B v i

Arquivo  Edtar Exbir Favoritos Ferrementss  Ajuda

Q0 O NRAG SHe s

Pesguisadores Importados

&1 http: /flocalhost/DESENY fmd_i

@ Base de dados Lattes

B3 1ns

2 Po ro, PUC-R, Brasil.

igdes

ificia Universidade Catélica do Rio de Jan

FiAdobe - “§Z¥ - opcdes Buscar |-} &7 5

Y1 Mail - R Encontros

{Z] Universidade de S&c Paulo - S3o Carlos, USP-SC,

Gestdo de Conhecimento na

- | 6D Tradutor ~

o = -

M I

Colshorador : Viviane Kawamura de Alm

) Universidade de Sdo Paulo, U ) COPPE
{2 Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, Brasil.

{3 Universidade Federal de Minas Gerais, UFMG, Brasil. Projeto icil il i i
{23 Universidade Fedaral de Pernambuco, UFPE, Brasil.

E153 Universidade Federal do Ric de Janeiro, UFRJ, Brasil Pesquisadores Importados

E-C3 Universidade Federal do Rio de Janeiro Instituto Alberto Luiz Coif| | Pesquisadores
E-&3 Banco de Dados Aama Juci Machado Traina
) Geraldo Benorino Xexéo Alan Mitchell Durham

Albarts Henriqus Frade Lazndar
Alfrede Goldman vel Lejbman
Alneu de Andrade Lopes

) Janc Moreira de Souza
{) Marta Lima de Queiros Mattoso
8] Engenharia de Software
{23 Inteligéncia Artificial
23 Univer.

ade Federal do Rie Grande de

Modo de exibicio:  hierarquia - ordem alfabética

Inteligéncia
L i

SJ intranet]

&] conduido

S 1ntranet local

Figura 40: Comparacao a nivel individual

28 Gustaw de Conliecitneiity 1ia COPPE - Mici wsofL lter 1ot Explures

Mivo Ediar Exbr Fevortos Feramentas  Auda
-0 N6 2 -

=) 2 asprid=124
rAdobe - WF Poopses | [ouseer o] 2 £ | 8 Troduir - E3ViMei - S Creontos 7= vahoo

Gestio de Conhecimento na COPPF

>v:

©) tessenger »

Participante Comunidade Competéncia Intclintncia saie
José José (JOSE, Voltar
JOSE, 3.
Doutorada
1o
Universidade Federai do Rio de Janeire, UFRY, Brasil.
Universidade rederal do Rio de Janeirs,Instituto Alberto Luiz Colmbra de Pés < Pesquisade . ae as

Sistemas
Linha de Pesquiza:
Sexo:

1dentificader Latres: KarakKa
Data de tmportasior 16/2/2006 10:10:42

Formacéo Académica

Ano  Nivel Instituicso Titulo
1993 Doutorade  [EngSnharia de Sistemas o 5 i Federal do Rio de Janeiro, o1 o1 aia
de Sistemas o 5 Federal do Rio de Janairo, e
1987 mestrado Tppaypsio Bia Bia Bla
1980 Cigncia da e Federal do Ric de Janeiro, UFRJ, Brasil.  Bla Bla Bla

Areas de Atuacio

Aran Sub-Kean Eepacialidade
Ciéncia da Computagio @ Técnicas da Banco de Dados
Ciéncia da Computagio Sistemas de Informacio
Quantidade Ranking
126 19 i c e chfis
15 22 Lvisualizar nrod. técnical
a 24 i - pr.
37 18 visualizar orientacs
a0 28 isualizar participacée
e 1z Ivisuanzar participacses
1 as Ivisualizar publicacSas]

niranet local

Figura 42: Tela com informacdes individuais do pesquisador

WEAle ) Bt || et e o) i
Q- © HRE@a P e ¢ W -
Endereco [€] 9701248000

@ Meu Yahoo! ~ <7 Noticias ~

FilAdobe - “WF & Opcoes [Bosear [[] -

3~ | 8 Tradutor ~ CIYIMail ~ 57" Encontros

Yahoo! (7 Messenger ~ »

Gestdo de Conhecimento na COP S - S
" Tmtetiyénc
 Participante (Competéncin  PISMENSD = 2
voutar |
220>
M
19,8 > R
([
17,6 > I
il
[
I
1545 [
[ -
| JosE
oz 1
3 I Média Linha
S [
2 [ .
e ' Média Setor
(| g
£ s8> $_ Média U
2 |
e I i | = Nl Média Geral
44> ol 1 f
22> i
1997 1998 1999 2000 2001 2004
Ano
5
b= P -

Figura 43: Comparacdo com médias


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

XCHA4

N

Gestado de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibr  Favoritos  Ferramentss ~ Ajuda

0 O HREG PR EE LIl

Endareco [ http:/focahost/ DESENY/md._i

FAdobe - “YF £~ Opcoes n [l 2

F5- | 2D Tradutor ~ E3¥iMail ~ 8 Encontros

Gestao de Conhecimento na COPPE

L L

Comparacdo a Nivel Setorial

Buscar setor na base de dados

[ Buscar |

Nome do Setor

Comparar setores

]

Voitar

oo

Setores
Departamento de Ciéncia da Computacdo - Universidade AAA

D de a -1 BBB
Departamento de Sistemas - Universidade CCC

| Producéio Bibliografica ~

95 | es 2006

crités

Pericdo: (Para comparar todo o periodo, deixe em branco)

Ranking Setorial
Ranking de Producao Biblios
Ranking de Producdo Técnica
Ranking de Projetos
Ranking de

Ranking de P:

Ranking de i -1 em issé
Ranking de Prémios ou Distincées

em Banca

Visualizar Gr:

site desenvolvido pelo LabeD

&) condluide

%4 mranetlocal

Figura 44: Tela de comparacdo a nivel setorial - Por departamento

de Conhecimento na

Internet Explor:
Arquivo  Editar  Exibr  Favoritos  Ferramentss  Ajuda

-0 KR Lo m LK

Enderso [ €] http:focaihost/DESENY/md_nteligenc asp

FAdobe - YW &~ opcses guscar [+ | &2

- B | © Tredutor + @ ViMal + § Encontros

Gestdo de Conhecimento na COPPE

oA

Module de Inteligéncia Competitiva - Lattes

Evolugio da Produgéo Bibliografica
140 =

126>

112>

hum Producag
R

i
R

s

B

1998
1999
2000
2004
2005

2001
2002
2003

Voitar

D de Ciéncia da Ci do -
Universidade AAA

Departamente de Informatica -
Universidade BEB

W Departamento de Sistemas -
Universidade CCC

2006

site desenvalvido peio LabBD

& intranet local

Figura 45: Tela de Resultados da comparacgao a nivel setorial - Por departamento



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

Outro ponto tratado neste médulo é a questdo do “ranking”. Para cada
granularidade ha o “ranking’ para os seguintes critérios:
“Ranking” de Producdo Bibliogréfica
“Ranking” de Producéo Técnica
“Ranking” de Projetos
“Ranking” de Orientacfes Concluidas
“Ranking” de Participagcdes em Banca
“Ranking” de Participagdes em Comissdes Julgadoras

w w W W W W W

“Ranking” de Prémios ou Distingdes

Cada um desses critérios tém seus subitens (por exemplo, para a producéo
bibliogréfica, tem-se: Artigos publicados em periddicos — Completo, Artigos publicados
em periodicos — Resumo, Trabalhos em eventos — Completo, Trabalhos em eventos —
Resumo Expandido, Trabalhos em eventos — Resumo, Livros publicados/organizados
ou edi¢cdes, Capitulos de livros publicados, Textos em jornais de noticias/revistas,
Demais tipos de producéo bibliogréfica). E cada um desses subitens um peso diferente
pode ser dado pelo usuério para calcular o ranking. Desta maneira, 0 usuério pode
colocar um maior valor para o critério que considera mais importante. No ranking
mostrado diretamente todos os subitens tém pesos iguais (1), porém o usuario pode
priorizar pontos considerados mais importantes (ou até mesmo anulé-1os) e delimitar o
periodo de tempo.

Neste sub-mddulo ainda € possivel visualizar as informagdes por competéncias.

O usuério escolhe uma competéncia e entdo seleciona o critério que desgja que sgja
retornado sobre essa competéncia, podendo ser: os pesquisadores que detém esta
competéncia; ou os produtos de producdo bibliogréfica, producéo técnica, orientactes
concluidas e participacbes em banca que estdo relacionados com a competéncia
escolhida.

Outros indicadores foram extraidos do Curriculo Lattes, alguns associando com

as competéncias extraidas. Sao eles:

§ Distribuicdo de pessoas por competéncias — NUmero de Pessoas (é possivel
visualizar quantos pesquisadores estdo trabalhando em um determinado
assunto);

§ Distribuicdo de competéncias - Relevancia (€ possivel conhecer as areas

fracas e éreas fortes da instituicdo/ departamento/ linha de pesquisa);
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§ Distribuicéo de professores por nivel de bolsa de produtividade;

§ Areas recentemente pesquisadas.

4.1.6.3 — Sub-M 6dulo CAPES

Este € 0 médulo que trabalha com os indicadores levados em conta na avaliagdo
da CAPES (CAPES, 2005), que tem como objetivos. conhecer, comparar € monitorar os
indicadores levados em consideragdo na avaliagdo da CAPES, tornando possivel
conhecer os pontos fracos e fortes do curso em questéo.

O sigema de avaliagdo da CAPES tem sido continuamente aperfeigoado,
constituindo um instrumento para a agéo direta da comunidade universitéria na busca de
um padrdo de exceléncia académica sempre maior dos mestrados e doutorados
nacionais. Os resultados da avaliagdo servem de base para a formulagdo de politicas
para a &ea de pos-graduacdo, bem como para o dimensionamento das acOes de
fomento - bolsas de estudo, auxilios, apoios -, estabelecendo, ainda, critérios para o
reconhecimento pelo Ministério da Educagdo dos cursos de mestrado e doutorado novos
e em funcionamento no Brasil (CAPES, 2005).

Devido a essa grande importancia, os indicadores considerados pela CAPES séo
de fundamental interesse para as Ingtituicdes de Ensino e Pesquisa, por isso devem ser
monitorados e analisados com a finalidade da busca constante pela exceléncia.

A avaliagdo utiliza dados fornecidos pelos proprios programas avaliados, o0s
guais sdo ponderados e interpretados por meio de comissdes. O sistema de avaliagéo da
CAPES engloba: i) proposta do programa; ii) corpo docente; iii) pesquisa; iv) formagao;
V) corpo discente; vi) teses e dissertacdes e vii) producdo intelectual.

Este médulo analisa as avaliaghes, realizadas pela CAPES, dos cursos de
mestrado, mestrado profissional e doutorado realizadas trienalmente e anualmente. As
avaliagOes trienais resultam em uma nota, um conceito, enquanto que a avaliagao anual
aponta deficiéncias, qualidades e o que pode ser melhorado. As avaliagbes anuais néo
resultam em notas diretamente, mas sd0 embasadoras para a avaliagdo trienal.

A avaliacéo trienal e anual utilizam o mesmo conjunto de indicadores, que s&o:
Proposta do Programa, Corpo Docente, Pesquisa, Formagéo, Corpo Discente, Teses e

dissertagOes e Producéo Intelectual.
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Este sub-mddulo tem por finalidade auxiliar na andlise e visualizacdo dos
resultados das avaliagBes anuais e trienais feitas pela CAPES, podendo a andlise ser
feita pelos conceitos dados pela avaliagéo da CAPES em cada um dos critérios e por um
periodo de tempo. Como pode ser observado na Figura 46, na primeira parte da tela ha
dois filtros. as universidades/programas e o0s critérios. Um ou mais
universidades/programas devem ser escolhidos para visualizagdo dos critérios
selecionados no outro filtro. Se nenhum critério for selecionado, serdo apresentados os
resultados de todos os critérios avaliados pela CAPES.

Neste sub-médulo ainda ha um facilitador, onde € possivel fazer um filtro por
“pontos fracos’, “fortes’ e “neutros’. A universidade ou o programa foco devem ser
escolhidos e 0 que se deseja saber deles em relagdo aos demais universidades/programas
escolhidos, os pontos fortes, os pontos fracos ou os pontos neutros (Figura 47).

Por pontos fortes entendem-se os critérios seus que foram superiores aos dos
demais programas comparados. Pontos fracos sdo 0s itens nos quais a sua instituicéo
recebeu uma avaliagdo menor aos demais programas. Pontos neutros s&o 0s pontos que
as instituicdes sdo equiparadas com as suas, ou seja, Nao representam nem vantagem e

nem ameaga competitiva.

“onsulta dados da CAPES ) Volt

Tipo de Avaliagio

Programas Escolhidos

Crit. - Se desejar visualizar todos, nio selecione nenhum. Critérios Escolhidos

[Elcritérios CAPES 1
EProposta do Programa

[lcorpo Docente
[latividade de Pesquisa

[latividade de Fermacdo

Consultar Limpar

Figura 46: Tela de Consulta do sub-maodulo CAPES
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Refinamento da Consulta - Opcional
Escolha o programa foco: J—— _— P— S— — - . -
(deve ser uma dentre as Universidade Federal do Rio de Janeiro - Engenharia de Sistemas e Computagdo he
escolhidas anteriormente) S - . — S
O pontos Fortes
Escolha o critério: ( Pontos Fracos

Clpontos Neutros

& W Intranet local

Figura 47: Refinamento da consulta do sub-médulo CAPES

Um outro exemplo de consulta é apresentado na tela a seguir (Figura 48) onde
foram escolhidas duas universidades/programas, foi solicitado quais seriam 0s pontos
fortes de uma em relagdo a outra. O retorno da consulta s8o somente 0s pontos em que o
conceito em algum dos indicadores € maior do que da outra universidade/programa

escolhida, como pode ser observado na figura.
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Figura 48: Resultado da consulta refinada do sub-modulo CAPES

Este sub-mddulo contempla as seguintes andlises das avaliagdes trienais e
também anuais:
§ Instituicdes X Tempo;
§ Ingtituicdes X Critério ou Item,
§ Ingtituigdes X Critério ou Item X Tempo;
Sendo que cada uma destas analises ainda podem ser filtradas por pontos fortes,
fracos ou neutros.
As analises realizadas sobre avaliagBes anuais so de carédter apenas qualitativo e

ndo-mensuravel, ndo é permitida a filtragem por pontos fortes, fracos ou neutros.

103


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

4.1.6.4 — Sub-M 6dulo News

Este modulo tem como objetivo detectar oportunidades e conhecer as
mudancas/inovagdes do ambiente externo. 1sso pode ser feito através do monitoramento
de editais (CAPES, CNPq, entre outros), noticias, eventos (congressos, seminarios,
“workshops’), mercado de trabalho (empresas), entre outros meios. A instituicéo deve
se atentar para a possibilidade de parcerias dentro do préprio meio académico ou com o
meio empresarial.

Vérias informagdes e oportunidades podem ser extraidas da “web”. Muitas
fontes de informagdo podem (e devem) alimentar este sub-mddulo. Devido a esta
grande diversidade, as atividades de coleta e monitoragdo ndo podem ser totalmente
informatizadas e € preciso que os coletores e analistas, membros da equipe de IC,
desenvolvam boa parte do trabalho.

Muitas fontes podem ser usadas neste modulo, algumas provaveis so:
congresso, seminarios, “workshops’, publicagdes especializadas, “sites’ da “web”,
paginas pessoal, “sites’ de empresas, novos cursos langados por programas
concorrentes, contato pessoal, paginas de eventos, jornais, revistas.

Para 0 sub-mddulo “News” ha um espaco reservado na primeira tela do sisema
Assim que 0 usuario acessa 0 sistema, ele pode verificar as noticias do dia.

Assim gue um usuério analisar as noticias e detectar oportunidades ou alguma
informagdo relevante, ferramentas de comunicagdo (e divulgacdo), tais como enquete,
férum e “e-mail” podem ser usadas, a fim de divulgar a informagdo a quem possa ser
atil. Os usuérios podem interagir através das ferramentas do modulo de comunidades do

GCC, podendo criar comunidades conforme assunto a ser debatido.

4.1.6.5 - Sub-M 6dulo Coleta

Na maioria das organizages ndo existe um sissema informatizado para que os
funcionérios possam fornecer informagdes por eles consideradas importantes para o
negocio da organizacao.

O objetivo deste modulo € coletar informagfes do ambiente que envolve a
instituicdo, de maneira manual ou automatica. A maneira manua permite que 0s
colaboradores (alunos, professores, pesquisadores, funcionarios, ex-alunos, ex-
professores, ex-funcionérios) possam inserir dados que obtiveram ou assimilaram do

ambiente interno ou externo. Esses dados devem ser classificados quanto a estrutura
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(formal ou informal) e confiabilidade e séo posteriormente analisados e trabalhados
pelos coletores e analistas.

O usuério entra com as seguintes informacfes: os autores da informacdo, um
possivel titulo para a informacdo, fonte, data, estrutura (formal e informal),
confiabilidade (baixa, média, alta), areas de conhecimento ou competéncias associadas e
o contelido propriamente dito. Ainda € permitido dar um “upload” de algum arquivo
com conteudo relacionado.

Quanto a estrutura, as informagdes podem ser classificadas em: i)formal: sdo as
informagdes estruturadas (livros, revistas, “website”, jornais) e ii)informal: sdo as
informagbes ndo estruturadas (palestras, conversas, reunifes). Ja quanto a
confiabilidade, podem ser classificadas como: i) baixa: sdo oriundas de fontes néo
confidveis, mas que merecem serem acompanhadas; ii) média possuem confianca
subjetiva, sdo as fontes que disponibilizam algumas vezes informacfes confiaveis e
outras ndo, mas devem ser acompanhadas, iii) alta: so as informagdes confiaveis e que
devem ser constantemente acompanhadas.

A coleta automética se da através da integragdo direta com outros sistemas
académicos da instituicdo, podendo-se extrair dados para andlise diretamente. Esta
parte ndo foi implementada, mas para 0 Programa de Engenharia de Sistemas e
Computacdo da COPPE/UFRJ previu-se a coleta automética através dos sistemas
CTRL-COPPE (controlador da vida académica dos estudantes) e SIGA (sistema
académico da UFRJ).

Como ndo sdo limitados os assuntos para 0s quais 0s usuarios podem fornecer
informagbes a0 modulo, questdes que sdo tratadas em outros modulos podem ser

fornecidas pelo usuério neste sub-mddulo Coleta, através de um formulario (Figura 49).
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Figura 49: Telade Coleta
O analista da informagdo da equipe de Inteligéncia Competitiva, apds avaliar a
informac&o inserida pelo usuério, pode inserir palavras-chave para a informagdo caso
julgue necessario. Apés essa avaliagdo, ele libera a informagdo para visualizagdo dos
usuérios do sistema. Opcdes de filtro estdo disponiveis para os usuérios (por data, por
maodulo, por palavras-chave), como pode ser visto na Figura 50, os filtros podem

auxiliar o usuério a procurar algo especifico.
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Figura 50: Tela de Consultas - sub-mdédulo Coleta
Muitas consultas podem ser realizadas no sistema, nas quais 0s usuarios poderéo
conhecer os resultados dos indicadores analisados, tais como mecanismos de alerta
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Existem ainda outras ferramentas de comunicacdo e disseminagdo de informacéo que
promovem um trabalho colaborativo, tais como: forum de discussdes para a equipe de
IC, opgdes de compartilhamento de pastas entre usué&rios que funcionam como uma
espécie de ‘diretério’ comum para o trabalho colaborativo entre grupos de analistas, €etc.

Além disso, para o Mdédulo de Inteligéncia Competitiva contempla-se ainda a
analise dos tépicos abordados nas principais conferéncias ao longo dos anos e a
avaliagdo do conhecimento dos pesquisadores em relagdo aos temas de interesse do
meio académico, analisando assim tais profissionais em relagdo a atualidade e
capacidade de predicdo nos assuntos publicados. Este trabalho, chamado de “Andlise de
Tendéncias’, é um trabalho futuro que serda melhor descrito no capitulo de conclusdo
destatese.

4.1.7 — Médulo de Recomendacéo

Os Sigemas de Recomendagdo provéem o acesso a informagdes pertinentes,
fazendo sugestdes baseadas em exemplos prévios sobre as preferéncias do usuério.
Funcionam como fontes de informagdo pro-ativa a seus usuarios, antecipando aquilo
gue teriam que procurar no futuro e permitindo também acompanhar, de maneira
sincrona, avanguarda das areas de interesse do usuario.

A aplicacdo de um modulo de recomendacdo para o GCC abre um novo
horizonte, expandindo a integracéo entre seus membros através do compartilhamento de
informagdes recomendadas, o que amplia ndo so a experiéncia curricular, como também
o conhecimento em cada campo. Além dos ganhos com a possibilidade de
internalizacdo do conhecimento entre os usuérios, o sistema também é uma ferramenta
de avaliagdo qualitativa das informagtes e, conseqientemente, de seus autores. Atraves
da recomendagdo, qualquer espécie de informacdo pode obter diversos niveis de
aceitacdo, aprovacao e reconhecimento.

Este médulo, de autoria de BARBOSA e MAIA (2006), implementa um sistema
de recomendacdo colaborativo. Maiores detalhes podem ser obtidos em (BARBOSA et
al., 2006).

Apos andlisar as comparacdes de abordagens, modelos e tipos de algoritmos que
podemos desenvolver, relacionados com a realidade com a qual o GCC se encontra,
decidiu-se investir na abordagem Colaborativa, utilizando o modelo em memoria e o
algoritmo de Correlagéo de Pearson (BREESE et al., 1998).
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Podemos dividir o processo de Recomendacéo Colaborativa em duas etapas:
uma etapa de predicdo e outra de recomendacéo (BREESE et al., 1998). Na etapa de
predicéo, o algoritmo procura por documentos gque 0 usuario ndo avaliou e calcula uma
nota para cada um que for encontrado, baseando-se em cada nota dada e na similaridade
com o outro usuario especifico que avaliou. Na etapa de recomendacdo, sdo
selecionados documentos cujas notas preditas foram superiores a um limite estipulado.
Podemos utilizar outros critérios para efetuar a selegdo dos documentos.

A Figura 51 mostra a matriz de usuarios e documentos, as duas etapas do
processo e as saidas geradas em cada uma delas.

E calculada uma nota
D1 Dz D3 D4/ Ds Dg D7 Dg P, que éa prediciio da
U, nota do usudrio U, ao

documento D..
U, )

Us PREDIGCAO DE NOTA
Us T
Us RECOMENDAGCAO
Ue
U,

E feita a sdeciio de
notas P;, que passam o
limiar definido paraa
recomendag&o.

Figura 51 - Esquema do Processo de Recomendacgao Colabor ativa (BARBOSA et al., 2006).

Na primeira etapa, a similaridade entre os usuarios é calculada levando em
consideragdo a matriz de “usuarios x documentos’. Cada linha da matriz contém uma
série de notas que sdo as avaliagdes do usuario U; parao documento D;. Caso o usuario
Ui ndo tenha avaliado um determinado documento D;, séo selecionados todos os
usuarios que avaliaram o documento D;. Ent&o, so calculadas as similaridades entre
cada um dos usuérios selecionados e U;. Em seguida, a predi¢do da nota é calculada a
partir da avaliagcdo de cada usuério e sua respectiva similaridade.

Na etapa seguinte, todas as notas preditas sdo verificadas e, caso a predicéo de
nota segja superior ao valor escolhido como referéncia, 0 documento em questdo sera
selecionado para ser recomendado ao usuario.

Esta escolha se mostra ideal para nosso caso, pois hGS N0 queremos apenas
recomendar documentos, eliminando a abordagem por Contetido. O modelo baseado em
memoria foi escolhido por ser mais eficaz e de fécil implementagdo. Foi escolhido o
algoritmo de Correlagdo por ser o0 mais eficaz nas pesquisas feitas por (SHARDANAD
et al, 1995).
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Nesta secdo vamos tragcar em linhas gerais o algoritmo de Correlagéo de

Pearson. Inicialmente, para o calculo da predicdo da nota[2], utilizamos a Equagéo 4.

Equacao 4- Formula de Predicao de Notas

aw@i (n,;-m)
Pa,j = rna +-

a [wai)

Onde:
Pa;j € anota predi¢do do usuério a para o itemj;
a €0 usuario parao qual desejamos fazer a predicao;
i S30 0s demais UsUdrios;
] corresponde ao documento, para o qual se deseja calcular a avaliagéo;
w(a, i) € acorrelacdo entre 0 usuario a e 0 Usuario i;
m; € amédia aritmética das avaliagdes do usuario i;

n;j corresponde a nota dada ao documento j pelo usuario i;
O calculo da média aritmética das notas de um usuario é dado pela Equagéo 5.

Equacdo 5 - Médiaaritmética das avaliagdes para o UsUarioi
[o]

a ni,j
j

Onde:
m; é a média aritmética que queremos calcular;
j € um documento que o usuério jaavaliou;
N; € o nimero de documentos avaliados pelo usuério i;

n;j corresponde a nota dada ao documento j pelo usuario i;
Para 0 método de Pearson, o valor de w(a, i) é calculado com base na correlacéo

dos usuérios. A correlacdo entre 0 usuério a e o usuario i € calculado como na Equacéo

3, onde j € um documento avaliado por ambos usuarios.
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Equacéo 6 - Coeficiente de correlacéo Pearson

am, -m) (n;-m)
J
\/é (na,j - ma)2 ’ \/é (ni,j - m)z
J J

w(a,i) =

O coeficiente de Pearson w(a,i) obtém valores no intervalo [-1, +1]. Quanto
mais proximo de —1, menos relacionados s80 0S usuérios. Em contrapartida, quanto
mais préximo de +1, mais similar eles sdo.

A implementacdo € dividida em duas partes: i)“interface” com o usu&io e
ii)servigo paracélculo do algoritmo de Pearson.

O usuério, apbs disponibilizar um material para a comunidade, pode avaliar o
material dando uma nota no valor de 1 a 5. Desde o momento que um material é
disponibilizado para a comunidade, qualquer membro desta pode avalialo, como visto
na Figura 52. Caso um usu&rio faga o “download” de um documento, ele € marcado
como visualizado no banco de dados. E importante esta diferenciagio, pois a principio
um documento visualizado n&o precisa ser recomendado.

No GCC colocamos, na péagina inicial, uma se¢d0 de destaque para a
recomendac8o, mostrada na Figura 53, onde todos os documentos com uma nota maior
gue um limiar pré-determinado sdo recomendados em ordem decrescente de nota
predita. Os usuérios podem visualizar ou avaliar o documento.

Caso ndo exista nenhuma recomendagcdo para 0 usuario, a secdo de

Recomendagédo do GCC exibe uma mensagem como a da Figura 54.
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Figura 52 - Pagina de Geréncia de M aterial
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Figura 53 - Pagina de entrada do GCC, com material recomendado ao usuério

Sem recomendagdes de material para vocé no momento.

Para um melhor uso do Sistema de Recomendagéo, é apreciavel que vocé faca o maior nimero de avaliagbes de

material possivel.

Figura 54 - Mensagem que indica a inexisténcia de documentos r ecomendados
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O célculo da predicdo foi feito em um sistema a parte, 0 qual € executado como
servico no Windows. A sua implementacdo foi feita utilizando a linguagem de
programacdo Delphi e, além disto, um sistema de configuragdo que permite a
configuracdo de certos par@metros do servico também foi implementado na mesma
linguagem.

Fazendo o sistema como um servico, ele passa a ser executado pelo Windows
sempre que o computador for ligado, quase que se integrando ao sistema operacional.
Como uma desvantagens deste tipo de desenvolvimento podemos ressaltar a maior
dificuldade de programacéo e aimpossibilidade de se utilizar uma interface gréfica

Para reduzir essas limitagdes, foi criado um programa somente para a
configuragdo do servico, como visto em Figura 55. Para a passagem de dados de
configuragcdo entre 0S programas, ambos acessam um arquivo de configuragéo
especifico. O programa configurador registra as configuragdes no arquivo e 0 Servigo o
acessa para a leitura durante a sua execucdo. O codigo que implementa este servigo
pode ser visto nasecdo 3.4 de (BARBOSA e MAIA, 2006).

..t‘ MISiR - Configuragies de Execucao ) = Iﬂlﬂ

— Menzagenz no Vizualizador de Eventos

— Sinalizadores — Categorias
i Servico: ||:||:|1
¥ Mudanga de estada na servigo Algaritme: I|:||:|2
v Marco por rodada Fatha IEIEIB
v Ocoréncia de emo Rodadas: I|:||:|4
¥ Exito por etapa do algaritma Dezempenho: I|:||:|5
— Crondrmetro — Planilhas .C5Y
. Intervalo: v Listas Separadar;
¥ Reiniciar
IDDDEDD = v Makizes | : j‘
[T Avizo zonaro [ Histaiies
— Banco de Dados
M5 Access [locall IE:‘\WINDDWShdbPESE.mdb _vJ

¥ M5 S0L Server: |TFE;'B.NQLIILID.&DE\GEE.B.-'-‘-.SE_F'ESE j

Figura 55 - Interface de configur acéo de execugdo
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4.1.8 —Mbdulo de CRM Cientifico

A sobrevivéncia da pesquisa no Brasil esta diretamente relacionada com o
financiamento da pesguisa e a boa administracdo dos recursos (humanos e fisicos)
existentes, tendo em vista que estes S0 escassos e pouco investimento é feito ainda no
cenario cientifico brasileiro.

No que se diz respeito a administracdo dos recursos humanos, as | EP no Brasil
enfrentam ainda outro problema que € manter o vinculo, ainda que informal, com seus
clientes. Este vinculo com os clientes é especialmente importante uma vez que a
formagdo de novos especialistas capazes de gerar producéo intelectual e uma parceria
bem sucedida exige tempo, investimento e dedicacéo para serem alcangados. Um bom
exemplo é o caso de ex-alunos que recebem uma formacéo especializada, desenvolvem
pesguisa a0 longo da sua vida académica, mas quando conquistam o titulo se
desvinculam da instituicdo, muitas vezes deixando de colaborar com a mesma. Neste
contexto, a preocupacdo em conhecer e satisfazer seus clientes ndo € uma preocupagdo
apenas de organizacOes empresariais, fazendo com que a area cientifica se torne mais
um nicho interessado nas técnicas de CRM.

Em adicdo, o contraste entre 0 prazo necess&rio para desenvolver um resultado
cientifico e a sua divulgacdo ainda em tempo de se tornar uma proposta inovadora, faz
com gue questdes gerenciais e estratégicas a respeito do cendrio fiquem em segundo
plano na agenda de pesquisadores, colaboradores e institui¢oes.

A motivacdo para este médulo é a de criar uma solucdo que ofereca suporte a
Gestdo do Relacionamento com o Cliente em Ambientes Cientificos, com a capacidade
de gerenciar ativos tais como tempo, relacionamentos e seus beneficios ao longo do
tempo, responsaveis por garantir vantagem competitiva a IEP. Este mddulo esta sendo
desenvolvido por MACHADO (2008) e maiores detalhes podem ser obtidos nessa obra.

O CRM Cientifico € um processo que tem a preocupacdo de gerenciar de forma
personalizada os possiveis relacionamentos entre clientes com o objetivo de avaliar tais
relacionamentos, verificar o estado de cada relacionamento com o cliente, auxiliar na
tomada de decisbes sobre os relacionamentos (fortalecé-los, enfraguecé-los ou
simplesmente manté-10s) e monitorar as consequiéncias de tais decisdes. A tecnologia,
neste contexto, surge para apoiar 0 processo fornecendo dados e informacdes
necessarias para identificar, conhecer e diferenciar o cliente além de condi¢es para

gerenciar os relacionamentos do cenério cientifico.
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4.1.8.1 —Clientes

No contexto cientifico, o relacionamento com o cliente ndo acontece apenas de

forma bilateral, empresa & clientes e clientes & empresa, mas sim, entre todos 0s

atores deste cendrio. Devido a esta diferenca, as interagOes e os tipos de clientes que se

relacionam receberam uma atenc@o especia e por isso, também foram identificados e

analisados.

mencionar:

Como principais tipos de clientes no cen&io cientifico, podemos

Aluno: a pessoa que estd matriculada em algum curso, sendo
diferenciado em outras trés categorias: aluno de graduacdo, aluno de
mestrado e aluno de doutorado™. Surgiu a necessidade da categorizacio,
uma vez que, alunos de graduagdo, de mestrado e de doutorado podem
interagir de forma diferenciada no ambiente.

Colaborador: pessoa ou organizagéo que realiza trabalhos em parceria
com a Instituicdo de Ensino ou Pesquisa, ou com um cliente que possua
vinculo formal com a mesma. De acordo com o vinculo com a I nstituicéo
de Ensino ou Pesquisa, os colaboradores podem ser classificados como
internos ou externos. Se o vinculo for formal, em outras palavras, 0
colaborador fizer parte da Instituicdo, ele é classificado como interno,
caso contrario, externo. Outra divisdo didatica adotada a respeito dos
colaboradores € a identificacdo como pessoas-fisicas ou pessoas-
juridicas.

I nstituicOes: sdo organizagOes governamentals, comerciais, de ensino ou
de pesquisa. As Ingtituicdes Governamentais podem ser discriminadas
entre aquelas que financiam os projetos de pesquisa, que avaliam as
Ingtituigdes de Ensino, que geram dados e informagdes para pesquisa e
empresas estatais ou mistas. Entre as Instituicbes Comerciais estdo
Empresas Privadas, Fundacbes e Cooperativas. As Instituicdes de
Pesquisa constituem organizagfes publicas ou privadas que realizam e
financiam projetos de pesquisa, sendo que as Instituicdes de Ensino séo

representadas pelos Centros Tecnoldgicos, Faculdades e Universidades

11 Os aunos de cursos de especializacdo, mestrado profissionalizante e cursos de extensdo foram

ignorados porque a nossa proposta é destinada ao cenario cientifico.
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particulares, estaduais ou federais. Entre elas as Universidades Publicas
merecem destague por serem responsaveis por grande parte do
desenvolvimento da pesquisa nacional.

Pesguisador: € o profissional que desenvolve pesquisas. Este tipo de
cliente obrigatoriamente concluiu o doutorado e pode pertencer a uma
das categorias'? de pesquisador adotadas pelo CNPq.

Professor: Profissional que leciona.

Sociedade: S&o todas as pessoas que consomem, direta ou indiretamente,
os frutos da pesguisa cientifica e servigos oferecidos pela comunidade
cientifica. Outra relacdo essencia que a sociedade desempenha neste
cen&rio é o pagamento de impostos, os quais financiam de forma indireta
apesquisa e aformagdo profissional no pais.

Cada um destes clientes possui estados. Entende-se por estado os papéis que o
cliente pode assumir ao longo do seu contato com uma |lEP. Vale ressaltar que o vinculo
formal que o cliente possui com a Instituicdo € responsavel por identificklo no
ambiente cientifico e que seu estado funciona como uma informacéo adicional, porém
relevante, para conhecer suas necessidades e poder realizar a gestdo do relacionamento
com o cliente. Por exemplo, vamos considerar um cliente do tipo aluno que esteja
exercendo seu papel de orientando. Este dado pode informar que o aluno esta prestes a
concluir um curso, possui um orientador, ja passou por certas disciplinas (talvez por
todas do curso que esteja matriculado), entre outras informagdes, as quais podem alertar
gue este cliente esta deixando de ser aluno para tornar-se outro tipo de cliente. Tais
transigdes, ou sgja, mudanca de um tipo de cliente para outro, constituem informagoes
importantes para 0 acompanhamento do cliente, ja que cada tipo de cliente possui
necessidades proprias e relacionamentos distintos.

Para a criac@o de oportunidades € necessario conhecer 0 estado atual do cliente,

bem como antever os seus estados futuros.

Tabela 4 - Possiveis estados dos clientes

Clientes
Estados

Aluno de
Doutorado

Aluno de Mestrado

Aluno de
Graduagéo

Professor

Aluno

X

X

Bolsista

X

X

12 Maiores detalhes em http://www.cnpg.br/cas/ca-cc.htm
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Clientes Aluno de Aluno de Mestrado Aluno de )

Estados Doutorado Gracuazso Pesquisador Professor
Colaborador X X X
Consultor X X X X X
Co-Orientador D S e X X
Empregado X X | e X X
Estag@io | @ - | - N
Orientador D S e X X
Orientando X X x |
Pesquissdor | - | e e x|
Professor x | - | X

A Tabela 4 apresenta os possiveis estados de cada cliente. Como nem todos 0s
tipos de cliente ocupam diferentes papéis ao longo da sua vida na | EP, apenas os alunos,
professores e pesquisadores compdem esta tabela.

Cada tipo de cliente pode passar por diversos estados. Estas variagdes podem
acontecer devido as necessidades ou oportunidades. Um professor que possui vinculo
empregaticio com uma Instituicdo de Ensino, além de ministrar aulas, pode atuar como
Orientador ou Colaborador. No primeiro caso € devido a necessidade que um Aluno tem
de receber orientagdo em seu trabalho. No entanto, participar como Colaborador em um
projeto de pesquisa pode ser visto como uma oportunidade para o desenvolvimento de
sua pesquisa.

Um novo estado ou papel exercido por um cliente pode significar um acimulo
de fungbes. Em outras palavras, o cliente pode possuir mais de um estado ab mesmo

tempo. Tome como exemplo o “aluno”, que além de “orientando”, € “orientador” e

possui vinculo empregaticio com alguma I nstituicéo.

4.1.8.2 — Relacionamentos

7

No processo de CRM ndo basta conhecer o cliente, € necessario também
identificar as possiveis interagdes entre eles. A estas interages dase o nome de
relacionamentos. No cendrio cientifico os relacionamentos identificados foram:

§ Aula: sdo atividades exercidas na formacgdo profissional de Alunos. Os
alunos de doutorado podem exercer o papel de professor em cursos de
graduacéo.

§ Avaliagdo da Qualidade de Ensino: no Brasil existem basicamente duas
Instituicbes governamentais responsdveis pela avaliagdo do ensino

superior e de pés-graduacdo: MEC e a CAPES.
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Avaliacao da I nstituicéo: sdo avaliagdes para controle interno realizadas
pelas Instituigdes, em especial as de ensino. Podem ser constituidas de
questionarios que objetivam conhecer a satisfacdo de seus clientes em
relacdo a servigos prestados.

Avaliacdo do Profissional: assim como a Avaliagdo Institucional,
avaliar o profissional também é uma iniciaiva interna da Ingtituicéo de
Ensino que, preocupada com a qualidade do seu corpo docente e seus
funcionérios, procura interagir com seus clientes através de
questionarios, fornecendo-lhes espaco para pedidos, reclamagdes e
sugestoes.

Colaboracdo: quando dois ou mais atores do ambiente cientifico
envolvem-se em alguma atividade, a fim de produzi-la em tempo menor,
com maior qualidade ou apenas viabilizarla. Como exemplos de
colaboracdo podemos mencionar palestras, transferéncia de
conhecimento, publicagdes cientificas em conjunto, parcerias informais
em projetos de pesquisa, auxilio na orientagdo de alunos, entre outras
atividades.

Concorréncia: relacionamento existente apenas entre clientes que
possuam a mesma atuagdo no cenario.

Consultoria: sdo servicos prestados por especialistas em algum assunto
de interesse de uma I nstituicdo ou mesmo de um profissional em troca de
remuneracao financeira.

Co-Orientacao: direcionamento intelectual dado por um professor,
pesquisador ou colaborador no desenvolvimento de monografias, teses,
dissertagOes ou projetos de pesquisa. A co-orientagdo acontece de forma
aauxiliar o trabalho do orientador.

Emprego: relagdo trabalhista, onde uma pessoa oferece sua méo-de-obra
especializada a uma Instituicdo em troca de um sal&rio.

Estagio: oportunidade oferecida pelas Instituicbes aos aunos de
graduagdo com o objetivo de colocar em prética, conceitos aprendidos
durante o periodo de formagdo. Pode ou ndo ser remunerado.
Financiamento de Projetos de Pesquisa: investimento em material de
pesquisa, equipamentos e bolsas a fim de dar suporte financeiro ao

desenvolvimento de pesquisa cientifica ou tecnoldgica.
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Formagéo Profissional: servigo oferecido pelas Instituicdes de Ensino
aos alunos.

Orientagdo: direcionamento intelectual dado por um orientador
(pesquisador ou professor) a um orientando (duno) que estad
desenvolvendo um trabalho de conclusdo de curso ou um projeto de
pesquisa.

Parceria em Trabalhos Académicos. uma espécie de colaboragdo ou
parceria entre alunos que desenvolvem trabalhos realizados dentro das
Instituigdes de Ensino como parte das avaliagOes exigidas para aprovacéo
em disciplinas.

Parceria em Projeto de Pesquisa: interacdo entre membros de uma
equipe que tem como finalidade o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa.

Participacéo em Bancas. ato de avaliar alunos durante a defesa de um
trabalho de concluséo de curso ou teses. Podem compor uma banca
professores e pesquisadores. No caso de uma banca de graduagéo, alunos
de doutorado também podem participar da banca.

Participagcdo em Projetos de Pesquisa: a participagdo efetiva neste
relacionamento ocorre por parte das Instituicdes responsaveis por
financiar projetos de pesguisa.

Projeto de Final de Curso: este tipo de projeto pode ser apresentado na
forma de monografia, por um sistema, uma pesquisa inovadora, um
estudo de caso, levantamento bibliogréfico, experimentos, entre outros. E
realizado ao final de um curso, sga ele de graduagdo, mestrado,
doutorado ou especializacdo e serve para avaliar se um aluno esta apto a

concluir um curso.

4.1.8.3 - Atributos

Os atributos sdo indicadores que podem ser qualificados ou quantificados e

servem de parametro para avaliar um determinado relacionamento com um cliente.

Como exemplo de atributos, pode ser mencionado o niUmero e a qualidade dos artigos

publicados, além do indice de rendimento académico de um aluno.
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4.1.8.4— Analise Vertical

Apbs mapear os clientes e todos 0s possiveis relacionamentos € importante
conhecer como 0s clientes interagem, selecionando 0s relacionamentos por interacdo.
Por estarazéo, foi desenvolvido e aplicado um mecanismo chamado de andlise vertical.

A andlise vertical consta de escolher um tipo de cliente por vez, designado aqui
por questdes didéticas de cliente central, ligalo a cada um dos tipos exisentes
(chamados de periféricos) e discriminar todos os relacionamentos que o tipo central

possui com o periférico.

Instituicéo
A d? Professor g_
Graduacéo . Comercial
A 3
Estagio

Parceria el Trabalhos Académicos
Parceria em Wojeto de Pesquisa Aula
Concorréncia

Consultoria

Projeto de Final de Cuifso (Recebe Orientagég
Parceria em Projeto de Pesquisa
Avaliacédo dq Profissional

Instituicéo
de Ensino

Alunos de
Mestrado

Formagéo Profissiona

Parceria em Projeto de Pesquisa Avaliagéo da Instituigéo

Colaboragao

Iniciacédo Cientifica

Aluno de Instituicdo de

Doutorado Pesquisa
Colabpracéao

Colaboragéo . . Consultoria

Projeto de Final de cufo Parceria em Projeto de Pesquisa Estagio

Parceria em Projeto gk Pesquisa Bolsa

Instituicdo
Governam ental

Figura 56 - Analise Vertical com o Cliente Aluno de Graduacao.
No intuito de reproduzir com mais fidelidade a realidade de uma Instituicéo de

A 4

Colaborador Pesquisador

Ensino e Pesquisa, para 0 mapeamento dos relacionamentos, foram consideradas
também as categorias de clientes devido a diferenca de funcfes exercidas por cada uma
delas. Um dos gréficos gerados como produto desta andlise € ilustrado na Figura 56.
Neste grafico o cliente central € o Aluno de Graduag&o que interage com o tipo
de cliente Pesquisador através da Colaboracdo e de Parcerias em Projetos de Pesquisa

por intermédio, por exemplo, de um projeto de iniciagdo cientifica.

4.1.8.5—-Analise Horizontal

O mecanismo da Analise Horizontal pode ser entendido como 0 mapeamento do

plano de “carreira’ dos clientes, em outras palavras, todos 0s tipos e cargos (postos) que
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um cliente pode atingir enquanto egtiver relacionado a uma Ingtituicdo de Ensino ou
Pesquisa.

A Figura 57 ilustra o plano de carreira do tipo de cliente Aluno. A esquerda da
figura a linha do tempo mostra a quantidade de anos necessaria, por exemplo, para um
Aluno de Mestrado tornar-se Mestre, o equivalente ao periodo de 2 a 3 anos. Outras
informagdes encontradas na figura sGo postos que o Aluno pode acumular durante sua
permanéncia na I nstituicdo. Mesmo mantendo o vinculo formal de Aluno ele pode atuar
como Consultor, Colaborador, Egdagiério, Profissional de Mercado e Professor. A
atuacdo nestes cargos dependerd da categoria do Aluno, se ele for um Aluno de
Doutorado, ele poderd ministrar aulas para Alunos de Graduagdo. Ja o cargo de
estagi&rio sO podera ser ocupado pela categoria graduagéo.

As setas da Figura 57, paralelas a linha do tempo, indicam de fato a evolugdo na
carreira profissional. Como por exemplo, um Aluno de Mestrado, apds um periodo de 2

a 3 anos pode-se tornar Aluno de Doutorado e continuar sua vida académica.

@ Aluno de Graduacéo

| Consultor | | Colaborador | | Estagiario Aluno de
Graduacéao

4a5b
Anos

@ Bacharel
| Consultor | | Colaborador |

@ Aluno de Mestrado

a3 | Consultor | | Colaborador | Aluno de
AnoS Mestrado

@ Mestre

| Consultor | | Colaborador | Professor de
Graduacgéo

@ Aluno de Doutorado

425 | Consultor | | Colaborador |
Anos

Graduacéao
@ Doutor

| Consultor | | Colaborador |- -

Professor de

Figura 57 - Analise Horizontal do Cliente Aluno
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4.1.8.6 — Metodologia

De acordo com PEPPERS e ROGERS (2001) o processo do CRM possui quatro
etapas. |dentificar, Diferenciar, Interagir e Personalizar. Baseando-se neste processo foi

criada uma Metodologia que atendesse as particularidades do processo de gestéo do

relacionamento com o cliente no ambiente cientifico. A Tabela 5 apresenta as etapas

deste processo e todos 0s passos que compdem cada uma delas.

Tabela 5 - Metodologia par a a gestao do r elacionamento cientifico

Etapasdo CRM

M etodologia do CRM Cientifico

Identificar

Identificar o Tipo de Cliente

Identificar os Estados do Cliente

Levantar o Histérico de Interagbes Anteriores

Diferenciar

Escolher os Relacionamentos com os Clientes

Escolher os Atributos do Relacionamento

Mensurar os Atributos

Medir a Satisfacéo

Escolher Edratégia para o Relacionamento

Levantar Motivos de Sucesso e | nsucesso

Classificar o Cliente

Acompanhar o Cliente

Prever estados futuros

Interagir

Analisar Concorrentes

Analisar Necessidades dos Clientes Potenciais

Avaliar Impacto das Mudancas

Tomar Decisdo

Persondizar

Atualizar a base de dados

Prever e Oferecer Novos Rel acionamentos

Estreitar o Relacionamento com o Cliente

Agregar Valor ao Cliente

Personalizar Servicos

Este modulo esta relacionado ao trabalho de MACHADO (2008), o qual, apds a
elaboracdo da metodologia, proverd um ambiente computacional de apoio a esta. Este

trabalho ainda n&o foi finalizado, sendo que maiores detalhes encontram-se no capitulo

de conclusdo.
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4.1.9 —Mbdulo de Raciocinio

Por meio de estratégias especificas, informacBes ocultas e previamente
desconhecidas podem ser extraidas de grandes bases de dados na forma de regras e
padrdes. Tais estratégias sdo técnicas de Mineracdo de Dados.

Um dos objetivos deste tipo de extracdo de informagdes é dar apoio atomada de
decisdes, independente da area de atuagdo. A atividade de mineracdo de dados é
caracterizada como a principal fase do processo de descoberta de conhecimento em
bancos de dados (“Knowledge Discovery in Databases’) em (Fayyad, 1996). De acordo
com esta abordagem, que transforma dados em conhecimento, os dados sio
selecionados da base de dados, pré-processados, e apds sofrerem algumas
transformagdes necessarias, s80 minerados de forma a gerar padrdes e regras que serdo,
em seguida, interpretados e avaliados (MENDES, 2001).

Segundo MENDES (2001), dentre os diferentes tipos de informagéo que podem
ser minerados, tais como as regras de classificagdo, padrdes seqiienciais e 0s segmentos
de dados (“clusters’), destacam-se, por sua aplicabilidade, as regras de associagdo, que
conforme o nome diz, identifica a associacdo, a ligagéo, a correlagdo entre diferentes
itens.

Um exemplo da aplicabilidade das regras de associagdo no GCC pode ser
ilustrado por andlises envolvendo itens como: i)Competéncia X Pesquisador X Tempo,
ii)Competéncia X Comunidade, iii)Competéncia X Comunidade X Tempo,
iv)Comunidade X Pesquisador X Tempo, v)Competéncia X Tempo, vi)Competéncia X
Publicagdo, vii)Publicagdo X Pesguisador, viii)Publicagdo X Tempo, ix)Projeto X
Competéncias, xX)Projeto X Pesqguisador, xi)Pesguisador X Pesquisador

A partir da base de dados do GCC, uma estratégia de mineracdo de regras de
associagao poderia gerar o seguinte exemplo: { Aluno M.Sc., Publicaco Qualis A>1} &
{Tempo de Defesa = 2 anos}, a qual indica que os alunos de mestrado gque obtiveram
pelo menos 2 publicagbes no padrdo A da Qualis, com um determinado grau de certeza,
defenderam a sua tese no tempo certo (2 anos). Este tipo de regra representa padrdes de
producdo existentes nas transacOes armazenadas. As regras mais relevantes sdo aquelas
gue evidenciam informagbes previamente desconhecidas. Por exemplo, a regra
{fralda} & {cerveja} é um exemplo muito citado (WITTEN, 2000) e indica uma
associagdo entre a compra de fraldas e a compra de cerveja, realizadas por pais jovens,

principal mente nos dias que antecedem o fim de semana. Esta associagdo € um exemplo
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tipico de informac&o previamente desconhecida, oculta em uma base de dados e obtida a
partir de um processo de mineragéo de dados.

Também existe a necessidade de oferecer aos usuérios outras variagdes deste
tipo deregra, como por exemplo, regras negativas, tais como: “A maior parte dos dunos
de mestrado que fazem a tese em mais de 3 anos ndo fazem doutorado, mesmo tendo
6timos resultados como publicactes de qualidade, prémios e participacdo em projetos
de destaque’. Ou ainda, regras em taxonomias. “Quem realiza pesquisa em P2P (classe
de Ciéncia da Computagdo) também pesquisa em Grades Computacionais (outra classe
de Ciéncia da Computacdo).”. Ha também aguelas definidas entre os atributos de uma
relacdo (tabela): “Alunos de D.Sc. com dedicacdo integral e com menos de 30 anos séo
solteiros’.

Diversas regras de associagcdo podem ser descobertas, ainda mais em um cendrio
com dados t&o ricos como no GCC. Este modulo, que ndo foi implementado, mas é um
trabalho futuro a ser desenvolvido, visando implementar os algoritmos para a extracéo
das regras de associagOes, fazendo com que os usuarios destinados a geréncia da

Instituicdo de Pesguisa ou Ensino possam tomar decisdes de maneira mais eficaz.

4.1.10 — Andlise e Balanceamento de Redes Sociais

Uma rede social € o conjunto de elos que organiza pessoas, grupos e instituicoes
de forma igualitaria e em torno de um objetivo comum. Ou segja, um modelo dinamico e
flexivel, com liberdade e espontaneidade entre os €elos, respeito a individualidade e
sendo baseado principalmente na confianga matua. Os membros de uma rede social
podem coletar e difundir dados, informagdes e conhecimentos (BERKOWITZ, 1982).

Os principios de uma rede sdo simples. auséncia de hierarquia; liberdade para
entrar, sair e participar darede; troca constante de dados, informagdes e conhecimentos;
espontaneidade; confianca e cooperacdo entre os participantes. Devido ao crescimento
dos meios de comunicacdo (sgam elas sincronas ou assincronas) que possibilitam as
pessoas, em diferentes turnos e localizagBes geogréficas, se comunicar e interagir, a
identificagdo de uma rede social tornou-se uma tarefa importante e ab mesmo tempo
complexa. A importancia de uma rede social € destacada, pois através dela é que ocorre
o real fluxo de conhecimento entre pessoas, grupos ou instituigdes com um mesmo
interesse, e permite ligacOes interdisciplinares quando ha membros comuns entre essas
redes. Esta ligacdo interdisciplinar possibilita a criagéo de novos conceitos, inovagdo de

produtos e servigos e facilita a comunicacédo entre dominios diferentes.
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Neste cendrio, as redes sociais serdo utilizadas no GCC para identificar como os
pesquisadores se comunicam, como é o fluxo desta comunicagdo e o curso do
conhecimento nesta rede (assunto, forma e direcdo). Além disto, o objetivo € manter
sempre vivo o fluxo do conhecimento cientifico. Para isto, caso algum problema™ da
rede sgja identificado, recomendagdes de novos relacionamentos sdo feitas. Para manter
o controle e a rede social sempre balanceada, contamos com a arquitetura ilustrada na
Figura 58, sendo que cada mddulo é explicado a seguir.

yey o 4
: Versao Controle

Anélise e

Balanceamento

Lattes GCC

Identificacao

Dados \Construgéo‘ Admin

Figura 58 - Arquitetura do M édulo de Analise e Balanceamento das Redes Sociais

4.1.10.1 — I dentificacdo

A identificacdo de uma rede social utiliza como dados de entrada tudo o que
representa a interagdo entre as pessoas, como dados advindos das ferramentas de
comunicacd. No nosso caso, para a identificacdo de uma rede socia cientifica,
utilizamos duas fontes de dados. os Curriculos Lattes e o proprio GCC. Os dados
utilizados séo explicados a seguir.

Curriculo Lattes - Co-autoria, co-orientacdo, orientacdo, participagdo em
projetos de pesguisa, producdo técnica, participagdo em bancas,
comissoes julgadoras e comité de eventos.
GCC:
Projeto & Atividades & Tarefas — No GCC, podemos refinar a
identificacdo da interacdo além da participacdo de um projeto,

levando-se em consideracdo:

13 Quando mencionamos “problemas em uma rede social” significa possivels caracteristicas que podem
comprometer a estabilidade da rede. Os problemas sdo destacados na segéo 4.1.10.2.2 —Problemas na
Rede Social.
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Em um mesmo projeto, as pessoas alocadas na execugao
de uma mesma Atividade - a principio, pessoas que juntas
tém que exercer uma atividade, possuem um grau de
interagdo maior;
Em uma mesma atividade, uma pessoa passar ou receber
tarefas de outra— este € um indicador direto de interagéo;
Comunidades — a participagdo de comunidades indica que as
pessoas podem interagir;
Interagcdo sincrona — através do uso da ferramenta de Reuni&o
Eletronica;
Interacdo assincrona - via ferramentas de E-mail, Forum e
Enquetes,
Compromissos agendados com outra pessoa - aravés da
ferramenta de Agenda;

Publicacbes (co-autoria);

Estes dados s&o utilizados para identificar as interagOes existentes e apresentar o
desenho do sociograma. Nele, optamos por representar as interagdes sem direcoes, para
ndo poluir o desenho, tendo em vista que utilizamos muitos fatores para a identificagcéo
de interacOes pessoais. NO nosso caso, € mais importante identificar a existéncia de
interacdo do que a sua diregdo. Um fator importante é representar o grau de interagéo, o
qual é calculado pela soma da quantidade das interacOes existentes. Todas as interagdes
descritas acima possuem 0 mesmo peso.

Tao importante quanto identificar, é visualizar de maneira grafica e intuitiva a
rede social. Através de mecanismos gréaficos, pode-se tirar conclusdes sobre tendéncias
de interesses, conexdes entre assuntos de diferentes dominios, graus e formas de
interacdo entre membros e tomar iniciativas mais adequadas e rapidas. No sociograma,
0 usuério pode visualizar a rede por cada tipo de interacdo, por todas as interagdes, por

areas de conhecimento ou competéncias e ainda procurar por um membro especifico.

4.1.10.2 — Andlise e Balanceamento

Para preservar o continuo fluxo de conhecimento € necessério propor caminhos

alternativos para a comunicagao inter e intra-rede social, evitando que esta se rompa
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com a saida de membros “concentradores’ de elos de comunicagdes. Outro aspecto
importante é balancear o fluxo, controlando o tamanho da rede, evitando que a
guantidade de passos para acessar um dado, informac&o ou conhecimento na rede seja
elevada, ocasionando um provavel ruido, perda na qualidade durante o trénsito destes e
dificuldade na aquisicéo e localizacdo de recursos. Para isto, métricas sdo utilizadas para
propor caminhos alternativos em redes sociais, como também gerar o balanceamento da
rede para criagdo de novos elos entre pessoas ou grupos. Tais métricas sdo explicadas a
Seguir.

Figura 59 - Exemplo de Rede Social

4.1.10.2.1—-Crité&riosde Andlise

Os critérios para andlise de uma rede social sdo baseados no estudo feito por
SCOTT (2000). Os critérios sdo oriundos dos estudos de grafos, devido aforma de uma
rede social ser parecida com os principios dos grafos. Os critérios por nos utilizados
S80:

Densidade — A densidade de um grafo é definida pela proporcéo do
nimero de linhas conectadas em um grafo em relagdo ao nimero total de
possiveis conexdes. A férmula da densidade € descrita na Equagéo 7,
onde | é o nimero de linhas presente e n € 0 nimero de nds encontrados

no grafo.

Equacao 7 - Férmula da Densdade

I
n(n-1)/2
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Inclusividade — refere-se a0 nimero de pontos que estéo incluidos em
vérias partes conectadas de um grafo. Pode ser representada pelo total de
pontos menos 0 himero de pontos isolados. A medida mais usada de
inclusividade é o nimero de pontos conectados expressados como uma
propor¢do ao total de nimero de pontos. Assim, um grafo com 20 pontos
gue possui 5 pontos isolados, possui inclusividade de 0,75 (=(20-5)/20).
Centralidade Local — NUmero de conexdes de um nd. E utilizada a
medida relativa, na qual o nimero real de conexdes de um n6 é
relacionado ao méximo nimero de ndés em um grafo. Assim, um né com
25 conexdes em um grafo que possui 100 nos, seu grau de centralidade é
0,25.

Menor Distancia — € o menor caminho feito, calculado pelo niUmero de
arestas, entre dois pontos.

Centralidade Global — E baseada na idéia de “proximidade” e é expressa
em termos de distancia entre vérios pontos.  E calculada pela soma das
menores distancias de um ponto em relacdo a todos os demais pontos do
grafo. Quanto menor for esta medida, maior serd a “centralidade” de um

ponto no grafo.

No exemplo da Figura 59 pode-se obter as seguintes medidas:

§

Densidade = 0,095, pode-se observar que ndo € uma rede social muito
densa.
Inclusividade = 1 (todos os pontos pertencem ao grafo)

A centralidade local e aglobal podem ser vistas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Centralidades Globaise L ocais

97

110
82

74
110
95
77
91

110
96

113
131
131
131
132
132
132
133
133
133
133
105
105
105
97

97

113 | 131 | 131 | 131 | 132 | 132 | 132 | 133 | 133 | 133 | 133 | 105 | 105 | 105 |97

110 | 96

91

77

110 | 95

74

5

0,19/0,19/0,19]/0,23|0,08|0,08|0,08/0,12|0,12|0,12|0,12|0,12|0,12| 0,08 | 0,08| 0,08| 0,04| 0,04| 0,04 /0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,04

110 | 82

Centralidade

Loca-Absoluta |5
Centralidade

Local-Re ativa
Centralidade

Globa

Tabela 7 - Menor distancia e Centralidade Global

TIU|V|Y|W|Z|R|S|E|F|D|H|J|L|M|N|O|Centralidade Global

AIB|CIX|G|K|Q]|I

6|14/2|5|5|3|1|0|4|5|6|6|6|6|1|1|7|7|7|7|5/5|/5|3]|3

3|11/3|6|2]2|4|5/5/6|7|7| 7,7/6|6|4/4/4|4|0(2]| 2/4|4
3|11/3|6|2]2|4|5/5/6|7|7| 7,7/6|6|4/4/4|4/2/0| 2/4|4

A|l0|2|4|7|1|3|5|6/6|7|8|88|8|7|7]11|1|1|3|3|3]|5]|5

B|12|0/2]5/1/1]|3|4/4|/5|6|/6|6|6|5|5|/3|3|3|3|1/1]1|3|3

C|4]12/0|3|3|1|1|2|2|3]4|4]4]14/3|3|/5|5|5|5|3|3|3]|1]|1

X|7/5/3|/0|/6]4/4|5/1]1]1]1]1|/1|6|6|/8|8|8|8|6/6|/6|4]|4

G|1|1/3|6]|0|2|4|5|/5|6|7|7|7|7|6|6|2|2|2|2|2|2|2|4]|4

K|13]1/1]4]2](0]|2|3|3|/4|5|5|5|5|4|4|4|4/4|4|2|2|2|2]|2

Q1|5]|3]1|4]412|0|1|3]4|5|5|5|5]2|2|/6|6|6|6(|4(4]|4|2]|2

T|6/412|1|5|3]3|4|/0]1|2]|2]|2|2|5|5|7|7|7|7|5/5|5|3]|3

Uu|7|5(3|1{6(4|4|5/1/0(1]2|2|2|6|6/8|8/8|8|6/6|6(4|4

V [8|6|4|1|7|5|5|6[(2|1|0(2|2|2|7|7]9|9|9|9]|7|7|7]|5]|5

Y |8/6|4|1|7]|5|5|6|2]2|1|0]1|2|7]|7|9]9]|9]|9|7|7|7|5]|5

W|[8|6|4|1|7|5|5|6[(2]|2]|2|12|0|1]|7|7]9|9|9|9]|7|7|7]|5]|5

Z |8|6(4|1|7|5|5(6|2(2|2|2|1|0|7|7(9]|9|9]|9|7|7|7|5|5

R|7|5/3|6|6/4]|2|1|5|/6|7|7|7|7|/0]1|/8/8/8|8|6/6|6|4|4

S|7|5/3|6|6|4|2|1|5|/6|7|7|7]|7]1]0/8|8|8|8|6/6|6|4|4

E|1|3|5/8(2/4|6|7|7|/8|9]/9/9]9|8|8|0(2]2]|2|4/4|4|6|6
F|11/3|/5/8(2/4|6|7|7|/8|9]9/9]9|8|8|2|0]2]|2|4/4|4|6|6

D|1{3|5/8{2|4|6|7|7|/8(9/9/9|9(8|8|2(2|/0]2|4/4|4|6|6

H|1/3/5/8[24,6/7,7/8/9]9]| 9/9/8(8|2/2]2|0/4/4| 4/6|6

J

L

M|3|1/3|6|2]2|4|5/5/6|7|7| 7|7/6|6|/4/4/4|4/2/2| 04|14

N|5[3|1/4]4]2|2|3|3/4/5/5| 5/5/4|4|/6/6/6|6[(4|/4| 4/0] 2

O|5|3]/1|4|4|2|2|3|3/4/5|5|] 5|/5/4|4|/6/6/6|6/4/4| 420
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4.1.10.2.2 — Problemas na Rede Social

Com os dados citados em 4.1.10.2.1 —Critérios de Andlise, podemos observar

alguns possiveis problemas que uma rede social pode enfrentar, tais como:

Nucleos Centralizadores — Membros “centralizadores’ de relagfes, ou
sga, agueles com um alto grau de centralidade local, podem causar
grandes danos a uma rede social com a sua saida, diminuindo a
densidade e a inclusividade da rede. A saida destes membros (no
contexto cientifico, podendo ser causada por falecimento, doenca,
aposentadoria, sabético, troca de empregos, finalizacdo de um curso,
dentre outros motivos) pode permitir que alguns membros ou sub-grafos
figuem totalmente desconectados. Recuperar a comunicagcdo em uma
rede que sofreu tal dano pode levar muito tempo, quando possivel. No
exemplo da Figura 59, os pontos com maior centralidade local (valores
0,23 e 0,19, respectivamente) foram removidos e o resultado causado é

mostrado na Figura 60.
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Figura 60 - Sociograma sem os el ementos centr alizador es
Periferia — S80 os pontos com baixa centralidade e significam que sdo
elementos fracamente ligados a rede. N&o necessariamente € um
problema t&o forte como o anterior, mas provavelmente tais membros
podem estar sendo sub-utilizados ou negligenciados. Este € um
indicador que pessoas estdo marginalizadas em uma rede. E como a

ligacdo delas com arede éfraca, o risco de perdé-las & maior.
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Figura 61 - Periferia

Isolamento — Pode ser medido pela centralidade global. Quanto maior a
centralidade global, maior é a distancia de um membro com os demais.
Isto significa que o trgeto de um dado, informagéo ou conhecimento
para chegar a um destes membros isolados € maior, e consequentemente,
pode demorar mais, como também podem chegar deturpados e com
ruido. A Figura 62 mostra os pontos isolados, cujos valores globais séo
0s mais altos no exemplo: 131, 132 e 133.

Figura 62 - I solamento

Ponte — Este é um fator curioso. S&o pontos de pouca representatividade,
com baixa centralidade local, mas com alta centralidade global. Podem
passar despercebidos se ndo repararmos nos Seus vizinhos, que
usualmente possuem alta centralidade local. S&o pontos intermediérios,
gue ligam sub-redes, e podem representar pessoas com grande poder na
rede, pois s8o gargalos e, com isto, podem exercer controle sobre o0s
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demais membros filtrando dados, informagbes e conhecimentos. A

~

Figura 63 mostra alguns elementos gque séo “ponte’ no exemplo.

Figura 63 - Pontes

“Clusters’ — sdo organizacOes que ndo se sobrepdem e que mostram
certa sintonia de seus membros. Exemplos de “clusters’ sdo os conjuntos
[I,R, § e[T, U, X,V,Y, W, Z]. A existéncia de “clusters’ ndo é um
problema. O problema surge quando existem muitas formacoes
“clusters’, pois mostra que ndo existe interacdo inter-grupos. Um outro
problema sdo0 os chamados “peaks’ (cumes), que sG0 pessoas que
conectam o “cluster” aos outros elementos da rede. Como as pontes,
podem exercer poder sobre o “cluster”, como mostra a Figura 64.
“Cligues’ e Circulos Sociais — “Clique” é o subconjunto de pontos no
gual cada possivel par de pontos € diretamente conectado por uma linha,
e onde um “clique” ndo é contido por outro “clique”’. Os conjuntos|l, R,
S, [T, U, X, V] e[ X,V,Y, W, Z] sdo “cliques’, como mostra a Figura
65. Narealidade a presenca de “cliques’ ndo € um problema. Inclusive, é
comum termos vérios “cliques’ em uma rede social densa, demonstrando
a existéncia de circulos sociais. Este é s6 um indicador de que pode
ocorrer um fluxo de informagéo viciada, dependendo da conexdo dos
membros de uma formagé em “clique’ com os demais membros da
rede.
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Figura 65 - Circulos Sociais

4.1.10.3 - Critérios para Balanceamento

|dentificando-se o0s possiveis problemas em uma rede social, a idéia é sugerir
novas conexdes no grafo, utilizando para isto:

Estrutura do Grafo — transformagdes no grafo para que ele se torne um
grafo balanceado;
Interesses x Competéncias — a ligagdo de quem possui interesse em um
assunto e quem é especidista neste;
Interesses x Interesses — a ligagéo de quem possui interesses similares;
Competéncias x competéncias— a ligagdo de quem possui conhecimentos
correlatos, obedecendo o grau de conhecimento. Ou segja, além de unir
pessoas com competéncias similares, pessoas que tenham graus de
competéncias similares também (“expert” com “expert”, iniciante com

iniciante);
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Perfis complementares, através dos indicadores de tipos de Myers-Briggs
(MBTI) eostipos de temperamento de Kersey;
Padréo de interacdo dos membros.

Para se alcancar uma rede socia balanceada torna-se necessario optar por vérias
alternativas de comunicagdo a fim de se incitar a criagdo de novos relacionamentos e
estabiliz&los, utilizando-se para isto inlmeras variaveis como: meios de comunicagdes
(ferramentas de internet, por exemplo), parcerias em projetos, periodicidade e
regularidade de encontros (presenciais ou ndo), dentre outras. Estas alternativas séo
utilizadas até que um relacionamento estavel seja criado com sucesso. O fracasso de
uma tentativa de criagdo de novos relacionamentos deve-se a muitos fatores, como: O
contexto no qual esta inserida a rede; perfil dos participantes;, o dado, informagdo e
conhecimento que flui na rede; o grau de sigilo da comunicacdo e por fim a qualidade

do meio de comunicaco.

4.1.10.4 —-Versao

Este modulo visa fazer um controle das diferentes versdes das redes, permitindo
a comparacdo da rede social em diferentes momentos antes e depois de tentativas de

balanceamento.

4.1.10.5-Controle

O objetivo deste moédulo € prover mecanismos de monitoracéo da comunicagdo
ap0s uma tentativa de balanceamento, para se identificar os sucessos e fracassos desta
tentativa

Manter um histérico das tentativas de balanceamento e avaliar os seus fracassos
e sucessos permite identificar o perfil, graus de cooperacdo e socialibilidade dos
participantes, detectar os padrdes de relacionamento entre os membros de uma rede,
descobrir os mecanismos de comunicagdo mais utilizados e suas eficacias, auxiliando
assim na otimizagdo em tentativas futuras.

Além do monitoramento e identificacdo dos padrfes descritos acima, € objetivo
deste trabalho fornecer mecanismos de busca e recomendacdo para utilizagdo de
processos de balanceamento ja utilizados no passado e que foram bem sucedidos. Esta
recomendacdo serd feita com base no contexto da rede social, perfil dos participantes,

ferramentas de comunicagao existentes e tarefas executadas pelos participantes.
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Este mddulo esta relacionado a (STUDART, 2008) e ainda ndo foi finalizado,

sendo que maiores detalhes encontram-se no capitulo de conclusdo

4.2 - GCE

Os equipamentos sempre tiveram papel importante na Ciéncia. Os processos
cientificos os envolvem ou na maioria das vezes dependem deles. Assim, gerenciar o
conhecimento sobre os equipamentos pode ser garantia de melhorar os processos
cientificos.

PENROSE (1959) defende que uma organizagdo ndo € uma unidade homogénea,
mas uma “colecéo de recursos’, onde a heterogeneidade de servicos providos faz a
diferenca fundamental para a meta estratégica da firma. Como mostrado na Figura 66,
no contexto da criagdo de produtos industrializados, existem quatro estagios que sdo
relacionados e a vantagem competitiva e o sucesso no mercado dependem da sinergia e

total integracdo entre esses niveis.

Conhecimento

/Pessoas Informa\géo

/ Mercado /<
Consumldor
Reacédo do Mercad Inovagéo

Posicdo Concorrentes

\; Produtos/

Clientes, Vendedores, SerVIQOS Descrigéo,
Operadores de Manuais, Valor de

Marketing e Suporte Reengenhana | Criagéo Mercado,
Melhoramentos Consultoria, Regras
e Padrdes
- ‘ Processos -
Criadores, Atores, Planejamento,
Executores Metas, Entradas
Otlmlzagao Execucédo e Saidas

C”a@ao Esperadas
— Equipamentos A= ____
Técnicos, Operadores Instrugdes

Operacionais, Manuais
e Descrigbes Técnicas

Figura 66- Cadeiade Produt;éo Industrial

No primeiro nivel estdo os EQUIPAMENTOS, os quais sdo usados por
operadores e manuseados por técnicos nas atividades de manutencdo e instalagdo.
Equipamentos sG0 uma parte importante do processo industrial porque eles s&o
responsaveis pela transformagdo da matéria prima em produto, sdo a base do processo
de transformacéo e criagdo do produto. A ndo-operacdo ou sub-operacdo de um

equipamento compromete todo o processo de producdo. Nesta etapa, para 0 bom
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funcionamento e operagdo dos equipamentos, 0s agentes humanos (técnicos e
operadores) necessitam de certos tipos de informagbes, como manuais, descri¢coes
técnicas, instrugdes operacionais, normas de seguranca, dentre outros. O uso deste tipo
de informacdo, aplicada a este nivel da Cadeia de Producdo Industrial, pode
proporcionar criagdo de conhecimento como as funcionalidades de um equipamento,
vida ttil, melhores préticas para manuseio e manutencao, etc.

No segundo nivel, nds temos os PROCESSOS, que podem ser relacionados a
criacdo, especificagdo (“design”) ou apenas a comercializacdo dos produtos. Atividades
especificas de um processo necessitam ser executadas por pessoas com competéncias
particulares. Para criar ou executar um processo, as pessoas (criadores, atores ou
executores) necessitam ou geram informagdes como planejamento de metas, entradas e
saidas desejadas, descricdo de tarefas, cronograma e outros.

Como resultado de um processo, nés temos os produtos (terceiro nivel). Estes
produtos ou servicos relacionados (como “help desk”, consultoria ou suporte técnico),
serdo lancados a0 mercado e terdo diversas informagbes associadas, tals como
descritores econdmicos, manuais, valores de mercado, politicas de consultoria, regras de
uso e seguranca, dentre outras.

No Ultimo nivel nos temos a posicdo de mercado, como a resposta dos
consumidores e conseqiientemente a aceitacdo ou rejeicdo do produto e/ou servigo, além
dareacdo dos competidores.

Em todos os estégios da cadeia ha a criacéo de conhecimento, a qua deve ser
gerenciada, e a boa execucdo em um nivel proporciona significantes contribuicdes para
0 outro estagio. Por exemplo, o conhecimento sobre equipamentos permite que sgja feita
a escolha certa de um equipamento para ser usado em um processo de producéo.
Conhecer quais s80 as competéncias necessarias para Se manusear um equipamento com
sucesso e reconhecer as pessoas que detém tais competéncias garante uma rapida
execucdo e diminui¢do do nimero de acidentes, falhas e problemas técnicos. Em geral,
operacOes-padrdo — vistas como conhecimento explicito e encontradas em manuais,
descricdes técnicas e instrugdes operacionais - comunicam um conjunto de regras para o
pessoal de chdo de fébrica e sdo usadas para garantir o controle de um processo
industrializado.

Melhorias no nivel de equipamentos;, como a melhor escolha de equipamentos

para uma linha de producgéo, decisbes acertadas em relacdo a logistica e manutencdo dos
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equipamentos, técnicos e operadores mais qualificados e adocéo de melhores préticas;
proporcionam execucao de processos mais eficazes.

Processo € um conjunto de atividades executadas por pessoas com diferentes
competéncias. Em um processo, uma equipe, comumente, € multidisciplinar e o0 modelo
do processo e as especificages de suas atividades sGo um tipo de conhecimento. O
processo de documentacdo e codificacdo é facilitado, mas participativo, e gera
conhecimento pela extracdo do conhecimento técito de seus envolvidos (BENEZECH,
2005). Dependendo dos recursos humanos, 0s processos, em geral, podem ser
interativos, com continua construcdo do conhecimento, permitindo, por exemplo, que
operadores bem treinados e mais experientes possam colaborativamente encontrar
melhores maneiras de se realizar um trabalho. Isto constitui melhorias nas atividades,
gue resultam na atualizagdo de documentagéo relacionada ou apenas no estabelecimento
de novas préticas, ou ainda, reunides planejadas com agendas estruturadas, que utilizam
medidores de desempenho e relatos de experiéncias pessoais.

A otimizagdo e controle da qualidade de processos e suas atividades resultam na
criagdo mais rapida de produtos e servicos, conseguentemente eles sdo lancados mais
rapidamente no mercado, e com esta movimentagdo pode se dar lugar a criagdo de
produtos e servicos mais inovadores. Produtos inovadores podem ser melhor
reconhecidos e acolhidos pelo mercado. A criatividade e inovagdo de produtos baseados
em conhecimento sdo o cerne da competicéo na industria global desde o inicio do século
21 (YUNHE P., 1999).

A andlise da reacdo dos clientes, bem como a resposta dos competidores, deve
ser analisada a0 ser langado um novo produto ou servico no mercado. Ege
acompanhamento e monitoragdo dos clientes e da concorréncia podem desencadear
melhoramentos dos produtos ou servicos, ou reengenharia de bem sucedidos produtos e
servigos dos concorrentes para se adquirir conhecimento sobre os mesmos. Com isto, 0s
processos sao otimizados e pode surgir a necessidade de criagdo ou aquisicdo de novos
equipamentos para acompanhar 0S NoVoS processos.

Embora o que foi descrito acima tenha sido focado no processo de manufatura,
este pode ser transportado para 0 meio cientifico. Todo o processo cientifico se baseia
em equipamentos, sendo que para 0s processos de coleta de dados e experimentagéo, a
total sinergia homem-méaquina é vital. Uma prova disso sdo os Colaboratérios onde a
colaboracdo entre os laboratérios, e consequentemente realizacdo das pesquisas, s

centradas nos equipamentos.
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Atualmente, ndo podemos falar que a Gestdo de Conhecimento (GC) aplicada a

Ciéncia € um processo que Se restringe apenas a pessoas e processos. Os equipamentos

e suas fungdes no processo cientifico sdo um fator importante para a GC e mais

importante que isso, € preciso entender como é feita essa interagdo pesquisador-

méquina

Com isto, surge aidéia da Gestdo de Conhecimento Centrada em Equipamentos

(GCE). Este madulo é responsavel por prover ferramentas para o seu apoio. Com isto,

este médulo prové:

§

§

Foco em equipamento — Neste caso, como equipamento seria o foco, temos
todos 0s conhecimentos anteriormente descritos no médulo do GCC, como 0s
conhecimentos providos por comunidades, projetos, processos, préticas, casos
passados (Sucesso ou insucesso) e competéncias associados a0 equipamento,
além do relacionamento de um equipamento com os demais equipamentos.

Agregacdo - Um equipamento é construido via agregagdo, ou seja, pode ser
COMpPOSto por pegas, materiais e por demais equipamentos,

Vida util de um equipamento — diferentemente do conhecimento, o
equipamento tem uma vida Util e para a realizagdo de um processo cientifico
bem sucedido € necessario que a logistica, manutencdo e compra de um
eguipamento sgja equivalente ao conhecimento interno. Ou sgja, se gpenas um
pesguisador detém conhecimento sobre um equipamento vital para um
laboratorio é necessario que novas pessoas sejam treinadas. Na compra de um
novo equipamento, o conhecimento de manuseio dos pesquisadores sobre o
novo modelo deve ser um fator de desempate, ou a0 menos, 0 tempo
necessario para aprendizado dever ser calculado e levado em consideracdo na
hora da compra. Isso significa que a vida Util de um equipamento impacta na
producdo, na confiabilidade de servigos e deve ser um critério a ser levantado
durante todo um processo cientifico.

Sintomas, Problemas, Incidentes e A¢des Correspondentes — informagoes
sobre possiveis sintomas de um problema ou incidente, bem como as acOes
correspondentes na procura de uma solugdo sdo conhecimentos sobre
eguipamentos gue S=0) armazenados também.
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Capitulo 5 — A Camada ldea

Neste capitulo, seréo apresentados os mddulos que compde a
camada ldea.

Na sub-secdo anterior, explicamos a camada Mimexis, a qual é composta pelos
mobdulos “GCC”, “GCE” e “Andlise e Balanceamento de Redes Sociais’. Tal camada,
em nossa abordagem, € responsavel principalmente por difundir e conectar
conhecimentos, além de trabalhar a quest@o da identificagdo de um conhecimento.

Esta camada é responsavel por oferecer alguns recursos de apoio a construcao,
mapeamento e manipulacdo de ontologias.

No ambiente cientifico, 0 uso de ontologias tem se disseminado como um dos
principais mecanismos de representacdo do conhecimento, seja para integracéo de dados
ou sistemas (OLIVEIRA, 2003), descricdo de recursos (PERNAS, 2004) ou
simplesmente representacdo de um dominio cientifico em geral (POUCHARD, 2003).
Ou sgja, prover meios para trabalhar com tais recursos (ontologias) tem se tornado um
fator importante para o cenario cientifico. Mais importante do que representar um
conhecimento, no caso, em uma ontologia, € entender 0 motivo pelo qual ele foi assim
representado.

Em relagdo a construcéo, provemos um editor colaborativo (COE), com o qual
se pode buscar, editar ereutilizar parcialmente, ou totalmente, ontologias.

Como muitos projetos cientificos sdo interdisciplinares, e algumas vezes a
equipe € formada por diferentes grupos que independentemente trabalham com
ontologias préprias, prover um mecanismo que propicie a interoperabilidade semantica
entre as solugbes para que possam interagir € uma necessidade atual. Para isto,
elaboramos um modelo de negociagdo de significado (GNosis), 0 qual visa 0 consenso
na definicdo entre conceitos e relacionamentos de uma ontologia  Além do
mapeamento entre duas ontologias, guardamos todo o histérico de como este
mapeamento — e consequientemente, este novo conhecimento — foi gerado.

Tendo em vista as diferentes formalizagdes que um conhecimento pode sofrer,
existe a necessidade de uma representagdo padrdo do conhecimento. Ocorre esta

necessidade inclusive para se interoperar 0 conhecimento que foi criado em uma
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camada para a outra, nesta abordagem. Assim, surgiu a proposta de representacdo do
conhecimento cientifico, o0 KO (“Knowledge Object”) o qual serd explicado também
nesta segéo.

Esta camada também prové uma algebra do conhecimento, a qual fornece
algumas operagOes para a manipulacdo de uma ontologia ou mapeamento entre
ontologias.

Sendo assim, a Camada ldea, tem como objetivo, prover solugbes para a

representacdo do conhecimento, aravés dos modulos que serdo descritos a seguir.

5.1 — COE - Editor Colaborativo de Ontologias

Muitas solucBes cientificas fazem o uso de ontologias para representar
conhecimento sobre um dominio, 0 que torna necessario 0 uso de uma ontologia ja
existente, sua ateracdo ou, as vezes, acriacdo de uma

A construcdo de uma ontologia é um processo complexo e custoso e reutilizar
definigBes, totais ou parciais, de ontologias pode auxiliar neste processo. Com isto
nasceu a idéia do COE (Collaborative Ontology Editor), um editor colaborativo de
ontologias, o qual permite a localizagdo de ontologias a partir de um determinado
conceito, permitindo também o reuso de partes ou da totalidade de uma ontologia
encontrada.

O COE foi desenvolvido utilizando arquitetura P2P, utilizando para o seu
desenvolvimento a plataforma COPPEER (MIRANDA et al., 2006) e (XEXEO et al.,
2005). Egtaplataforma auxilia na construcéo de ferramentas colaborativas P2P.

Com o COE, os especialistas no dominio podem consultar ontologias de outros
especialistas para auxiliar o processo de criagdo. Através da integracdo do COE com a
plataforma COPPEER é possivel compartilhar e recuperar ontologias na rede
COPPEER. Cada usuério é responsavel por construir e compartilhar sua ontologia para
gue esta sgja disponibilizada no COPPEER. Deste modo, os demais usuarios podem
reutilizar as ontologias disponivels narede COPPEER na defini¢do de outras ontologias.
Além disso, o0 COE oferece servicos para outras ferramentas do COPPEER, os quais
foram implementados e providos através de uma API, podendo ser referenciada e
utilizada em qualquer ferramenta da plataforma COPPEER.

O COPPEER (MIRANDA et al., 2006) oferece, como uma infra-estrutura de
comunicagdo, uma rede de espagos compartilhados que simplifica o desenvolvimento,

eliminando a necessidade de lidar com a hierarquia de objetos, a manutencdo de
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referéncias locais e remotas entre os agentes, aém de programacdes multi-threading.
Cada espago compartilhado armazena itens de dados escritos por agentes interessados
em verificar tais itens. Além disso, o COPPEER suporta mecanismos de troca de dados
entre espagos compartilhados sem a necessidade de interferéncia do agente.

Para integracéo do COE com o COPPEER foi necess&rio o desenvolvimento de
um agente para a indexacdo e busca de ontologias. A ferramenta COE se comunica com
este agente indexador através de um servico “web”, o qual permite a troca de
mensagens entre a aplicagdo e 0 agente. Este agente serd explicado em mais detalhes a
seguir. Estetrabalho foi realizado por VILELA (2007).

5.1.1 — Estados de uma Ontologia no COE

A ontologia pode ser classificada em dois estados. “em trabalho” ou
“publicada’. Asontologias “em trabalho” s&o ontologias editadas localmente, as quaiso
usuério ainda ndo disponibilizou para uso geral, devido estar incompletas ou até mesmo
ndo querer compartilha-las. As ontologias definidas como “publicadas’ sdo ontologias
disponiveis no ambiente COPPEER, as quais poderdo ser pesquisadas, disseminadas e
reutilizadas.

O COE inicialmente classifica suas ontologias criadas e editadas localmente
como “em trabalho”. O usuario € responsavel por construir e compartilhar sua
ontologia. A partir da escolha do usuério de compartilhar sua ontologia, a mesma passa
a ser classificada como “publicada’. Entretanto, as ontologias “publicadas’ devem ser
compreendidas como estaveis e sem erros, com a finalidade de serem reutilizadas.

Ao publicar uma ontologia, as seguintes etapas séo realizadas, como mostra a
Figura67:

1. COE enviaumarequisicéo http ao COPPEER

A requisicdo http é enviada para o servidor “web” do COE no COPPEER,
contendo no corpo da mensagem uma palavra chave para posterior identificacéo do
comando solicitado pela requisicdo e 0 nome absoluto do arquivo a ser indexado. Caso
0 COPPEER néo estgja funcionando, uma mensagem de erro serd disparada.

O agente do COPPEER recebe a requisicao http, decompde a mensagem e
seleciona a fungdo correspondente ao comando chamado pelo servidor “web’. Para
publicar uma ontologia, 0 comando “index” é enviado pela requisicdo. Caso o comando
requisitado ndo sgja interpretado, uma mensagem de erro é enviada como resposta para

o COE.
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2. COPPEER indexa 0 arquivo solicitado
O agente do COPPEER recupera as informagdes enviadas pelo COE na
requisicdo http e verifica se a palavra chave enviada na mensagem corresponde ao
servigo executado. Com o nome do arquivo recuperado, o agente realizaum “parser” na
ontologia, retirando suas classes, propriedades, instncias e comentarios de cada
estrutura para serem indexadas. As principais informagdes indexadas da ontologia,
juntamente com o nome do arquivo, sd0 armazenadas em um diretério interno no
COPPEER. Caso ocorra algum erro, uma mensagem de erro é enviada como resposta ao
COE.
3. COPPEER enviauma mensagem de resposta ao COE
Caso ndo tenha ocorrido nenhum erro, o agente do COPPEER envia uma
mensagem de sucesso para o COE indicando que o arquivo foi indexado corretamente.
A partir deste momento todos os “peers’ conectados na rede COPPEER terdo
acesso as ontologias publicadas e através de um mecanismo de busca, explicado em

detalhes a seguir, poder&o utiliz&las na criacéo de novas ontologias.

Resposta HTTP™ COE N Requisicio HTTP
Confirmacao Indexar
Indexag
Ontologias
Q COPPEER

sk

Figura 67 - Indexacdo de Ontologias

5.1.2 — Busca de Ontologias

Na definicdo de um conceito pode ser interessante analisar como conceitos
similares foram definidos em outras ontologias. Para isso, a funcionalidade de busca de
ontologias foi desenvolvida, pois permite ap usuério buscar conceitos na rede Coppeer

utilizando uma palavra chave.
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A busca por conceitos é realizada em todos 0s “peers’ conectados atualmente na
rede COPPEER e funciona da seguinte forma, como mostra a Figura 68:

1. COE enviaumarequisi¢ao http ao COPPEER

Uma requisicdo http € enviada ao servidor “web” do COE no COPPEER
contendo no corpo da mensagem uma palavra chave identificando o comando da
requisicdo e o conceito solicitado pelo usuario na busca

2. COPPEER processaa requisi¢cdo http

Para buscar conceitos, o comando enviado pela requisicdo http é interpretado
pelo servidor “web” é o comando “search”. Caso 0 comando ndo esteja correto, uma
mensagem de erro € enviada como resposta para o COE.

3. COPPEER busca o conceito solicitado

A verificagdo da palavra chave para identificagdo do servico é executada e o
conceito solicitado pelo usuario é recuperado. A busca é realizada no diretério interno
de cada “peer” narede COPPEER, onde se localizam os indices criados pela indexagdo
das ontologias publicadas. Caso néo tenha retornado nenhum resultado, uma mensagem
de resposta é enviada ao COE. Como resultado da busca, cada “peer” retorna um vetor
de FileRef, que é uma estrutura interna do COPPEER que tem a finalidade de transferir
arquivos entre os “peers’. Com essa informagdo, é possivel recuperar 0s arquivos de
seu “peer” origem e transmiti-los para o “peer” destino transparentemente. Apos a
transferéncia, os arquivos recuperados se encontrardo em um diretério temporério na
maguina do usuéario.

4. COPPEER enviauma mensagem de resposta ao COE

Uma mensagem de resposta é enviada ao COE contendo todos 0s nomes e
algumas caracteristicas dos arquivos recuperados na busca pelo conceito na rede
COPPEER.

5. COE processa a mensagem de resposta enviada pelo COPPEER

O COE recebe e decompde a mensagem de resposta enviada pelo COPPEER e
disponibiliza uma lisagem com todos os nomes e as caracteristicas dos arquivos
recuperados, como mostrado na Figura 69. Na listagem sdo exibidos os nomes e os
tamanhos dos arquivos, juntamente com o nome do “peer” origem do arquivo. O
usuério tera as opgOes de: visualizar 0s arquivos recuperados ou apagar esses arquivos
do diretério temporério criado pelo COPPEER.
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COE Requisicio HTTP
e o Buscar Conceito

COPPEER

Rede COPPEER

S, T, -
dod dod dad
Resposta HTTP

Ontologias Retornadas

Figura 68 - Busca e Recuper acdo de Ontologias

Resulks fram Peers

Palavra atividade - Foram encontrados S resulkados!
[ ] activity.owl@rmi: ({192, 168.0.100:85851 /agencyl (35 KB)

[ tarefas.onl@rmi: ({192, 168.0.100:55850/agency2 (16 KB)
travel.owl@rmi;[/192.168.0,100:8880/agency2 (16 KB)
viagem.awl@rmi: [/192,168.0,100:8880/ agency2 (16 KB)
[] projetos.owl@rmi: /| 192, 168.0.100:88659/agency3 (23 KB)

Figura 69 - Arquivos retornados do COPPEER

5.1.3 — Reuso

Os mecanismos de reuso basicos da ferramenta COE sdo as funcionalidades de
copiar, recortar e colar os nds das ontologias. A utilizagdo das funcionalidades citadas é
realizada através do editor gréfico de ontologias caracterizado pela arvore hiperbélica
dos conceitos da ontologia.

Para o funcionamento dos mecanismos basicos de reuso € necessario a sele¢éo
prévia da funcionalidade a ser executada. Apoés a selecdo da funcionalidade, a ontologia
entra em modo de copia ou em modo de recorte. Somente apds a escolha das classes
para atransferéncia, a ontologia retorna ao seu modo normal de edicéo.
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E importante destacar que as classes selecionadas sfo transferidas juntamente
com suas propriedades e instancias.

Os nés selecionados através das funcionalidades de colar e recortar sdo
destacados por uma cor diferenciada, conforme mostra a Figura 70.

pessoas.owl

| of | Mado COPIAR!
‘Homein |

Parente

Figura 70 - M ecanismos de Reuso

Para auxiliar o reuso e edicéo das ontologias, foi desenvolvido um mecanismo
chamado Area de Transferéncia.

A area de transferéncia consiste em um repositério de diversos nos selecionados
previamente nas ontologias editadas localmente. Isto €, qualquer nd selecionado em
uma ontologia através das funcionalidades de copiar e recortar s8o armazenados na area
de transferéncia.

Se necessario, as ontologias que ja possuem seus nos selecionados podem ser
descartadas. Mesmo assim, a area de transferéncia ainda contera todos os nos escolhidos
juntamente com 0 nome da ontologia descartada.

A é&rea de transferéncia é composta pelas diversas ontologias editadas com seus
respectivos nos selecionados. A figura abaixo (Figura 71) ilustra a area de transferéncia
do COE.
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Copy Area
Seleted Modes

pessoas, awl geracoes,awl
Feminina M3a
Haomem Pai
Masculing Irm3
Mulher Irmio
Pessoa
Sexo

& Limpar

Figura 71 - Areade Transferéncia

Na &rea de transferéncia € possivel selecionar quais os nés serdo transferidos
para a ontologia destino, bem como selecionar os nés para serem descartados. Tais
opcoes facilitam a funcionalidade de colar n6s na ontologia destino.

Se alguma classe, propriedade ou instancia a ser adicionada na ontologia destino
possuir o mesmo nome de algum elemento da ontologia editada, uma mensagem de erro
€ exibida e 0 nd ndo serainserido na ontologia destino.

A figura abaixo (Figura 72) ilustra um exemplo da funcionalidade de colar nés
na ontologia destino. Neste caso, 0s nds Pessoa, Mulher e Homem foram selecionados
na &rea de transferéncia para especiaizar a classe Contato. Além disso, as propriedades
e as instancias desses nos também foram adicionados na ontologia destino.

okl g ¥ e
- Destino Atividancﬂe axamenta
o\

— Acomodacdo

TipoAcomodagdo Contato

\ Calar

Pessoa

\\-\

Hormem

Mulher

Figura 72 - Funcionalidade Colar N6s
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5.1.4 - APl do COE

API, ou Application Programming Interface, € uma interface que contém um
conjunto de funcBes pré-estabelecidas por uma ferramenta para utilizagdo de suas
funcionalidades por outros programas. Ou sgja, a APl fornece um ou mais Servigos para
diferentes programas, sem se envolver com nenhum detal he de implementacéo deles.

A ferramenta COE fornece uma APl com um conjunto limitado de
funcionalidades para edicdo de ontologias. A APl é caracterizada com um simples
editor gréfico de ontologias, onde 0s usuarios podem manipular suas ontologias através
da &rvore hiperbodlica.

As funcionalidade providas pela APl sd0 avisualizag&o de ontologias e a edi¢éo.

5.2 — Negociacao de Significado

Conforme SOUZA (2007) a simples constru¢éo de uma ontologia ndo resolve
todos os problemas no que se refere a um maior enriquecimento semantico. Mesmo
ontologias criadas através de metodologias e técnicas que garantam sua conformidade
com 0s conceitos de compartilhamento e reuso que as regem, ndo sdo capazes de
garantir uma visdo consensual e nem de abranger todos 0S conceitos necessarios por
quaisquer aplicagcbes. Tal problema emerge, principamente, em ambientes
multidisciplinares, onde os membros da equipe lidam com dominios diferentes da sua
area de conhecimento. Dessa forma, torna-se necess&rio a criacdo de novas ontologias
para (1) expressar o mesmo dominio com uma diferente visdo de mundo, conciliando as
diferentes visdes e entendimentos sobre um dominio ou (2) descrever um dominio
especifico.

Neste cen&io de muiltiplas ontologias, persise o problema de como
compatibilizar as diferentes visdes de mundo, acancando a interoperabilidade
seméantica. Interoperabilidade semantica € a capacidade de dois ou mais sistemas
heterogéneos e distribuidos trabalharem em conjunto, compartilhando as informagdes
entre eles com entendimento comum de seu significado (BURANARACH, 2001).

Por SOUZA (2007), atentativa de prover interoperabilidade sofre de problemas
similares aos encontrados na comunicagdo entre diferentes comunidades de informacao,

sendo que a principal diferenca é que os atores ndo sdo humanos e capazes de entender e
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capturar o conhecimento de senso comum sobre o significado dos termos. Para que tais
atores, ou sgja, as maguinas ou sistemas computacionais, possam entender umas as
outras, temos que explicitar o contexto de cada sistema num nivel de formalidade muito
maior para que este possa ser inteligivel por magquinas (USCHOLD, JASPER, 1999).

Um dos principais beneficios do uso de ontologias € a sua capacidade de prover
interoperabilidade seméntica entre sisemas, pois oferecem um formato comum para
troca de dados (USCHOLD, GRUNINGER, 1996).

Em geral, podem ser identificadas trés diferentes formas de uso de ontologias:
(1) uma abordagem onde uma Unica ontologia € utilizada, (2) uma abordagem com
multiplas ontologias e (3) uma abordagem hibrida (FREITAS, STUCKENSCHIMDT,
NOY, 2005).

Uma vez gue ontologias possuem a caracteristica de prover interoperabilidade
semantica entre fontes de informagdo, e dependendo do cenario multidisciplinar torna-
Se necessario 0 uso e comunicagdo entre sistemas utilizando mais de uma ontologia, é
comum encontrarmos a palavra “integragdo” sendo usada para descrever tanto a
interoperabilidade semantica resultante de seu uso, quanto a compatibilidade entre as
possiveis ontologias distintas usadas. Contudo, nesse cenario de aplicagdo onde mais de
umaontologia sdo utilizadas e, por isso, € necessario compatibiliza-las encontrando suas
similaridades e diferencgas, a “integracdo” é somente uma das aproximagdes para o
processo de compatibilidade de ontologias que podem ser aplicadas. Eles sdo: (1)
combinagdo de ontologias (NOY, MUSEN, 2001), (2) ainhamento de ontologias
(NOY, MUSEN, 1999), (3) mapeamento de ontologias (NOY, MUSEN, 2003), (4)
integrac@o de ontologias (PINTO, GOMEZ-PEREZ, MARTINS, 1999), entre outros.

Encontrar correspondéncias entre ontologias € um problema bastante complexo.
Além disto, torna-se inviavel construir ontologias Unicas por dominio. As razfes vao
das préticas (diferentes aplicacOes requerem diferentes visdes de um dominio) as
institucionais e sociais (uma ontologia desenvolvida em outro lugar pode ndo ser t&o
boa quanto a ontologia desenvolvida por nos para nossas finalidades). E com isto, 0
principal problema da interoperabilidade aumenta: como encontrar correspondéncia
entre diferentes ontologias? Dado duas ontologias, precisamos ser capazes de ver onde
estdo as similaridades e diferencas entre elas, e expressar tais correspondéncias de uma
maneira processavel por maquinas.

Este mbédulo, chamado GNosis, € responsavel pela identificacdo dos termos

equivalentes de ontologias de dominios com alguma sobreposicdo e o enderecamento
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destes termos de forma a permitir a utilizagcdo de suas informacdes. Por estas razdes, 0
mecanismo de mapeamento de ontologias é o escolhido. Como forma de intervencéo do
usuario, utilizamos técnicas de negociagéo colaborativa.

Assim sendo, criamos um processo de negociagdo com suporte de ferramentas
computacionais para auxiliar a tarefa de mapeamento entre conceitos de ontologias
digtintas. Além disto, um mecanismo de célculo e recomendacdo de conceitos similares
foi criado, bem como uma linguagem de mapeamento entre ontologias.

O mbédulo GNosis foi desenvolvido por SOUZA(2007), em sua tese de
mestrado. Maiores detalhes podem ser obtidos em (SOUZA, 2007).

5.2.1 — O Processo de Negociagao

A interoperabilidade seméantica é visa como um fendmeno emergente construido
incrementalmente, o qual depende da frequiéncia, qualidade e eficiéncia com as quais as
negociacdes possam ser conduzidas para encontrar acordos nas interpretagbes comuns
dentro do contexto de uma dada tarefa (ABERER et al., 2004).

Assim, nosso modelo, denominado de GNoSIS** (SOUZA, 2007), é dividido em
trés partes, que sdo: preparacdo ou pré-negociacdo, conducdo da negociacdo e pos-
negociacdo (SOUZA et al., 2006b). Este modelo é representado na Figura 73.

Conhecimento do Dominio Acordo sobre significado

Ontologia 1

f
|

Ontologia 2

|

w
t

Construcdo da ontologia

Ontologia 3

f

Ontologia 4

|
Comunidade Multidisciplinar

Base de Conhecimento

Publicacédo da ontologia

Ontologia n

T :

—

etes

-~ Célculo de Similaridade dos Conceitos -----
--- Tabela de Similaridade dos Conceitos -------

Mesa de —
Negociagao

= 1
Preparagio Condugdoda | | o
Negociacdo i Pos-Negociacao

Figura 73 — Processo para negociagdo do significado, adaptado de (SOUZA et al., 2006b)

4 Em grego antigo, a palavra “gnosis’ é usada para denominar uma forma espiritual de
conhecimento que é popularmente conhecida como “sabedoria” ou “iluminagdo”. Para maiores
informagdes: http://en.wikipedia.org/wiki/Gnosis

148



http://en.wikipedia.org/wiki/Gnosis
http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

5.2.1.1 — Pré-Negociacao

A pré-negociacao diz respeito a discussdo que precede a negociagdo formal. No
nosso modelo para negociacdo do significado, esta fase é responsavel pela construcéo e,
conseqlientemente, pela escolha da ontologia pessoa ou de dominio. Além disso, essa
fase também é responsével pela geracdo databela de similaridade entre os conceitos das
ontologias. Esta tabela tem como objetivo indicar aos negociadores 0s conceitos com
maiores possibilidades de mapeamento, direcionando a negociagdo para 0S conceitos

mais importantes no processo de mapeamento.

5.2.1.1.1 — Publicacdo da Ontologia

A preparacdo de cada participante da negociagdo se da pela escolha da ontologia
que sera mapeada. Assim, essa fase iniciad contempla também a construgdo ou
refinamento da ontologia antes da sua publicagdo. Qualquer ferramenta pode ser usada
para manipulagdo da estrutura de conhecimento, porém é recomendado que todos os
participantes utilizem estruturas de conhecimento no mesmo formalismo para evitar as
divergéncias no nivel da linguagem. S80 encontradas hoje véarias ferramentas para
manipulagdo de ontologias, como Protege-2000 (NOY et al., 2001), OntoEdit (SURE et
al., 2002), COE (XEXEO et al., 2005), OilEd (BECHHOFER &t al., 2001), entre outras.
A Figura 74 apresenta uma ontologia sendo editada pelo COE.

D
Search...

Enter the query:

[suco ]

sucohatual

|Knnw|edge| \

0K I cancel |

[ ontology

SWOT
Balanced ScoreCard

\ Organizational Memaory |—| Knowledge Management |

Loballoabiial #al |
D [Thekr Management Yearbook (1999-2000) |

| new || openme || saveme |[ Remesn [ Eatanose || Demne Tempiate || Finganose

Figura 74 —Ontologia sendo editada na ferramenta COE (REZENDE et al., 2005)
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Mesmo sendo a construgdo da ontologia contemplada nessa etapa do processo de
negociacdo, acreditamos que este processo de negociagdo sera comumente usado por
grupos gue ja possuem uma ontologia definida e em pleno uso. O processo serd Util para
auxiliar no mapeamento entre ontologias desses grupos quando surgir a necessidade
destes cooperarem e, consequentemente, prover interoperabilidade entre seus sistemas.

Uma vez que cada participante da negociacdo tenha escolhido uma Unica
ontologia que represente o conhecimento do seu dominio, ela sera disponibilizada em
um local publico, onde os negociadores poderdo analisar todas as ontologias postadas.
Dessa forma, as partes podem tomar conhecimento de futuras divergéncias na

negociacao e preparar seu valor de reserva.

5.2.1.1.2 — Calculo de Similaridade

Encontrar similaridades entre conceitos € uma tarefa razoavel mente simples para
humanos desde que tenham experiéncia no dominio em questdo. Porém, ao estipular
um usuario humano especialista para encontrar relages entre conceitos de ontologias
distintas, nos deparamos com uma série de problemas:

O especiadista de dominio ingtintivamente privilegiara sua visdo de
mundo em detrimento das outras contidas em ontologias distintas;

Um Unico usuario especialista ndo € necessariamente especialista em
todos os dominios possiveis que podem ser necessarios conhecer;

Caso mais de um usudrio especidista sgja destacado para essa tarefa,
conflitos entre eles sdo passivels de acontecer, 0 que antecipa a fase de
negociacdo sem trazer nenhuma vantagem para a proxima mesa de
negociacao;

O trabalho de relacionar os conceitos como similares pode vir a se tornar
muito custoso em ontologias com um grande nimero de termos,

Mesmo que o especialista responsavel pela andlise de similaridades néo
tome parte na negociagcdo (tendo o papel de mediador), suas andlises
podem gerar mais conflitos pelas partes, uma vez que a analise do
mediador pode ser entendida como uma decisdo arbitraria.

Mediadores ndo possuem habilidades de decisdo e ndo necessariamente precisam
ser especialistas de dominio e, sim, especialistas em resolugéo de conflitos. O cllculo de

similaridade objetiva analisar as estruturas de conhecimento independente de um
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dominio especifico e de uma visdo qualquer de mundo. Os termos dos dominios sdo
analisados levando em consideragcdo sua estrutura, ou sgja, suas relagdes, propriedades,
restrigdes, dentre outros critérios, além de ser menos custoso do que a andlise manual de
estruturas com muitos termos.

Contudo, mesmo o calculo computacional realizado possui seus custos. O custo
principal é o tempo necessario para realizar todas as comparagdes entre 0s conceitos.
Tendo em vista que alguns algoritmos, para cada conceito de uma ontologia, necessitam
fazer comparagGes com todos 0s conceitos da outra ontologia, a complexidade de tais
algoritmos pode chegar a ser de ordem fatorial™®. Neste trabalho, estipulamos que o
clculo de similaridade ser4 feito de forma bindria a0 invés de analisar todas as
ontologias de uma s0 vez, 0 que pode tornar o trabalho de comparacdo ainda mais
complexo, pois a quantidade de dominios distintos dificulta substancialmente as
comparagbes, como sugere PREDOIU et al (2006). Além disso, mapeamentos
ontoldgicos sdo sempre relacionamentos binarios, fato que reforga a nossa escolha por
calcular (e, posteriormente, negociar) ontologias sempre duas a duas.

O modelo ndo estipula andlises de similaridade especificas, isto €, 0 modelo é
livre para aceitar quaisquer algoritmos que um usuario desgar utilizar, e uma
implementacdo desse mddulo de célculo de similaridade deve levar esse requisito em
consideracdo. Para este trabalho, foi desenvolvido um algoritmo de célculo de

similaridade, o qual ser& pogsteriormente explicado.

5.2.1.1.3 -Tabela de S milaridade

Ao final do calculo das similaridades feito anteriormente, € gerada uma tabela
descrevendo os conceitos mais similares de uma ontologia em relagdo a outra, como
ilustrado na Figura 75.

Esta tabela é utilizada pelo mediador para escolher quais mapeamentos seréo
negociados. A escolha pode ser feita dos conceitos mais similares para 0s menos
similares, ou vice-versa. Quanto menos similar forem os conceitos, maior a chance de
surgirem conflitos durante a negociagéo, pois a diferenca de estruturagdo do conceito
pode denotar diferencas muito grandes de interpretacdo do dominio pelos participantes

da negociagdo. Contudo, nem todos 0s conceitos necessitam ser mapeados, somente

15 Algoritmos com complexidade fatorial sdo também chamados de a goritmos de forca bruta: tentam todas as possibilidades para problemas de

otimizag&o combinatéria. Garantem o objetivo, mas n&o que a solugdo serd al cancada numa quantidade de tempo razoével
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agueles que realmente possuem alguma relagdo seméntica de importancia Tais
conceitos, mesmo que selecionados pelo mediador para negociar, poderdo ser
descartados pelos participantes por estes ndo concordarem em existir uma relagéo
relevante entre os conceitos. Neste caso, esta rodada da negociagdo serd simplesmente
encerrada e outra dupla de conceitos é escol hida pelo mediador.

=10l |

ontalogy: |http:,l',l'www.hiu:lru:u.uFrj.I:ur,l'cuntu:ulcugies,l'Hiu:Iru:u.le :J

Concepk: I nevoa ﬂ

Threshald: [ 0.7

Reference concept i Zoncepk I Simnilarity
nevos chuva 0,75874996
nevoa fenomenos_pluviometricos | 0, 730625
nevoa WOCaroca 0.728125
nevad SeCa 0.7z

nevoa kempestade 0.7z

Mewvaa inundacan 0,71540274
Nevoa aberta 0. 70729166
<] | ]

Figura 75 — Exemplo de tabela de similaridade disponibilizada para o mediador
Na se¢do 5.2.1.3.1 —, descreveremos como 0 mediador pode ler os valores
encontrados nessa tabela e decidir qual mapeamento € o mais adequado.

5.2.1.2 — Conducao da Negociacéo

A condugdo da negociacdo é a fase onde as contrapartes trocam uma série de
mensagens e ofertas, criando uma atmosfera adequada pra a negociagéo, apresentando
sua proposta e barganhando até entrarem em um acordo. Os participantes podem
conduzir negociagdes com a assigéncia de um ou mais participantes neutros, se
utilizando de uma pessoa ou uma equipe como mediadores. Os participantes iniciam as
barganhas apds tomarem conhecimento do protocolo da negociagdo definido por um
participante neutro. As regras que compdem o protocolo para 0 modelo de negociagéo
de significados do GNoSI S est&o descritas na se¢ao abaixo.

5.2.1.2.1.1 — Protocolo da Negociacéo

O protocolo deve especificar quais sdo agdes vélidas durante a negociacdo, ou

sgja, quem pode, 0 que pode e quando pode. A regulamentacdo definida no protocolo da
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negociacdo deve ser obedecida pelas partes envolvidas. Além disso, o protocolo deve
ser publico e acessivel a todos. Esse protocolo € firmado com a ajuda de um mediador
da negociagéo.

S0 tarefas do mediador (1) definir o protocolo da negociagdo, (2) controlar a
negociagao para que o protocolo esteja sendo obedecido, (3) escolher os mapeamentos
gue serdo discutidos com base na tabela de similaridade, (4) interferir na comunicagéo
entre as partes visando organizar a discussao e esclarecer as posi¢oes de cada parte, (5)
utilizar recursos externos a discussdo para gjudar 0s negociadores a chegarem a um
consenso como, por exemplo, o histérico de outras negociacbes, conforme serd
discutido na se¢do 5.2.1.3.2 —, (6) definir os metadados da negociagcdo como nome das
ontologias negociadas, descricdo dos dominios que elas descrevem, nome dos
negociadores, grupos/empresas a que eles pertencem e a razéo pela qual a negociacéo
foi iniciada. Estes metadados ser&o utilizados como documentagdo do processo e para
facilitar buscas futuras no repositorio de negociaces (vide secdo 5.2.1.3.2 -). Os
critérios para escolha dos mapeamentos a serem negociados podem seguir a estratégia
do mapeamento com maior similaridade entre 0s conceitos para o menor, ou vice-versa.

A negociagcdo pode ser direta ou com agentes. Na negociacéo direta, as partes
que interagem através do sistema sdo 0s interessados diretos e a negociagdo € conduzida
sem agentes humanos intermediarios. Em contrapartida, na negociagdo com agentes as
partes que interagem representam os interesses de outro, podendo se configurar como
simples intérpretes, atendendo as orientagbes da parte que defendem ou podendo
representé-la de forma pré-ativa.

A negociagdo € sequiencial, ou seja, deve ser considerada apenas uma relacéo de
mapeamento entre dois conceitos por vez. A cada mapeamento negociado, uma nova
negociacdo € iniciada. Cada negociagdo possui rodadas. O mediador define qual sera a
ordem de comunicagdo de cada participante e o tempo em que cada parte terd para
definir sua argumentacdo. Cada rodada de negociagao se inicia com a argumentacdo
do primeiro negociador e termina com a argumentacdo do Ultimo negociador definido
pelo mediador. Essas informagdes envolvem a agenda da negociagdo, onde é
especificado o tempo maximo de cada rodada de negociacdo, a ordem em que cada
negociador podera definir sua argumentagdo e o0 tempo méximo permitido para o
processo. O mediador deve emitir uma mensagem aos negociadores alertando que o0s
prazos estabelecidos para as rodadas de negociagdo ou para 0 processo estéo prestes a

terminar. Este tempo pode variar de projeto para projeto, dependendo da disponibilidade
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das partes. quando todas as partes estdo reunidas no mesmo momento para negociar,
entdo a negociagdo seré feita num ambiente sincrono de mensagens. Caso contrario, a
negociacdo pode ser feita de forma assincrona e os tempos definidos na agenda
possuirdo valores maiores.

Durante a negociagdo, podem ser trocados 0s seguintes tipos de mensagens:
oferta ou sugestdo, argumentacdo, definicdo e conversacdo. Toda mensagem deve
conter aidentificagdo do negociador responsavel pelo envio. Cada mensagem estabel ece
uma ou mais regras.

Para cada mensagem do tipo oferta, o negociador pode associar uma mensagem
argumentando a oferta enviada. Essa mensagem € denominada argumentacéo e deve
ser composta pelo texto referente a argumentacdo. Na negociacdo de significados,
ofertas sdo interpretadas como sugestdes de mapeamento entre os dois conceitos.

Para definicdo dos conceitos, os negociadores dever&o trocar mensagens do tipo
definicdo. A cada mensagem do tipo defini¢cdo enviada, a outra parte pode concordar ou
enviar outra mensagem do tipo definicdo com a contra-proposta. Essas mensagens
podem ser acompanhadas por mensagens de argumentacéo.

As mensagens do tipo oferta, argumentacéo e definicdo sdo enviadas, cada uma
delas, com um propasito especifico e possuem uma estrutura definida em fung¢éo do seu
objetivo. Entretanto, a comunicagéo entre as partes durante a negociagdo ndo pode estar
restrita somente aos propositos considerados nessas mensagens. Por exemplo, um dos
negociadores pode necessitar esclarecer uma divida quanto a negociagdo ou, em um
determinado momento, uma das partes pode desgar interromper a negociagdo. Deste
modo, prevendo esta possibilidade, ser4 permitida a troca de mensagens do tipo
conver sacdo. Estas mensagens podem ser consideradas como um recurso para facilitar

acomunicagao entre as partes e poder&o ser enviadas durante toda a negociagao.

521.21.2-IBIS

Negociagdes sd0 compostas por argumentos. A argumentacdo é a prética de
encontrar um Senso comum entre os participantes que tomam posi¢des contrérias
(MAYFIELD, 2006). No nosso modelo (OLIVEIRA et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2007), os membros podem debater, expor suas posi¢Oes, argumentos e contra
argumentos para a definicéo do conceito e seus rel acionamentos na ontologia. Isto ndo é
Gtil apenas em descobrir as motivagdes por trés de cada escolha de uma parte, mas

também na criagdo de uma interagdo social construtiva.
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Para negociar, 0s usuarios podem consultar as ontologias postadas e a tabela de
similaridade entre os conceitos. O discurso se desenvolve ao redor de um Unico item, no
NOSSO Caso uma sugestdo de mapeamento que pode vir precedida de uma definicéo de
conceito, o qual algum participante da negociagdo, normalmente o mediador, assumiu
gue 0 seu tratamento deveria ser relevante para 0 mapeamento das ontologias. Os
participantes tomam diferentes posi¢oes, defendem suas posi¢es, se opdem a outras, e
pesam um aspecto contraoutro em forma de argumentos.

Esta negociagdo é redlizada em um ambiente eletrénico sincrono e todas as
mensagens sdo categorizadas usando a metodologia IBIS (“Issue Based Information
Systems’ ), introduzido primeira vez em (KUNZ, RITTEL, 1970). A IBIS é uma
ferramenta para identificacdo e resolugdo de problemas colaborativos. Toda a
metodologia é baseada no conceito de argumentacdo. O sistema € particularmente Util
guando, a principio, um problema é pobremente definido ou a concepgdo inicial da
natureza do problema leva os participantes a tomarem posi¢des adversérias (CONKLIN,
2006). Para evitar a polarizagdo que é comum em debates, a IBIS segue um
procedimento que envolve a decomposi¢do do problema, conforme é ilustrado na Figura
76.

Posicao Argumento~,
A
\ \
Contra-Argumento /
//f/
|
I
ne /
(=]
2 -
~ Posicao Argumento

™~

Contra-Argumento

ojuswnBiy-enuon

ojuawnbry

Figura 76 — Categorizacdo das mensagens usando a metodologia IBIS (OLIVEIRA et al., 2006)
A chave do sistema é a idéia de um tépico, o qual é por efeito uma pergunta. A

partir dessa pergunta, artefatos de conhecimento sdo gerados e armazenados. Todas as

mensagens gue sao trocadas durante uma negociagdo possuem uma relacdo entre si. A
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partir da pergunta inicial, as partes de posicionam positiva ou hegativamente,
explicitando seus argumentos. Todo argumento diz respeito a pelo menos uma posicao,
toda posicéo a pelo menos umaidéa, cada idéia a pelo menos um tépico de discusséo.
Argumentos “apdiam” ou “se opdem & uma posi¢ao; posicoes “respondem” asidéias.

Ouitras relagbes podem ser encaixadas entre os elementos do IBIS. Por exemplo,
um argumento pode complementar outro argumento, Mesmo que 0 argumento pertenca
a uma posicdo de outra idéia levantada, e diferentes posicdes também podem se
relacionar (como uma relagéo de “derivagé@o”). Para facilitar o entendimento, a Figura

77 apresenta uma discussdo categorizada pela metodologia IBIS.

e
SISTEMAS: Aigualdade é
possivel pois a diferenga

entre 0s conceitos @
irrelevante

S

A = {2 @ Q @ (8)
: ? Q GEO: Qe tal o ;’ -

MEDIADOR: Existe uma #—— MEDIADOR: Una os conceituarmos os dois 4— MEDADORIMARE RAIE o yeriimoR: conceita RIO
discussao da diferenca

grande correlagdo entre conceno.? n;lrg umco conceitos para que G e RIACHO mapeados com
os conceitos RIO e RIACHO onLdiy i encontremas a real relagdo de subconjunto.

associagdo de igualdade carrelagéo entre eles? RIACHO
l ®)
@ ® 7 v
| — /_
- GEQ: RIO = curso de adgua
HIDRO:NNa nossa HIDRO: tal dife.re.ngawé -— natural, mais ou menos
classificagan, RIACHO e verificada na disting&do caudaloso, gue desagua em
um tipo de RIO e possuem entre as instancias dos outro curso de agua, num
restricdes distintas dois conceitos lago ou o mar

Figura 77 — Exemplo deredeformada utilizando a metodologia IBIS (SOUZA, 2007)

Na figura acima, os elementos do I1BIS sdo identificados na forma de icones. O
icone numero 1 representa a criagdo de um topico, ou seja, uma questdo que é enviada
para discussdo do grupo de especialistas de dominio. Os icones de nimero 2 sdo idéias
expressadas por um participante da negociagdo. Estes icones denotam mensagens do
tipo oferta na negociagcdo de significados. Note que o mediador pode também sugerir
resolugdes para o conflito, tentando guiar os negociadores a uma conclusdo universal
benéfica. Essas sugestdes sdo seguidas das posi¢es dos demais negociadores, contras
ou afavor. Estas posi¢des possuem também argumentacdes que justificam a posi¢éo do
negociador frente & idéia sugerida. Os icones de nimeros 3 e 4 representam mensagens
do tipo argumentagdo, as quais sdo a favor e contra a idéia apresentada,
respectivamente. Uma argumentacdo que complementa uma posicdo € representada
usando o icone de nimero 5, também uma mensagem do tipo argumentacdo. Mensagens

do tipo definicdo sdo representadas como mostra o icone de nimero 6. Para ndo poluir
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visualmente o mapa da negociagcdo, um novo mapa pode ser criado, como o do icone de
nimero 7. Por fim, a decisdo para o problema inicial é representada pelo icone de
nimero 8. As mensagens de deciso denotam qual 0 mapeamento acordado para os dois
conceitos. Nos casos em que um acordo ndo foi firmado ou um mapeamento ndo foi
necessario, a decisdo sera“ Sem acordo” ou “ Sem mapeamento”, respectivamente.

Mensagens do tipo conversacéo sdo enviadas através de um mecanismo de
comunicagdo eletrdnica, como “chats’ e somente € utilizado, como descrito na segéo
anterior, para esclarecer dividas quanto a0 andamento da negociagdo ou para cancelar a
sua participagdo no processo, por exemplo.

Embora ndo exista a garantia de que uma solucdo apropriada para um dado
problema possa ser encontrada, 0 processo pode revelar respostas nas quais 0 consenso
possa ser encontrado ou descobrir aspectos do problema nos quais outras técnicas de
modelagem de raciocinio possam ser usadas pelo mediador.

A metodologia IBIS é utilizada nesta fase para ajudar no entendimento da
discussdo e no posicionamento de cada negociador, evitando que a negociagio perca seu
foco. Além disso, a utilizagdo de um ambiente gréafico para organizar a argumentacdo
facilita a visdo da negociagdo, permitindo um fécil entendimento de todo o processo de
raciocinio que foi necessario para chegar a certa decisdo. Tal facilidade é Util para
consultas futuras dessas negociagdes ja concluidas, como sera abordado mais a frente,

nasecdo 5.2.1.3.2 —

5.2.1.3 — PGs-negociacao

A pbs-negociacdo é o periodo apos um acordo realizado ou, caso ndo tenha sido
possivel chegar a um acordo, a negociagcdo tenha sido cancelada ou um processo de
renegociagdo possa ser analisado. Esta fase envolve o compromisso das partes
envolvidas na negociagao, incluindo o acordo e a satisfagao dos negociadores.

No nosso modelo, caso a negociagdo tenha sido bem sucedida, o acordo entre as
partes é firmado com a geragdo do arquivo de mapeamento e 0 compromisso de que as
partes utilizardo este arquivo da forma com que ele foi elaborado colaborativamente.
Assim, o0 arquivo de mapeamento é disseminado para as equipes no final dessa fase.

Contudo, mesmo com os esforgos do mediador e com as facilidades descritas
neste modelo, acordos podem ndo ser firmados dentro do protocolo aceito no inicio do
processo de negociagdo e esta pode ser abortada pelas partes. Neste caso, 0 mediador

(ou alguma das partes) pode sugerir uma nova negociagdo ou desistir de tentar novos

157



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

acordos. Vale lembrar que os motivos de insucesso da negociacéo sdo registrados
também para consultas futuras.

As etapas que compdem a pds-negociagcdo sG0 0 mapeamento entre as ontologias
e 0 armazenamento do histdrico da negociagdo, que serdo explicados a seguir.

5.2.1.3.1 — Mapeamento

Esta fase é a responsavel por gerar o arquivo de mapeamento entre as duas
ontologias e o0 deixar disponivel para as partes. O arquivo de mapeamento é gerado
colhendo todas as decisdes da negociagdo.

Um arquivo de mapeamentos é formado por um conjunto detriplas (Ca, Cg, m),
onde C, e Cg S80, respectivamente, um conceito da ontologia de origem e um conceito
da ontologia de destino, e m; denota a relagdo semantica entre os dois conceitos, de
modo que, sendo M o conjunto finito dos mapeamentos possiveis, entdo m; € escolhido
onde i=1..k tal que m € M. Além disso, define-se que arelacéo é unidirecional.

A &rea de estudo dos mapeamentos semanticos ainda ndo se decidiu sobre véarios
aspectos relacionados sobre esses mapeamentos, como o formalismo que deve ser
adotado para descrever essas relagOes e qual a interpretagdo universal sobre cada
mapeamento. Contudo, o recente artigo de STUCKENSCHMIDT e USCHOLD (2005)
discute sobre a natureza dos mapeamentos ontoldgicos e identifica alguns aspectos
gerais das abordagens existentes. O principal desses aspectos é a identificacdo das
relacbes semanticas mais comuns na literatura e que, por isso, tendem a ser as que
receberdo maior importancia numa iminente padronizagao:

Equivaléncia (°): A relacdo de equivaléncia denota que os elementos
representam o mesmo objeto do mundo real. Uma forma de equivaléncia
€ a igualdade, onde os elementos conectados representam exatamente o
mesmo objeto do mundo real. A relacdo de equivaléncia é geralmente
sugerida pelo mediador para conceitos com alto grau de similaridade.

Contém (E) e Esta contido (I ): Essas relagfes indicam que os elementos
de uma ontologia representam um aspecto mais especifico do mundo real
do que o elemento na outra ontologia. Dependendo de quais elementos
sd0 mais especificos, estas relages so definidas uma para cada direcéo,
ouseja, AEBeB I A. Geramente o mediador sugere uma dessas
relagdes quando grupos de conceitos possuem grau de similaridade com

valores muito proximos, por exemplo, 0s conceitos a, b e ¢ de uma
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ontologia obtiverem valores préximos de 0,8 ao comparados com um
dado conceito d da outraontologia.

Sobreposicéo (0): A sobreposicdo indica que os elementos relacionados
representam diferentes aspectos do mundo, mas que possuem alguma
caracteristica semelhante. Em particular, esta relagdo mostra que alguns
objetos descritos pelo elemento em uma ontologia pode também ser
descrito por outro elemento da outra ontologia. Por exemplo, o individuo
“Jairo” pode ser descrito pela classe “Bolsista’ ou pela classe
“Mestrando”, ou sgja, sG0 classes distintas, mas que possuem certos
elementos em comum que denotam sua sobreposicdo, porém possuem
elementos distintos que ndo permitem uma relagdo como “esta contido”,
uma vez gque ndo sdo todas as instancias que estdo contidas no outro
conceito.

Algumas abordagens descrevem também as relagbes que correspondem a
negacdo das mencionadas. Essas relacbes podem denotar quando dois elementos néo
s30 equivalentes (=), um ndo esta contido ou ndo contém o outro (E) ou ndo possuem
nenhuma sobreposicdo com outro elemento ou, ou sgja, sdo disuntos (A). Essas oito
relagdes semanticas cobrem todas as relacdes propostas para linguagens de mapeamento
de ontologias (BROCKMANS, HAASE, STUCKENSCHMIDT, 2006). A adicdo das
relacbes de negacdo pode, a primeira vista, ndo ser muito prética, porém essas relacdes
podem ser usadas quando for necessario explicitar uma diferenca entre os conceitos, ao
invés de uma semelhanca, para evitar novas confusdes a respeito de sua relagdo. Assim,
consideramos neste trabalho, todos esses oito relacionamentos. Contudo, um novo
conjunto de relacionamentos pode ser proposto pelo mediador, caso sga necessario,
pois 0 modelo € livre para agregar novas relages semanticas, uma vez que a negociagdo
em si ndo difere para cada relagdo proposta.

Para facilitar a criacéo dos mapeamentos, criamos uma “interface” (Figura 78)
para que o mediador possa confirmar os mapeamentos decididos no final de cada
negociacao de significados.

Ainda ndo existe uma linguagem padréo para mapeamento de ontologias. A
linguagem OWL possui construtores que podem ser usados para denotar mapeamentos,
COmo ow : di sj oi nt Wth, ow : equi val ent 0 ass € ow : saneAs. A diferenca entre

esses trés construtores € que o primeiro é utilizado para indicar classes que séo
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diguntas, ou sgja, representam objetos com nenhuma insténcia em comum. Ao contrario
do primeiro, o segundo construtor € utilizado para indicar que duas classes sao
equivalentes se, e somente se, possuem precisamente as mesmas instancias. Por fim, o
terceiro construtor € usado para declarar a igualdade de individuos, ou sgja, somente é
utilizado caso haja a necessidade de relacionar instancias. A falta de construtores
nativos da linguagem faz com que a linguagem OWL néo sgja apropriada para denotar

todas as relagOes que descrevemos anteriormente.

__| Choose semantic relations =JoJE
hidro, owl#neyvoa % | | conkains [ 2 | geo. owlgfenomeno_pl |+
. is equivalent ~
Chosen mappings contains

| [Hidro, cwl#vegetacan] contdis cantained
[hidra, owl#vegetacan] contd F'VE”E'F'S : I
[hidro, cwl#veqetacan ] contdis not equivalent __J8
| [hidro.owl#chuva] is contained [gea.owl#fonemeno_plavimetrica)
| [hidro, ol fenomeno_pluviometricos] is equivalent [geo,owl#fonemeno_plovimetrico]

| [hidro. oval#Fenomeno_pluviometricos] is disjoint [geo. owl#Fonemeno_Fluvimetrico]

[ Generate mapping file. .. ]

Figura 78 — Janela para ger acéo do ar quivo de mapeamento

Além disso, também evitamos acrescentar informacOes de mapeamento nas
ontologias originais, uma vez que elas sdo usadas somente para leitura do algoritmo de
célculo de similaridade e também para consulta dos participantes da negociagdo, ou
sgja, evitamos alterar essas ontologias, pois ndo podemos avaliar 0 impacto que tais
mudancas podem causar nas aplicagdes as quais elas estdo relacionadas.

Ainda, mapeamentos ontol0gicos necessitam ser lidos por maquinas de
inferéncia que reconhecam e contenham as regras para cada tipo de relacionamento
descrito. Como ndo existe ainda um consenso nem uma linguagem padrédo para
descrever essas relacfes, cada grupo implementa sua propria solu¢do para o conjunto de

mapeamentos permitidos e para o formato do arquivo, ambos definidos pelo grupo.
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Considerando esses aspectos, decidimos criar um arquivo de mapeamento que
contém referéncias para as duas ontologias as quais ele descreve e adotar um formato
proprio para descrever as relacdes. A Tabela 8 mostra um exemplo de um arquivo de
mapeamento gerado pela nossa implementacdo do GNoSIS.

Tabela 8 - Exemplo de ar quivo de mapeamento

<mapFi | e>
<ont ol ogi es>
<ontology url="http://hidro.ufrj.br/onto/hidro.ow"”
alias="hidro"/>
<ontol ogy url="http://1abbd. cos. ufrj.br/GNoSI S/ ont ol ogi as/ geo. ow ”
al i as="geo” />
</ ont ol ogi es>
<mappi ngs>
<mappi ng type="equi val ence” >
<sour ce>hi dr o#f enoneno_pl uvi onet ri cos</ sour ce>
<t ar get >geo#f enoneno_pl uvi onetri co</t ar get >
</ mappi ng>
<mappi ng type="cont ai ned” >
<sour ce>hi dr o#chuva</ sour ce>
<t ar get >geo#f enoneno_pl uvi onetri co</t ar get >
</ mappi ng>
<mappi ng type="disjoint”">
<sour ce>hi dr o#f enoneno_pl uvi onet ri cos</ sour ce>
<t ar get >geo#f enoneno_f | uvi onetri co</t arget >

</ mappi ng>

</ mappi ngs>

Como pode ser visto acima, 0 arquivo de mapeamento guarda o endereco de
cada ontologia, a qual é identificada dentro do arquivo pelo valor do atributo “alias’.
Para cada mapeamento, 0 arquivo registra 0 seu tipo e qual a direcdo na qual o
mapeamento € lido (de “source” para “target”). Os valores possivels para o atributo
“type” sdo: “equivalence’, “contained’, “contains’, “overlap”, “digoint”, *not-

equivalent”, “not-contained” e “not-contains’.

5.2.1.3.2 —Histérico da Negociacédo

Ao término da negociagdo, todas as informagdes que ajudam a representar o
contexto da negociagdo, como as ontologias utilizadas, 0 mapeamento da ontologia, a

tabela de similaridade e 0 mapa da comunicagdo categorizada no modelo IBIS, séo
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armazenados no banco de dados. S0 armazenadas tanto as negociagdes bem sucedidas
guanto as mal sucedidas.

Com iss0, 0 banco de dados se torna uma fonte capaz de prover informagoes
sobre decisdes em significados de dominios distintos, podendo auxiliar negociagdes
futuras a0 manter registradas quais as razdes que levaram um conceito a ser mapeado e
todo o raciocinio feito para defini-lo.

Quando negociagdes futuras envolverem ontologias de dominios j& registrados
no banco de dados, a negociacdo e todos os seus artefatos podem ser consultados e
referenciados. Tal recurso permite, principalmente, que o mediador possua mais uma
ferramenta para resolver conflitos (se baseando em decisdes passadas) e que membros
da negociagdo possam aprender sobre conceitos ou dominios que ndo possuem
conhecimento suficiente. Além disso, a base histérica pode ser utilizada pelas partes
como ferramenta de argumentagdo (quando algum conceito atualmente em discussdo ja
tenha sido objeto de discussdo numa negociagdo passada) ou pelo mediador como
ferramenta de renegociacéo (quando uma negociagdo esteja se encaminhando para um
conflito sem resolucéo aparente e o mediador identifica uma solugdo passada que pode
ser Util para anegociagéo atual).

i1 5earch GNoSIS repository.. : O] x|

Search for: | kerra

Between: [07/04/05 =] and [2if11j06 =]

Iw IEIS argumerktation ¥ User profiles

W Megotiation description W Ontology names

[IBI=] ...do eixo de rotagdo da Terra, Mao considero, .

[user] Radrigo Terra de Oliveira

[ontalogy] classification.owl == http: [ wew, onkos, geo,ufrj. b,
[IBIS] ...se sabe, os solos de terra preta arquenlagica exiskem

Figura 79 — Tela de pesguisa na base de histérico de negociagdes

Para facilitar a consulta na base de dados, construimos uma consulta simples de
pesquisa, conforme mostra a Figura 79. Nesta tela, 0 usudrio pode selecionar 0s
artefatos historicos que desgja pesquisar (descricdes de negociacbes, nomes de
ontologias, informagdes de negociadores ou nas redes de argumentacdo) e o periodo de

interesse.
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5.2.1.4 —Célculode Similaridade

As divergéncias ontoldgicas podem ser divididas em (1) divergéncias no nivel da
linguagem (diferencas causadas pelo uso de diferentes formalismos) e (2) divergéncias
no nivel da conceitualizagdo (diferencas quanto a estruturagdo dos conceitos na
ontologia).

Divergéncias no nivel da linguagem sd0 resolvidas trocando o formalismo de
uma ou das duas ontologias. A troca de formalismo também gera novos problemas,
como os causados pela diferenca de expressividade de um formalismo em relacéo a
outro, mas ainda assim € a solugdo mais adequada para resolver esse tipo de
divergéncia. Neste trabalho, adotamos a linguagem OWL como padr&o de descri¢éo de
ontologias e, assim, ndo foi necessario tratar problemas de divergéncias desse nivel.

Divergéncias no nivel da conceitualizagdo ocorrem, entre outros casos, pela
diferenca de codificacdo, uso de sindnimos, uso de ontologias genéricas digtintas,
diferenca de granularidade entre as ontologias, etc. Esses casos exigem uma
comparagdo da estrutura dos conceitos e do contexto, ou sga uma comparagao
semantica. Comparagdes sintéticas podem adicionar bons resultados as comparagdes
semanticas encontrando relagcdes semanticas entre termos, como acontece em muitos
algoritmos que mineram corpo de textos (MANNILA, 1996; HOBBS et al., 1997;
CHAKRABARTI, 2000; FAATZ, STEINMETZ, 2002). Nesta implementacdo, fazemos
uso tanto de técnicas sintéticas quanto semanticas. A estratégia elaborada para o célculo
de smilaridade foi implementada em (SOUZA et al., 2006a).

O calculo de similaridade é feito utilizando-se fungdes simétricas de semelhanca
F,ondeF, i=1k; F. AxB & [0,1], A é o conjunto de elementos da primeira ontologia
e B é o conjunto de elementos da segunda ontologia. Por exemplo, F; pode ser uma
funcéo como “a quantidade de propriedades com 0 mesmo nome de um conceito”, onde
pode retornar o valor 1 caso as ontologias possuam 0 mesmo nimero de propriedades
com 0 mesmo nhome, O caso ndo possuam nenhuma propriedade idéntica. Valores
intermedi&rios representam o grau de semelhanga entre os conceitos, quanto maior o
ndmero, maior a semelhanga entre os conceitos comparados.

Para cada elemento ontologico (classe, propriedade, restricdo, etc), um conjunto
de funcdes de semelhanca é aplicado. Em principio, todos os construtores usados para
criar uma ontologia podem ser Uteis no calculo de similaridade e, assim, ter uma ou

mai s funcdes de semelhanca associadas.
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Tentando ser 0 mais abrangente possivel, consideramos como informagdo Util no
cdlculo de similaridade de conceitos os seguintes elementos ontoldgicos. nome do
conceito, sua hierarquia e suas propriedades. Outros elementos poderiam ser usados
como restrigoes e, se for 0 caso, instancias.

O problema em se utilizar dados de instancias esta na vasta aplicabilidade das
ontologias. Dependendo da finalidade da ontologia, esta pode conter suas instancias em
arquivo OWL, o que seria 0 caso mais simples, como pode conter suas instancias como
anotagdes em documentos de varios formatos (HMTL, XML, etc) espalhados em
repositérios distintos. Neste Ultimo caso, a ontologia em si ndo conhece quais s80 as
suas instancias, pois sdo as instancias que apontam para o conceito da ontologia e n&o o
contrario. Ainda, ontologias podem simplesmente ndo possuir instancia alguma
Segundo alguns autores (NOY, KLEIN, 2004; SHVAIKO, 2004a), ontologias séo
encaradas como modelos e uma vez que instancias necessitam ser armazenadas, 0 nome
dado é base de conhecimento. Por tais motivos, 0 uso de insténcias no céalculo de
similaridade se aplica somente a um possivel conjunto de ontologias e esses casos nao
sdo explorados nessa implementagcdo, tentando ser o mais geral possivel. Todavia,
acreditamos que um novo trabalho pode ser realizado para utilizar dados de instancias
caso essas existam nas ontologias a serem comparadas e que este pode trazer melhoras
nos resultados em comparagdo ao atual nos casos citados.

Cada propriedade possui func¢des de semelhanca que analisam seu nome e tipo.
Em OWL, as propriedades podem ser de dado ou objetos, representadas pelos
construtores owl : Dat at ypeProperty € ow : Qbj ect Property, respectivamente.
Propriedades de dados sdo aguelas que ndo intrinsecas do conceito, isto €, que ndo se
relacionam com outros conceitos. Por exemplo, podem ser propriedades de dados para o
conceito “Pessoa’: nome, idade, tamanho, etc. Por sua vez, propriedades de objetos sdo
aguelas que sdo extrinsecas ao conceito, i.e., que se relacionam com outros objetos. Para
0 mesmo conceito “Pessoa’, sdo exemplos de propriedades de objetos: “trabalhaem” ou
“éfilho de”.

Propriedades de dados possuem tipos de dados primitivos e propriedades de
objetos possuem tipo de dados como complexos, ou seja, outros conceitos da ontologia.
Assim, por exemplo, a propriedade “nome’, citada anteriormente, € uma cadeia de
caracteres (ou, em OWL, do tipo xsd: string) pois é uma propriedade de dado. Da

mesma forma, as propriedades “¢é filho de” e “trabalha em” podem ser do tipo “Pessoa’
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e “Local de Trabalho”, respectivamente; ambos os tipos séo, obrigatoriamente,
conceitos descritos na ontologia.

A primeiras das técnicas (SHVAIKO, 2004a) que usamos como funcbes de
semelhanca € a distAncia de edicdo ou distancia de Levenshtein. Esta disténcia recebe
duas cadeias de caracteres como entrada e computa a distancia entre as cadeias, i.e., que
€ dado pelo nimero minimo de inser¢des, eliminactes e substituicdes de caracteres que
S80 necessarias para transformar uma cadeia de caracteres em outra. O nome advém do
cientista Vladimir Levenshtein, que considerou esta distancia em 1965. Esta distancia
pode ser considerada como uma generalizagdo da disténcia de Hamming, usada para
cadeias de caracteres com 0 mesmo tamanho. No nosso algoritmo, ndés hormalizamos a

distancia de edi¢éo, conforme a equagéo abaixo:

distanciaEdicao(a,b)
mazx(tarmanho(a),tarnanho(b))

D(ab)=

Equacao 8 — Distancia de edicéo nor malizada

Por exemplo, a distancia de edicdo entre “porteiros’ e “portaria’ é 0,625, pois,
para transformar a palavra “porteiros’ na palavra “portaria’, sG0 necess&rias 5
operagoes. (1) substituir a letra “e” pelaletra“a’, (2) eiminar a letra“i”, (3) inserir a
letra“i” apos a letra“r”, (4) substituir a tltima letra “0” pelaletra“a’ e (5) eliminar a
letra“s’. Assim, temos a distancia de edi¢cdo igual a 5 dividido pelo tamanho da maior
cadeia de caracteres gque € 8, resultando no valor de 0,625.

Quanto maior a distancia de edicdo, menor a semelhanca entre as cadeias de

caracteres. Assim, declaramos uma fungdo de semelhanga como:

destanciaEdicao(a,b)
maz(tamanhela),tamanho(b))

Flab)=1,0-

Equacao 9 — Funcéo de semelhanca que utiliza distancia de edi¢do normalizada

Utilizando a funcéo de semelhancga acima, o resultado de F(porteiros, portaria) €
igual a0,375. Ou sgja, 1 menos 0,625.

A disténcia de edicdo é utilizada para comparacdo de nomes de conceitos e
nomes de propriedades. Também calculamos a semelhanca entre os tipos das

propriedades. A funcdo de semelhanca para nomes de propriedades é idéntica para
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propriedades de tipo de objeto e de tipos de dados, porém a funcdo de semelhanca para
tipos de propriedades é diferente para as duas. Caso as propriedades possuam como
valor tipos de dados primitivos (inteiros, pontos flutuantes, etc) idénticos, entdo elas
receberdo valor de semelhanca 1. Caso contrério, receberdo valor de semelhanca O.
Caso as propriedades sgjam relacionamentos entre conceitos (propriedade de tipo de
objeto), entdo comparamos o grau de semelhanca do tipo da propriedade calculando a
distancia de edicdo entre os conceitos que essas propriedades se relacionam. Dessa
forma, temos que, se duas propriedades se relacionam com conceitos que s&o
semelhantes, entdo essas propriedades possuem certo grau de semelhanca e, por
conseqgiiéncia, os dois conceitos que possuem essas propriedades também possuem certo
grau de semelhanca.

Exemplificando as duas fun¢es de semelhanga acima, considere os conceitos
“Veiculo” e “Carro” de ontologias distintas. O conceito “Veiculo” possui uma
propriedade de tipo de dado chamada “Ano de fabricacdo” que recebe valores inteiros e
uma propriedade de tipo de objeto chamada “possui” que se relaciona com o conceito
“Roda’. Por sua vez, o conceito “Carro”, possui uma propriedade de tipo de dado
chamada “Data de fabricagdo” que recebe valores do tipo data e uma propriedade de
tipo de objeto chamada “contém” que também se relaciona com um conceito chamado
“Roda’, conforme ilustra a Figura 80. Podemos calcular a fungéo de semelhanca de
nome de propriedades analisando “Ano de fabricagdo” e “Data de fabricagcdo”. Ao
aplicarmos a disténcia de edi¢&o no nome dessas propriedades, encontraremos o valor (1
— 4/ 18) = 0,78; vide Equagdo 9. Aplicando a funcdo de semelhanca de tipo de
propriedades também em “Ano de fabricagdo” e “Data de fabricagdo”, encontraremos o
valor zero (tipos de dados diferentes). A mesma fungdo de semelhanca aplicada as
propriedades de tipo de objeto “possui” e “contém” retornard o valor 1 por ser o retorno

da distancia de edicdo entre os dois conceitos.
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Ontologia A

.7 L] Ano de fabricagdo = xsd:int

Ontologia B

Figura 80 — Trecho de ontologias contendo um conceito e suas propriedades

Levamos também em considerac@o a hierarquia dos conceitos a0 comparamos
seus filhos e pais, i.e., dois conceitos ndo-folhas sdo estruturamente semelhantes se o
conjunto dos seus filhos imediatos é altamente semelhante. A mesma idéia € também
usada para os pais imediatos dos conceitos. Essa fun¢do de semelhanca de hierarquia
analisa 0 contexto do conceito, ou seja, para calcular o grau de semelhanca de dois
conceitos A e B, é necessério calcular o grau de semelhancga de seus parentes imediatos.

Nesta funcdo, conceitos existentes nas folhas, ou seja, conceitos que ndo
possuem filhos (subclasses), s&o computados com grau de semelhanca total. Da mesma
forma, conceitos raizes, ou segja, conceitos que ndo possuem pais (superclasses), sao
computados com grau de semelhanca total. Essa andlise, contudo, é feita somente para
fins didé&icos. Computacional mente, ndo existem nds sem superclasse ou sem subclasse
na linguagem OWL. Caso um conceito ndo possua uma superclasse definida, sua
superclasse € o conceito “owl:Thing”. Da mesma forma, todos o0s conceitos existentes
nas folhas possuem como subclasse o conceito “owl:Nothing”. Esses dois conceitos
facilitam nossa andlise, pois independente das ontologias a serem comparadas, sempre
sabemos de antemao qual o né mais geral (“Thing”) e o mais especifico (“Nothing”) da
hierarquia.

Para um exemplo simples dessa fungdo de semelhanca, considere as ontologias

daFigura 81.
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=

ontologia A

ontologia B

Figura 81 —Ontologias onde os conceitos mar cados possuem pais e filhos iguais

Considerando gue todos 0s conceitos possuem as mesmas propriedades, essas
ontologias divergem somente quanto ab nome usado em alguns conceitos. Ao
compararmos 0s conceitos “guloseimas’ e “doces’ pela funcdo de semelhanca de
hierarquia, o grau de semelhanca entre os conceitos € 1, dado que eles compartilham do
mesmo conceito pai (“lanche’) e possuem os mesmos filhos (“cocada’ e “torta’). A
funcdo de semelhanga dos conceitos “lanche’, por sua vez, sera um valor menor do que
1, uma vez que ambos ndo possuem superclasse (mostrando, assim, alta semelhanca
guanto as suas raizes) e as subclasses ndo sdo todas iguais. (doces, salgados) X
(guloseimas, salgados). Para calcular esta funcdo de semelhanca, levamos em
consideracdo o grau total de similaridade das subclasses e superclasse °do conceito.

O grau total de similaridade de dois conceitos é calculado através a equacdo
abaixo, retirada dos estudos de (SOUZA, 1986). A equacdo € usada para avaliar a
funcdo de semelhanca F« aplicada aos pares comparaveis de elementos ontologicos “a’
e “b’, usando as funcbes de semelhancas Fy e seus pesos associados W, g=1,m,

respectivamente.
T
Fr= ) Fqla,b)*Wy
¢g=1

Equacao 10 — Somatério das funcdes de semelhanca

A Figura 82 exibe as fungdes de semelhanca (dentro das caixas) e 0Ss pesos

padr&o usados para a comparagao entre 0s conceitos. Os pesos sdo usados para gustar o

16 Neste trabalho, ndo consideramos heranca mdltiplas e utilizamos a subespécie OWL-DL.
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algoritmo e sdo normalizados para somarem 1. As funcdes de semelhanga retornam 1
para uma semelhanca perfeita e um valor positivo menor para pares com menores
semelhangas. A equacdo acima € usada para agregar a informagdo sobre as sub-
semelhangas de baixo pra cima na arvore da figura abaixo, até a raiz. Ou sgja, a
semelhanca final entre dois conceitos de ontologias distintas € dada pela soma das suas

fungdes de semelhanga.
Wyn=0,7 Wy-03
I
‘ Estruturas Nao
Hierarquicas Hierarquicas
Wye=0,5 | I IWp=O,5 Whp=0,5 \“fl\‘/HF=D'5
[ Nome ] [ Propriedade J [ Pais J [ Filhos }
I
Wyp =06 W;-0,4
| Nome | | Tipo

Figura 82 — Funcdes de semelhanca e seus r espectivos pesos padr 80

Por exemplo, suponha que dois conceitos sendo comparados possuam uma Unica
propriedade, e as fungbes de semelhanca “Nome” e “Tipo” retornaram 0,5 e 1
respectivamente. Esta informagdo contribuira para o resultado da funcéo de semelhanca
“Propriedade” com os pesos 0,6 e 0,4 respectivamente. Assim, a fungdo de semelhanca
“Propriedade’ sera calculada como: 0,5*0,6 +1* 0,4=10,7.

Para os casos onde existam mais de um elemento relacionado a ser usado na
funcdo de semelhanga, ou segja, 0s conceitos que possuem Vvérias propriedades ou
conceitos com mais de um filho, a média do resultado das fung¢fes é usada nos casos
onde ambos os lados possuem 0 mesmo nimero de elementos. Se alguma informacdo
estiver faltando em uma das ontologias, por exemplo, 0 nimero de propriedades que os
dois conceitos comparados possuem é diferente, nos utilizamos uma técnica para fazer
uma média dos pesos. O objetivo € introduzir uma penalidade (equivalente a um peso
negativo) que € calculado como segue, onde L min € Lmax representam o nimero minimo
€ 0 numero maximo de propriedades do conceito (ou filhos ou pais do conceito),

respectivamente:
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N
ZF pla,B)
media = T, - 4 Penalidade™ Lmaz—Lmin)

Equacao 11 — Somatdrio das fungdes de semelhanga com aplicacéo de penalidade

A penalidade varia de zero (quando ndo importa a diferenca no nimero de
elementos de um conceito, resultando numa simples média aritmética dos resultados da
funcdo de semelhanca) até 1 (quando a diferenca no nimero de elementos é muito
importante).

Ao analisarmos a semelhanca entre dois conceitos onde cada um possui mais de
uma propriedade ou que possuem mais de uma subclasse, caimos no problema de
escolher quais relacbes serdo escolhidas como relevantes. Por exemplo, imagine o
conceito A e B, com respectivas subclasses [al, a2] e [bl,b2,b3]. A funcdo serd aplicada
em toda combinagdo de subclasse gerando, por exemplo, uma matriz como a da Tabela

9, ordenada por grau de semelhanca:

Tabela 9 - Matriz com combinagdes de semelhancga entre entidades (SOUZA, 1986)

(a1, b2, O.8]
a2, bz, 0.7
al, b3, 0.6
a2, bl, 0.4

O retorno dessa fungdo pode se dar pela escolha da primeira combinagdo
encontrada, sem repetir elementos, onde teriamos [al, b2, 0.8] e [a2, b1, 0.4] totalizando
uma semelhanca de 1,20. Um algoritmo que confere todas as combinagdes para escol her
a melhor resposta possivel escolheria as combinagfes [a2, b2, 0.7] e [al, b3, 0.6]
totalizando 1,30. Mesmo em alguns casos retornando um valor inferior, nosso algoritmo
se utiliza da primeira abordagem, pois (1) nossa principal preocupacéo é encontrar as
maiores semelhancas entre os conceitos e encontrar um elemento muito semelhante é
mais interessante do que encontrar dois elementos menos semelhantes, mesmo que a

soma total das fungdes seja maior; além disso, (2) encontrar a resposta que retorne o
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maior valor total € um problema NP completo (SOUZA, 1986) e pode ser impraticavel
calcular aresposta quando a quantidade de elementos for muito elevada.

ApOs o cédlculo das semelhangas, 0s conceitos que satisfazem a equagdo abaixo
sdo listados ao usuério como altamente similares. Nesta aplicacdo, consideramos o valor
de 2 como 0,7, i.e., serdo listados para 0 usuario todos os conceitos que possuem

similaridade maior do que 0,7.

N
Y Pelab)*Wq > 0
g=1

Equacéo 12 — Regra para selecionar conceitos altamente similares

Todos 0s pesos descritos nessa dissertacdo foram aplicados arbitrariamente.
Contudo, a aplicagdo feita permite que o usuério atere o valor desses pesos e 0 valor de
(2, gustando os melhores valores para as ontologias usadas.

5.2.2 — KO: Representagdo do Conhecimento Cientifico

A maioria dos projetos cientificos adotam diferentes estratégias para representar
0S recursos, os sistemas e modelos utilizados, e o conhecimento acessado e criado. Em
muitos casos, maiores detalhes estédo no codigo de um programa, o que dificulta ainda
mais a questdo da disseminagcdo do conhecimento e acesso ao histérico da criagdo
daquele conhecimento.

Tentando desassociar a descri¢éo do conhecimento do objeto em si, facilitando o
seu entendimento e organizagdo, criamos uma representacdo do conhecimento, foco
desta secdo. Estaabordagem também facilita a troca de conhecimento entre as camadas
do Methexis.

Para representar o conhecimento, foi usado e ampliado o conceito de
“Knowledge Objects’ (KO), proposto por (MERRILL, 2000) e explicado no capitulo
referente a Representacdo do Conhecimento Cientifico. Davidas podem surgir por esta
escolha, principalmente por nos esquivarmos de propostas ja existentes (e citadas no
capitulo Representagdo do Conhecimento Cientifico) e dos “Learning Objects’ (LO),
padrdo de descricdo que atualmente estd sendo muito utilizado e tem ganhando
relevancia na &rea de ensino. Tais duvidas podem até mesmo se estender sobre a

diferencaentre adiferencados KO e dos LO.
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LO ndo significam a mesma coisa de KO. LO sdo peqguenos moédulos de
instrucdo, diretamente relacionado a um conteido educativo, podendo ser usado ou re-
utilizado em atividades de aprendizado suportadas por tecnologia Os LO sdo
usualmente definidos para um objetivo didatico, dguma informagdo instrucional,
enquanto os KO incluem conteldo, e ndo necessariamente um objetivo. Os LO
combinam obrigatoriamente o conhecimento a ser aprendido com uma estratégia de
apresentacdo, pratica e manipulacdo do objeto, enquanto os KO sdo representados sem
estarem acoplados necessariamente a préticas de uso, apresentacdo ou instrugdes. Os
LO estdo vinculados a uma estratégia de ensino e os KO ndo, sdo elementos descritivos
e independentes, embora possam ser agregados e reutilizados como os LO.

Tendo em vista a nossa proposta e a necessidade de um formato de traducéo e
transmissdo do conhecimento entre as ferramentas e camadas do Methexis, nos
estendemos o conceito de “Knowledge Object” proposto por Merrill, permitindo ter
mais alguns componentes importantes no cendrio cientifico, além de contextualizar cada
KO.

Contexto é tudo o que cerca acriagcdo do conhecimento, sendo especial mente Util
para a disseminagdo, troca, reuso ou aguisicdo de um conhecimento em um contexto
similar. A representacéo do contexto, associando-0 ao conhecimento criado, permite-
nos entender como o conhecimento foi criado, bem como este evolui. Os possiveis
contextos que vislumbramos sdo:

§ Comunidade — grupo de pessoas com interesses comuns, onde houve
acriagcdo do conhecimento representado pelo KO.

0 Acdo — atividade executada em uma comunidade que permite
acriagcao do conhecimento.

§ Comunicagdo sincrona — como conversas em reunioes
eletrbnicas (“chats’) e mensagens instantaneas.

§ Comunicacdo assincrona — como em foruns, “e-
mails’ e pesguisas de opinides.

o Colaboragdo oportunistica — ocorre quando existe a
possibilidade de colaboragdo, normalmente porque as partes
envolvidas possuem problemas em comum. Esta colaboragéo
costuma ser de curta duragéo.

0 Colaboragdo por similaridade de interesses — ocorre para

guando pessoas estdo descompromissadas com um objetivo,
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tendo como preocupacdo apenas a aquisicdo de um
conhecimento de interesse comum entre 0s membros da

comunidade.

§ Projeto - Empreendimento a ser realizado dentro de determinado

esguema, com a necessidade de gerar produtos ou solugBes e
obediéncia de um cronograma.
0 Processo — conjunto de atividades, tarefas, decisdes e
restricdes que propiciaram a criagdo do conhecimento.
§ Atividade — Parte de um projeto.
Tarefa — menor unidade de agdo dentro de um
uma atividade.
Problema — conflito ou perturbacdo que
ocorreu na execucdo de uma atividade.
Andlise Estratégica— analise realizada para definir objetivos ou metas
de uma organizagdo, setor, projeto ou carreira.
0 Decisdo — Resolucéo tomada durante a andlise.
Exploragdo de Nova Area — estudo feito em um dominio
desconhecido.
Resolucéo de um Problema — na tentativa de se achar uma solucéo.
Localidade — Lugar fisico onde ocorreu a criagdo de conhecimento.
Organizagdo — Ingtituicdo, departamento, setor, grupo ou laboratorio
de pesquisa onde ocorreu a criagdo do conhecimento.
Tempo — Quando ocorreu a criagéo do conhecimento: Ano, dia, hora

€ minuto.

Os contextos nd s&0 apenas indicados para representar a criagdo do

conhecimento, mas também o0 seu uso.

Outra modificacdo em relacdo a proposta original € o relacionamento entre o

processo e a atividade (um processo tem uma ou mais atividades). Isto € Gtil porque um

processo pode ser representado com um ou mais sub-processos, e cada um destes sub-

processos pode estar incorporado em outros processos ou conjuntos de atividades.

Ent&o, para descrever esta agregaco, foi introduzido este relacionamento.

No modelo de Merrill foi encontrada uma dificuldade na representacéo de

eventos histéricos, porque tempo ndo é representado. Desta maneira, incorporamos

propriedades relacionadas a0 Tempo permitindo um rastreamento em atividades ou
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processos passados e a evolugdo historica. Também foram criados indicadores de
localizag@o de KO e de direggo.

Outra novidade é a descricdo de recursos, sgjam eles de “hardware” ou
“software”.

Os KO originais ndo possuiam formato fixo, se restringindo apenas nas
associagdes dos conceitos. Como nosso intuito, aém de facilitar a disseminagdo (o que
exige um formato padrdo para o entendimento comum), € definir uma estruturacéo
basica para a construcéo de uma base de conhecimentos, objetivando assim facilitar a
compreensdo e permitir seu compartilhamento, optamos por representar os KO como
uma ontologia conceitual, no formato OWL. Esta escolha permite o reaproveitamento
de mecanismos de busca e inferéncia implementados por outras abordagens, além do
mapeamento descrito no médulo Gnosis e reuso utilizando o COE.

A seguir, descrevemos com maiores detalhes cada conceito da ontologia, sendo

gque amesma se encontra no Anexo |11.

E
? Projeto Ll ) Avaliacao
jeto_Pertenced-fC Fisf::r”” esencadeato (Gonnects Classes) l.-'.Elnﬂ'“-"‘E'*—"-'h'?"m'"'"* CongEtsdness! ."
s prclalto_Pertanceh- (Connstts Eiagges) =sentad=qin (honnects Liass: s ElamiehteT
= ———— _——— i — = —;‘D
3 Bt o
.II -\III
[ ] :
compostte (1) ':E rtidade_Acad(Connects Classes)
| | — | 2 Manipulador
Opate Ao
S—J\f"_- = “onnacts Classes) D "~ Manipuladar_Acao (Connects Classes)
Riivi |'
Transicio s eito_Dominio (Connects '.;Iass.ﬂs_w___."f; ontexto_Usa (Connects Classes)
e “Col anne Tﬁg"qqa_}[}a}sncia_RequiricIa (Connects Classes) @ Peril
s i \ 7o
\ _ -+~ Tompetencia ET/GIi&F‘%r e Shmacts Classes
C t . .- £ "y L AR ek R ] ATTELLS e laasks)
) 0%% erjua ® Contexto @ Caontexto_Atuacao
Hgt [0 e i G e O Fualttomects ciassey
Figura 83 —Visualizacdo Parcial da Ontologia (Foco na Classe Elemento) — Utilizando-se a
Visualizagéo Nested View provida por Jambalaya, no Protégé 2000
Tabela 10 - Descrigéo de Elemento (Figura 83)
| Entidade: | Elemento
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Definigo:

A entidade Elemento significa qualquer pedaco de conhecimento. E o
elemento central de representacdo, sendo o niicleo representante de qual quer

conhecimento.

Atributo

Definicao

Restricoes

Relacionamento

Avaliacgo Gera’

A avaliacdo do e emento (nota de
valor inteiro).

Unico

Conceito_Dominio

Cada el emento pode estar
relacionado aum ou mais
conceitos de um dominio. Este
atributo € o mapeamento do

e emento com no minimo um
conceito de umaontologia de
dominio, podendo relacionar-se
com n conceitos de dominios
diferentes.

Obrigatorio.
Multiplo.

Classe Conceito™®

Contexto_Uso

Contextos nos quais a entidade foi
utilizada.

Obrigatorio.
Multiplo.

Classe Contexto

Data Atualizacdo

Datas das atuaizages

Multiplo.

Data Criacéo

Data da criagdo

Obrigatorio.
Unico

Descricéo

Descricéo, em linguagem natural,
do eemento, armazenando
informagdes do proposito,
utilidade, caracteristicas,
definigdes ou outras informacdes
relevantes para se conhecer 0
elemento.

Entidade Pai

Cada elemento pode ser criado
pela agregacdo de outros. Este
atributo armazena o elemento de
origem.

Unico.

Classe Elemento

| dentificacgo

| dentificacdo do e emento

Obrigatorio.
Unico.

Linguagem_Externalizacdo

Linguagem utilizada para se
representar, se explicitar o
conhecimento através da sua
representacdo em um el emento.
Por exemplo, se o elemento se
refere auma apogtila, este atributo
armazenard alingua utilizada para
escrever (portugués, inglés, etc).
Caso sgja um programa, a
linguagem de programagao.

Unico.

Localizacgo

Localizacdo fisica de onde et
armazenado o conhecimento. Por
exemplo, URL, computador +
diretérios, estante, sal g, etc.

Obrigatorio.
Multiplo.

Maneira_Externalizacdo

Maneira utilizada para se
externalizar o conhecimento:

Unico.

¥ Como pode ser visto no anexo referente a conceituaciio dos KOs em OWL, os nomes das classes e

atributos ndo estéo acentuadas. Foram acentuadas no texto apenas parafacilitar aleitura

18 As ontologias foram criadas utilizando o Protégé 2000 e convertidas para OWL. Quando um atributo

(no Protégé, representado por um “dot”) se referencia a uma classe, significa que este relacionamento é

com umaingtancia da classe.
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Entidade:

Elemento

Definigéo:

A entidade Elemento significa qualquer pedaco de conhecimento. E o
elemento central de representacdo, sendo o niicleo representante de qual quer
conhecimento.

Atributo

Definicdo Restriges Relacionamento

materia didatico, “site”, livro,
artigo, resultados, conversas,
mapas mentais, programas de
computador, €tc.

Cada elemento é representado pela
trinca<Propriedade, Valor,

Parte_DefinidoPor Comportamento>. Este atributo I(\)/Ik:'jrllt?altgn o Classe Parte
armazena o conjunto de trincas que pio.
definem o e emento.
Processo_GeradoPor Processo que o demento égerado | Unico Classe Projeto
Nome Nome do e emento Qb.” gatorio.
Unico.
Cada elemento, dependendo da sua o
Tipo especializacéo pode ter tipos Qb.” gaorio.
; Unico.
associados.
Tabela 11 - Descricdo de Conceito
Entidade: Conceito
Definicao: Conceitos com os quais 0 € emento pode estar relacionado.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Dominio Dominio daontologia Qb.” gatorio.
Unico.
| dentificacdo do
e conceito na ontologia Obrigatdrio.
| dentificagac onde esta sendo Unico.
representado.
Linguagem de )
Linguagem representacdo da Unico.
ontologia.
. Localizagdo fisicae Obrigatdrio.
L ocalizagZo padro da ontologia. Unico.
Nome Nome do conceito. Qb.” gatorio.
Unico.
Possivel localizacéo
“onling’ onde a -
URL ontologia pode ser Unico.
encontrada.
Tabela 12 - Descrigdo de Competéncia
Entidade: Competéncia
Definicao: Competéncia e grau de “ expertise’” em um assunto
Atributo Definicao Restricoes Rel acionamento
Item Conceito de um dominio Sgirl%aton o Classe Conceito
Relevandia Graude “expgrtise" Qb_rigatéri 0.
naquel e conceito Unico.
Grau derapidez na
Rapidez aquisicio do Unico.
conhecimento
Tabela 13 - Interesse
Entidade: Interesse
Definicao: Interesse e grau de interesse em um assunto
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Item Conceito de um Obrigatorio. Classe Conceito
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Entidade:

Interesse

Defini cio:

Interesse e grau de interesse em um assunto

Atributo

Definicdo Restriges Relacionamento

dominio Unico.

Rdevancia

Grau deinteresse Obrigatorio.
naguel e conceito Unico.

Rapidez

Grau derapidez na
aquisicdo do
conhecimento

Unico.

Tabela 14 - Descricéo de Contexto_Atuacdo

Entidade:

Contexto_Atuacgdo

Definicao:

Atuacdo de algo ou alguém em um contexto

Atributo

Definicio Restricdes Relacionamento

Atuacdo

O contexto de Obrigatorio.

At UACED., Unico. Classe Contexto.

Importéancia

A importancia do Obrigatdrio.
agente (humano ou .

= Unico.
nao) no contexto

Tabela 15 - Descricéo de Perfil

Entidade:

Perfil

Definicéo:

Perfil de um agente, humano ou ndo. No caso de um agente ndo-humano, nem todos
os atributos serdo utilizados. A personalizagdo de KOs requer saber sobre o
usuario. seu grau de interesse em um assunto, o dominio que €e atua,

competéncias, preferéncias de aprendizado, estilo de interagéo, dentre outros.

Atributo

Definicao

Restricoes

Rel acionamento

Competéncia_Pessoal

A competéncia pessoal
€ representada pelo
conjunto <Conceito,
Relevancia e Rapidez>,
Ou sga, 0 assunto no
qual a pessoa possui
competéncia, o0 seu
grau de “expertise” ea
rapidez com que
adquire novos
conhecimentos no
assunto. Egte atributo
representa o conjunto
detodas as
competéncias pessoais.

Obrigatorio.
Multiplo.

Classe Competéncia

Grau_Interatividade

Ograude
interatividade de um
agente humano com
outros agentes
humanos.

Unico.

Interesse Pessoal

O interesse pessoal é
representado pelo
conjunto <Conceito,
Relevancia e Rapidez>,
Ou sga, 0 assunto no
qual a pessoa possui
interesse, 0 seu grau de
“expertise” earapidez
com que adquire novos
conhecimentos no
assunto. Egte atributo
representa 0 conjunto

Obrigatorio.
Multiplo.

Classe Interesse
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Entidade:

Perfil

Definigéo:

Perfil de um agente, humano ou ndo. No caso de um agente ndo-humano, nem todos
os atributos serdo utilizados. A personalizagdo de KOs requer saber sobre o
usuario. seu grau de interesse em um assunto, o dominio que €e atua,
competéncias, preferéncias de aprendizado, estilo de interagéo, dentre outros.

Atributo

Definicdo Restriges Relacionamento

de todos os interesses
pessoais.

Kersey

Caracterigicas Kersey

do agente humano. Unico.

Importancia_Contexto

A importancia do
agente (humano ou
ndo) em um contexto.

Multiplo. Classe Contexto_Atuacdo

Localizac&o

O endereco do usu&rio
e onde pode ser
encontrado (por
exemplo, enderecos
fisicos, “e-mail”, MSN,
€etc).

Multiplo.

MBTI

Caracterigicas MBTI

do agente humano. Unico.

Tabela 16 - Descricdo de M anipulador

Entidade:

Manipulador

Definicéo:

Este componente representa todos (usuarios) ou tudo (sistemas) que manipulam,
criam, acessam ou usam um e emento. Na abordagem de Merrill, este componente
pode ser representado pela propria entidade. Neste caso, o conceito foi
representado de maneira diferenciada da entidade para se rastrear informagao
como o tipo de conhecimento que esta sendo utilizado por um usuario ou sistema.

Atributo

Definicdo Restriges Relacionamento

Categoria_Manipulador

Pode ser dividido em
“humano” ou “ambiente
computacional”.

Unico.

Descricéo

Descricdo do agente

manipulador. Unico.

| dentificacgo

| dentificacdo do
mani pulador

Obrigatorio.
Unico.

Nome

Obrigatorio.

Nome do agente. Unico.

Perfil_Manipulador

Representa o perfil do
agente manipulador. No
caso do agente ser um
ambiente
computacional, o Unico
atributo a ser

preenchido é
Importancia_Contexto

Unico. Classe Perfil

Tipo_Manipulador

Existem 3 tipos de
mani puladores:
i)usudrio — aquele que
usa um elemento, sga
um ambiente
computaciona ou uma
pessoa, ii)proprietario -
aquele quetem direitos
sobre um elemento, sga
um ambiente
computaciona ou um
humano, iii)criador-
aquele quecriou 0

Unico.
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Entidade: Manipulador

Definicao: Este componente representa todos (usuarios) ou tudo (sistemas) que manipulam,
criam, acessam ou usam um e emento. Na abordagem de Merrill, este componente
pode ser representado pela propria entidade. Neste caso, o conceito foi
representado de maneira diferenciada da entidade para se rastrear informacao
como o tipo de conhecimento que esta sendo utilizado por um usuario ou sistema.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
elemento, pode ser um
sistema(caso 0
elemento tenha sido
criado
automati camente) ou
uma pessoa.
Tabela 17 - Descricéo de Acéo
Entidade: Acdo
Definicao: As possiveis agdes de um manipulador sobre um elemento.
Atributo Definicdo Restrigbes Relacionamento
A entidade que sofreu a Obrigatdrio
Entidade_Ac&o. acdo (ou conjunto de Unico ' Classe Elemento
?)9665) .' lad

mani pulador que L

Manipulador_Ac&o executou a acdo (ou 82{::%&0” o Classe Manipulador

conjunto de agoes).

As possiveis agdes
realizadas sdo: Criag&o,

Tipo_Acédo Busca e Visualizacao, Obrigatorio. Mltiplo.
Edicao, Remocao,
Avaliacao.
Tabela 18 - Descricéo de Avaliacdo
Entidade: Avaliacdo
Definicao: Avaliacdo de um manipulador sobre uma entidade
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Avaliador Quem esta avaliando Unico Classe Manipulador
uma entidade.
Item_Avaliado O item avaliado Unico Classe Elemento
Nota A avaliaggo em sl (nota, | (.
valor inteiro).
Tabela 19 - Descricdo de Projeto
Entidade: Projeto
Definicao: Projeto que utiliza ou cria e ementos
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Data Eim Dat_a real detérmino do Unico
- projeto.
. Datared deinicio do o
Data Inicio projeto. Unico
Descricio Descricdo do projeto Unico
Estado atual do projeto.
Os possivels estados de
Estado um projeto sso: em Unico
andlise, aceito, em
execucao, finalizado,
interrompido.
Fim Previsto Data previstaparao fim | Unico
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Entidade: Projeto
Definicao: Projeto que utiliza ou cria e ementos
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
do projeto.
| dentificago Identificagao do projeto | S0 92N
Inicio_Previsto Data prevista para o Unico
— inicio do projeto.
Financiador Orgaoqueesta Unico
financiando o projeto
Localizagdo Localizagdo do projeto. (Srt:ir::%aton o
Nome Nome do projeto. Qb.” gatorio.
Unico
Responsavel Responsavel do projeto. | Unico
Sigla Siglado projeto. Unico
URL Site do projeto. Unico
Tabela 20 - Descricéo de Processo
Entidade: Processo
Definicao: Processos criados e executados no cendrio cientifico.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Para a execucdo de um
processo, as vezes, torna-se
necesséria que uma condicao )
Condicéo sgja obedecida, como o valor Unico Classe Vdor
de uma propriedade de um
elemento. Esteatributo
representata condicao.
Ao término de um processo,
um determinado elemento
N pode ser dterado. Este -
Consequéncia atributo representa o valor Unico Classe Vdor
alterado de uma propriedade
de um elemento.
Data Atualizagso Datas das atualizagdes dos | 1 itinjo,
processos.
Data_Criacdo Data da criagéo do processo. 82{::%&0” o
Data Eim Datareal definalizagdo do Unico.
- processo.
Data Inicio Datareal doiniciodo Unico.
- processo.
Descricéo Descricdo do processo. Unico.
Estado de vida do processo.
Os possivels estados de um
Estado processo s30 s3o: iniciado, em | Unico.
execucao, finalizado,
interrompido.
Fim Previgto Data prevista para o t&rmino Unico.
— do processo.
| dentificacéo Identificagao do processo, | Oor 19N
Inicio Previsto Dataprevistaparao inicio do Unico.
- processo.
Nome Nome do processo. Qb.” gatorio.
Unico.
Processo_Desencadeado | ) 0C8SS0 desencadeado ao Unico. Classe Processo
- término deste.
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Entidade:

Processo

Definicao: Processos criados e executados no cendrio cientifico.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Processo_Pai SUper processo, processo que Unico. Classe Processo
engloba este.
Projeto_PertenceA Projeto que este processo Unico. Classe Projeto
pertence.
Tipo_Processo Tipo do processo. Unico.
Tabela 21 - Descricéo de Controle
Entidade: Controle
Definicao: Unidade, controlada por uma atividade, que desencadeard um processo.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Atividade que aciona
o controle. Uma Obricatério
Atividade _ControladoPor controle pode ser g : Classe Atividade
. Multiplo.
controlado por maisde
uma atividade.
Descricéo Descrigdo do controle. | Unico.
O controle pode ser
definido como um
. préprio € emento, -
Entidade_Controle podendo ser um Unico. Classe Elemento
conhecimento
cientifico ou recurso.
e Identificacdo do Obrigatério.
| dentificagac controle. Unico.
Nome Nome do controle. Qb.” gatorio.
Unico.
Processo que é )
Processo_Desencadeado desencadeado pelo Unico. Classe Processo
controle.

Tabela 22 - Descricéo de Atividade

Entidade:

Atividade

Defini gio:

Atividade de um processo.

Atributo

Definicao

Restricoes

Rel acionamento

Competéncia_Requerida

Competéncias
necessérias paraa
execucdo de uma
atividade.

Multiplo.

Classe Competéncia

Conceito_Associado
Classe Conceito

Areas de um dominio
gue esta atividade pode
estar associada

Multiplo.

Condicéo

Para a execucdo de
uma atividade, as
vezes, torna-se
necesséria que uma
condicdo sga
obedecida, como o
valor de uma
propriedade de um
elemento. Este
atributo representa ta
condic¢&o.

Unico.

Classe Vdor

Consequéncia

Ao término de uma
atividade, um
determinado e emento

Unico.

Classe Vdor
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Entidade:

Atividade

Defini cio:

Atividade de um processo.

Atributo

Definicao

Restricoes

Rel acionamento

atributo representa o
valor alterado de uma
propriedade de um
elemento.

pode ser alterado. Este

Controle_AgeEm

Significa o controle
gue sera acionado por
esta atividade.

Unico.

Classe Controle

Data Fim

atividade.

Datared detérmino da

Unico.

Data Inicio

Datared deinicio da
atividade.

Unico.

Descricéo

Descricdo da atividade.

Unico.

Estado

O estado atual da
atividade. O estado
pode ser iniciado, em
€Xecucao,
interrompido ou
findizado.

Unico.

Fim_Previsto

Data previstade
término da atividade.

Unico.

| dentificacgo

| dentificacdo da
atividade.

Obrigatorio.
Unico.

Inicio Previsto

Data previstaparao
inicio da atividade.

Unico.

Nome

Nome da atividade.

Obrigatorio.
Unico.

Processo_PertenceA

Processo o qual a
atividade pertence.

Unico.

Classe Processo

Entidade Gerada

Recursos gerados ao
término da atividade.

Muiltiplo.

Classe Entidade

Entidade Utilizada

Recursos utilizados na
execucao da atividade.

Multiplo.

Classe Entidade

Sub-Processo

Uma atividade pode
Ser um sub-processo.
Neste caso, este

sub-processo.

atributo indicaqual é o

Unico.

Classe Processo

Tipo_Atividade

Indicaotipo da
atividade (por

Dados’).

exemplo, “Limpezade

Unico.

Tabela 23 - Descricéo de Parte

Entidade:

Parte

Definicéo:

E o conjunto de propriedades, seus valores e possivel's comportamentos associados

e € especializada nas classes PROPRIEDADE, VALOR e COMPORTAMENTO.

Tabela 24 - Descricéo de Propriedade

Entidade:

Propriedade

Definicio:

Propriedade de um elemento.

Atributo

Definicao

Restricoes

Rel acionamento

Descricéo

Descricéo da
propriedade.

Unico.

Nome

Nome da propriedade.

Unico.
Obrigatorio.
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Tabela 25 - Descricéo de Valor

Entidade: Vaor
Definicao: Valor de uma propriedade.
Atributo Definicdo Restrigbes Relacionamento
A atividade que alterou
Atividade AlteradoPor ovalor de uma Unico. Classe Atividade
propriedade de um
elemento.
Data Data da alteragao. Unico.
Medida_ Utilizada Medidatilizadapara | ;.
mensurar o valor.
O processo que alterou
Processo_AlteradoPor ovalor de uma Unico. Classe Processo
= propriedade de um
elemento.
Propriedade_Associada Propriedade que o Unico. Classe Propriedade
valor serefere.
Valor_Anterior Valor anterior. Unico.
Valor_Obtido Valor atud. Unico.
Tabela 26 - Descricéo de Comportamento
Entidade: Comportamento
Definicao: Comportamento obtido apds a ateracdo de um vaor de uma propriedade de um
elemento.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Comportamento_Anterior Comportamento Unico.
anterior.
Comportamento_Obtido Comportamento atual. | Unico.
Data Data da alteragio. Unico.
o Descricdo do -
Descricéo comportamento. Unico.
Vaor queocasionoua |
Valor_Associado alteracdo do Unico. Classe Vdor
comportamento.

Tabela 27 - Descricéo de Contexto

Entidade: Contexto
Definicao: Definicao do contexto com o qual o e emento estd associado.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Contexto_Pai ;?Qt@(to queonginou 5o, Classe Contexto
Tipo_Contexto O tipo de contexto Unico.

Tabela 28 - Descricdo de Transicdo

Entidade: Transicdo
Definicao: Mapeia atransi¢do de uma atividade para outra em um processo.

Atributo Definicdo Restrigbes Relacionamento
Atividade Anterior Unico. Classe Atividade
Atividade Posterior Unico. Classe Atividade

Obrigatorio.
Nome .
Unico.
Processo_PertencenteA Unico. Classe Processo
Tabela 29 - Descricéo de Tarefa
Entidade: Tarefa
Definicao: Uma atividade pode ter uma ou mais tarefas. A tarefa é a unidade mais

granular de um processo.

Atributo

Definicio | Restricdes | Rel acionamento
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Entidade:

Tarefa

Definicao: Uma atividade pode ter uma ou mais tarefas. A tarefa é a unidade mais

granular de um processo.
Atributo Definicdo Restrigdes Relacionamento

Atividade RelacionadoA Alividadequea | (i, Classe Atividade

tarefa pertence.
o Datadeatualizagdo | -, .
Data_Atualizacdo datarefa Unico.
_— Datadacriacioda | Obrigatério.

Data_Criagao tarefa. Unico.
Datareal de

Data Fim findizagso da Unico.
tarefa.

Data_Inicio Datarefal deinicio | .,

= datarefa.

Descricio Descricdo datarefa. | Unico.
Estado atual da
tarefa. Ospossivels

Estado estados sao:NCrlado, Unico.
Em Execucéo,
Interrompido,
Finalizado.
Agente (humanoou |

Executor nao) que executaraa | Unico.
tarefa.

Fim_Previsto Dataprevistaparao | ..,

— término datarefa.

e Identificacdo da Obrigatdrio.
| dentificagac tarefa. Unico.
Inicio_Previsto Dataprevistaparao | g,

— inicio datarefa.

Nome Nome da tarefa. Qb.” gatorio.
Unico.
Prioridade Prioridade de Unico.
execucdo da tarefa.
Quantidadede horas |
Qtd_HorasPrev previstas paraa Unico.
execucdo da tarefa.
Quantidadede horas |
Qtd_HorasReal gastasparaa Unico.

execucdo da tarefa.

A partir daqui serdo explicados os KOs referentes as especidizagbes do

conceito “Cientifico” (que é representado pela classe abstrata Cientifico), como visto

em Figura 84. Vale lembrar, que por ser um conceito que € especializacgo de Entidade,

ele e todos os seus sub-conceitos herdam as propriedades de Entidade.
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Figura 84 -Visualizagdo Parcial da Ontologia (Foco na Classe Cientifico) — Utilizando-se a
Visualizagédo Nested View provida por Jambalaya, no Protégé 2000

Tabela 30 - Descrigéo de I ntrinseco

Entidade: Intrinseco (Classe Abstrata)
Definicao: Este tipo de elemento é especializado em Prética, Idéae Licdo Aprendida
Tabela 31 - Descrigdo de Prética
Entidade: Prética
Definicao: Iniciativas, atividades ou processos que sdo conhecidos que sdo considerados
principais - pelo seu desempenho, organizagdo ou clareza - que podem ser seguidos
como padréo.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Projeto_PertencenteA Projeto que criou ou Unico Classe Projeto
utiliza a prética
Gasto Gasto financeiro, em Unico
moeda corrente, para
implantacdo da prética
Data_Fim Datared defim da Unico
implantacao da prética.
Data Inicio Datarea deinicio da Unico
implantacao da prética.
Inicio_Previsto Inicio previsto para Unico
implantacdo da prética.
Fim_Previsto Fim previsto para Unico
implantacao da prética.
Tempo_Implantacdo Tempo, em horas, para | Unico
aimplantagdo da
prética.
Motivo Motivo para uso da Unico
prética
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Uma prética pode ser descrita conforme metodologia dos 5SW1H, uma maneira

simples de padronizagdo para descri¢do da prética (“what”), motivo (“why”), onde foi

aplicada (“where”’), quem a aplicou (“who”) e os procedimentos de aplicagdo (“how”).

A descricdo  (“what”) e os procedimentos de aplicacdo (“how”) sdo descritos nos

atributos Nome (juntamente com Descricdo) e Processo_GeradoPor, herdados de

Entidade.
Tabela32- Descricdo de ldéia
Entidade: Id&a
Definicao: Elaboracao intelectual; concepcao
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Originado_Por Qualquer conhecimento | Multiplo. Classe Elemento
gueoriginou aidéa Obrigatorio.

Desencadeia Umaidéa pode Multiplo. Classe Hipotese
desencadeiar vérios Classe Tentativa
aconteci mentos, como Classe Processo
umanova hipétese, uma Classe Projeto
nova tentativa de
solucdo de um
problema, um processo
(por exemplo, um
experimento) ou até
MESMO UM NoVo
projeto (como uma
tese).

Tabela 33 - Descricéo de Licdo Aprendida

Entidade: Licdo Aprendida

Definicao: Conhecimento aprendido através da observagdo, vivéncia ou internalizaco de uma
ou mais préticas.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Pratica_BaseadoEm Conjunto de préticas Obrigatorio. Classe Prética
que geraram alicao Multiplo.
aprendida.

Licdo AplicadoEm Ondefoi aplicado, Mltiplo Classe Processo
podendo ser um projeto Classe Projeto
OU UM Processo.

Tabela 34 - Descricédo de Fato

Entidade: Fato
Definicao: Aquilo que realmente existe, que éredl.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Comprovado_Por Conjunto de teorias que | Obrigatério. Classe Teoria
comprovam o fato. Multiplo.
Tabela35- Descricdo de Teoria
Entidade: Teoria
Definicao: Teoria cientifica corresponde ao sistema organizado de préticas e conceitos que
explicam um conjunto de fendbmenos ou leis que podem ser examinados por meio
de experiéncias reprodutiveis ou observacdes de fendmenos naturais. Uma teoria
cientifica € o maior grau de comprovacao que uma hipétese pode alcancar, sendo
considerada o conhecimento mais confiavel no presente momento sobre o tema
que setrata.
Atributo Definicio | Resdiricdes | Relacionamento
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Entidade: Teoria

Definicao: Teoria cientifica corresponde ao sistema organizado de préticas e conceitos que
explicam um conjunto de fendbmenos ou leis que podem ser examinados por meio
de experiéncias reprodutiveis ou observacdes de fendmenos naturais. Uma teoria
cientifica € o maior grau de comprovagao que uma hipétese pode alcancar, sendo
considerada o conhecimento mais confidvel no presente momento sobre o tema
que setrata.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Hipbtese_Comprova A hipdtese que ateoria | Obrigatério. Classe Hipotese
comprova Unico.

Prova_ComprovadoPor Conjunto de provas Obrigatorio. Classe Prova
gue comprovam quea | Mdltiplo.
teoria é verdadeira.

Tabela 36 - Descricéo de Prova

Entidade: Prova (Classe Abstrata)

Definicao: Aquilo que atesta a veracidade ou a autenticidade de alguma coisa; demonstracao
evidente. Pode ser uma observagéo (representada pela Classe Observacdo), um
processo de deducdo (representado pela Classe Processo_Deducao) ou ainda por
um processo de inducdo (representado pela Classe Processo_Inducéo)

Tabela 37 - Descricéo de Observacéo

Entidade: Observacdo

Definicao: Método de investigagdo em que 0 pesquisador procura integrar-se ao grupo
estudado, vivendo junto a este e participando de suas aividades por periodo
relativamente prolongado, como se fosse um de seus membros (quando possivel),
de modo a captar com maior riqueza de detalhes a vida do grupo estudado e
minimizar ainfluéncia de sua presenca sobre este.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Data_Fim Datared detérminoda | Unico
observacao.

Data Inicio Datarea deinicio da Unico
observacao.

Fim_Previsto Término previsto. Unico

Inicio_Previsto Inicio previsto Unico

Resultado Resultado da Unico
observacao.

Tabela 38 - Descricdo de Processo_Deducéo

Entidade: Processo_Deducdo

Definicao: Deducéo € umainferéncia que parte do universal para o mais particular.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Processo_ConjuntoDe Conjunto de processos | Obrigatério. Classe Processo.
que representam a(s) Multiplo.
deducéo(es) viave's.

Tabela 39 - Descricdo de Processo_Inducéo

Entidade: Processo_Inducéo
Definicao: Raciocinio cuja conclusdo é uma proposicdo universal e necessaria que se
estabelece pelo exame de todos os objetos de uma classe.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Processo_ConjuntoDe Conjunto de processos | Obrigatério
que representam a(s) Mdltiplo
inducao(Bes) viave's.

Tabela40 - Descricdo de Tese

Entidade:

Tese

187



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

Definigo:

Hip6tese que passou a ser suportada por fatos

pesquisas independentes.

ainda sem ser confirmada por

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Hipbtese_Comprova A hipétese que atese Obrigatorio. Classe Hipotese
esta relacionada Unico.
Fato_ConjuntoDe Conjunto de fatos que Obrigatorio. Classe Fato
comprovam ahipdtese. | Multiplo.
Tabela 41 - Descrigdo de Hipdtese
Entidade: Hipbtese
Definicao: Suposi¢ao que orienta uma investigagao.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Flag_Comprovada Flagqueindicase a Obrigatorio.
hipétese foi Unico.
comprovada ou néo.
Tema_RelacionadoA Temaaquesereferea | Obrigatdrio. Classe Tema.
hipGtese. Unico.

Tabela 42 - Descricéo de Tema

Entidade: Tema (Classe Abstrata)
Definicao: Proposicao que vai ser tratada ou demonstrada. Pode ser dividida em um fendmeno
(representada pela Classe Fendbmeno) ou um problema (representada pela Classe
Problema).
Tabela 43 - Descricéo de Problema
Entidade: Problema
Definicao: Qualquer questdo que da margem a hesitacdo ou perplexidade, por dificil de
explicar ou deresolver.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Causa Causa do problema, Unico.
caso ndo tenha sdo um
processo
Conseqiiéncia_Problema | Conseqgiiénciasobtidas, | Unico.
em decorrénciado
problema.
Data_Fim Data de término do Unico.
fendmeno.
Data_Inicio Datadeinicio do Unico.
fendmeno.
Tabela 44 - Descrigdo de Fendmeno
Entidade: Fenbmeno
Definicao: Ocorréncia de natureza moral ou social.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Data_Fim Data de término do Unico.
fendmeno.
Data_Inicio Datadeinicio do Unico.
fendmeno.
Freqliéncia_Ocorréncia Fregliéncia, setiver, da | Unico.
ocorréncia.
Tabela 45 - Descricéo de Tentativa
Entidade: Tentativa
Definicao: Tentativa de comprovacdo de uma hipétese.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Conhecimento_Gerado Cada tentativa pode Mltiplo Classe Cientifico
gerar novos
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Entidade:

Tentativa

Definicao: Tentativa de comprovacdo de uma hipétese.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

conhecimentos
cientificos.

Data_Fim Data de término da Unico.
tentativa.

Data_Inicio Datadeinicio do Unico.
tentativa.

Hipbtese_Comprova A hipétese que a Obrigatorio. Classe Hipotese
tentativa esta Unico.
relacionada

Flag_Sucesso Indicaseatentativaou | Obrigatério.
bem sucedida ou ndo Unico.

Método_Usado Método usado para a Unico. Classe Método.
conducao datentativa.

Mode o_ConjuntoDe Conjunto de modelos Multiplo. Classe Modelo
utilizados.

Processo_ConjuntoDe Conjunto de processos | Obrigatério. Classe Processo
gue compdem a Multiplo.

tentativa.

Tabela 46 - Descricdo de Regra

Entidade: Regra
Definicao: Conjunto de leis formai's de prescri¢des e proibi¢oes.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Excecéo Excegdo possivel para | Unico. Classe Regra
umaregra
Correlation_Engine Maquina para se fazer Unico.

as correl agoes.

Tabela 47 - Descricéo de M étodo

Entidade: Méodo
Definicao: E um conjunto de regras basicas para um cientista desenvolver uma tentativa de
solucao (experiéncia) afim de produzir conhecimento, bem como corrigir e integrar
conhecimentos pré-existentes.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Regra_ConjuntoDe Conjunto deregrasque | Mdltiplo Classe Regra
fazem o método.
Tabela 48 - Descricdo de Entrada
Entidade: Entrada
Definicao: Parémetros de entrada para um model o.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Elemento_ConjuntoDe Conjunto de elementos | Obrigatério. Classe Elemento
gue sdo par@metrosde | Mudltiplo.

entrada de um modelo
(valelembrar queo
elemento, além detoda
a parte descritiva,
também possui
propriedades, valores e
comportamento,
associando as medidas
e grandezas utilizadas).
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Tabela 49 - Descricédo de Saida

Entidade: Saida
Definicao: Parémetros de saida para um model 0.
Atributo Definicdo Restrigbes Relacionamento
Elemento_ConjuntoDe Conjunto de elementos | Obrigatério. Classe Elemento
que sdo par@metrosde | Mudltiplo.

saida de um modelo
(valelembrar queo
elemento, além detoda
a parte descritiva,
também possui
propriedades, valores e
comportamento,
associando as medidas
e grandezas utilizadas).

Tabela 50 - Descricéo de Restricéo

Entidade: Restricéo
Definicao: Parémetros de saida para um model 0.
Atributo Definicdo Restrigbes Relacionamento
Expressio Unico.
Regra_ConjuntoDe Conjunto deregrasque | Obrigatério. Classe Regra
satisfazem arestricgo. | Unico.
Tabela51 - Descricédo de M odelo
Entidade: Modelo
Definicao: Representagdo ou interpretacao simplificada da realidade.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Implementado_Por Conjunto de sistemas Mltiplo Classe Software
gue o implementam
Processo_ConjuntoDe Conjunto de processos | Obrigatorio. Classe Processo
gue compdem a Multiplo.
model o.
Input Entradas do modelo Miltiplo Classe Entrada
Output Saidas do modelo Miltiplo Classe Saida
Restricdo_ConjuntoDe | Conjunto derestrigdes | Unico Classe Redtricéo

para se executar 0
modelo

A partir dagui seréo explicados os KO referentes as especializagfes do conceito

“Recurso” (que é representado pela classe abstrata Cientifico). Vale lembrar, que por

ser um conceito que € especializagdo de Entidade, ele e todos 0s seus sub-conceitos

herdam as propriedades de Entidade.

sintomas proposta por PERAZOL O (2005)

Esta parte foi baseada na classificagdo de
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Figura 85 - Visualizacdo Parcial da Ontologia (Foco na Classe Recurso) — Utilizando-se a
Visualizagéo Nested View provida por Jambalaya, no Protégé 2000

Tabela 52 - Descricéo de Sintoma

Entidade: Sintoma

Definicao: Sinais ou indicios de um possivel problema.

Atributo Definicdo Restrigdes Relacionamento

Ciclo_de Vida Estado de vida do Unico.
sintoma

Evento_ConjuntoDe Conjunto de eventos Obrigatorio. Classe Evento
que estéo relacionados | Multiplo.
ao sintoma.

Prioridade Prioridade do sintoma | Unico.
em relacdo aos demais.

Regra_ConjuntoDe Conjunto deregrasque | Obrigatério. Classe Regra
definem o sintoma. Multiplo.

Gerado_Em Orecurso de “software” | Obrigatério. Classe Software
ou de “hardware” que Multiplo. Classe Hardware
tera um possivel
problemaem
decorréncia dos
sintomas detectados.

Tabela 53 - Descricéo de Evento
Entidade: Evento
Definicao: Qualquer acontecimento ocasionado por um “ software”’ ou “hardware”
Atributo Definicdo Restrigdes Relacionamento

Gerado_Por Relacionaquem gerou | Obrigatério. Classe Software
0 evento, sgaum Multiplo. Classe Hardware
recurso de “ software”
ou de “hardware’.

Tabela 54 - Descricédo de Efeito

Entidade: Efdto
Definicao: Resultado de um ou mais sSntomas.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Flag_Problema Indicaseoefeitoéum | Obrigatdrio.
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Entidade: Efeito

Definicao: Resultado de um ou mais sSntomas.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
problema. Caso Unico.
contrério é apenasum
incidente.

Sintoma_ConjuntoDe Conjunto de sintomas Obrigatorio. Classe Sintoma
gue desencadearam o Multiplo.
efeito

Probabilidade Probabilidade do efeito | Unico.
ocorrer com 0s
sintomas apresentados.

Tabela55 - Descricéo de Reacéo

Entidade: Reacdo (Classe Abstrata)

Definicao: Resposta a um efeito. Pode ser automética, executada por um programa, ou manual
(executada por um agente humano). No caso de ser automética, a reacdo €
identificada pela classe Ac8o Automatica, caso contrdrio, pela classe
Recomendagao

Tabela 56 - Descricdo de Recomendacéo
Entidade: Recomendacao
Definicao: Conjunto de agdes sugeridas para um agente humano consertar um determinado
problema ou incidente.
Atributo Definicéo Restrices Relacionamento
Elemento_ConjuntoDe Conjunto de elementos | Obrigatdrio. Classe Elemento
Unico.

Flag_Sucesso Indicasea Unico.

recomendacao foi
vélidaou ndo
Tabela 57 - Descrigéo de Agao Automatica

Entidade: Acdo Automética

Definicao: Conjunto de agbes executadas automaticamente para consertar um determinado
problema ou incidente.

Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Cadigo_Executado Codigo executado para | Unico. Classe Software
a geracéo da solucdo

Regra_ConjuntoDe Conjunto deregrasque | Multiplo. Classe Regra
podem ser executadas.

Tabela 58 - Descrigéo de " Softwar €"
Entidade: Software
Definicao: Qualquer programa ou conjunto de programas de computador
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento

Input Entradas do modelo Multiplo. Classe Entrada

Output Saidas do modelo Multiplo. Classe Saida

Custo Custo de uso ou de Unico.
comprado software

Tempo_Uso Tempo de Uso Unico.

Flag_Aluguel Indicase o uso do Unico.

“software’” é mediante
aluguel, via provedor de
SErVicos

Flag_SwLivre Indicaseoprogramaé | Unico.
codigo livre

Qualidade Indicador de qualidade | Unico.
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Entidade: Software
Definicao: Qualquer programa ou conjunto de programas de computador
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Tamanho Tamanho em Kbytes Unico.
Fornecedor Fornecedor do Unico.
“software’
Plataforma_Instalada Indicao maquinariono | Unico. Classe Hardware
gual o sistema esta
instalado.

Tabela59 - Descricdo de" Hardware"

Entidade: Hardware
Definicao: Componente, ou conjunto de componentes fisicos de um computador ou de seus
periféricos.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Configuracdo Configuracdo atual do Unico
recurso
Custo Custo de uso ou de Unico.
comprado hardware.
Tempo_Uso Tempo de Uso Unico.
Vida Uil Vida (til do dispositivo | Unico
Flag_Aluguel Indicase o uso do Unico.
“hardware’ é mediante
aluguel.
Qualidade Indicador de qualidade | Unico.
Tamanho Tamanho em cm® Unico.
Peso Peso do dispositivo Unico
Fornecedor Fornecedor do Unico.
“software’
Material_Utilizado Conjunto de materiais Multiplo. Classe Materia
utilizados na construcéo
do “hardware’.
Tabela 60 - Descricéo de M aterial
Entidade: Materid
Definicao: Conjunto dos elementos que constituem algo.
Atributo Definicdo Restriges Relacionamento
Fornecedor Fornecedor do Unico.
“material”

Vale lembrar que existem outras representagdes do conhecimento cientifico,

como mostrado no capitulo de Conhecimento (segdo Representacdo do Conhecimento

Cientifico).

5.2.3 - K-Algebra

A K-Algebra é uma &algebra que oferece operacbes para se manipular uma

ontologia (Tabela 61) ou mapeamentos entre ontologias (Tabela 62). Um protdtipo para

avaliar as operacOesfoi feito, como mostram a Figura 86 e Figura 87.
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Por motivo de espaco, agui esta uma descricdo sucinta de suas operacoes.

Muitas destas operagBes foram baseadas na Algebra Relacional. Cada operagdo da K-

Algebraresulta em um elemento ontoldgico (classe ou relacionamento).

Operacgodes sobre uma ontologia

Tabela 61 - Operagdes da K-Algebra em uma ontologia

Operacéo

Entrada

Saida

Projecéo

Projecéo <classe, propriedade>

Instancias da classe, gpenas com as
propriedades.

Selecdo

Selecdo <classe, propriedades,
operador, valor>

Operadores vaidos:
=, >, >=, <>, <=, <, hasChildren

(neste caso, retorna osfilhos),
hasParents (retorna os pais).

I nstancias da classe que obedecam
a condig&o.

Unido

Unido(conjunto de instancias)

Apos encontrar asinstancias iguais,
Cria-se arelagdo <owl:
equivalentClass> entre as classes.
A comparaco feita € analisando
todos as propriedades.

Juncéo

Juncdo(conjunto de instancias)

Apos encontrar asinstancias iguais,
cria-se arelagdo <owl: sameAs>
entre asinstancias. A comparagao
feita é analisando todos as
propriedades.

Intersecéo

Intersegdo<classel, classe2>

Seaclassel eaclasse 2 sd0
equivalentes (possuem a relagdo
<owl: equivalentClass>), retorna o
sub-grafo composto pela classel,
classe2, sub-classes e instancias.

Ranqueamento

Retorna o grau de importancia de
cada item na ontologia (classe ou
instancia). E baseado no algoritmo
de PageRank, fazendo-se uma
analogiaao “link” com qualquer
tipo de relacionamento em uma
ontologia, incluindo <owl:
instanceOf>

Subtracéo

Subtagdo<conceito>;

Se for o0 conceito, o retorno € a
ontologia sem o conceito, 0S seus
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Operacao Entrada Saida

Subtragdo<instancia>; relacionamentos e seus
descendentes.

Caso sgjJa uma ingtancia, remove a
instancia e o relacionamento <owl:
instanceOf>,

Adico <conceito >;

Adicdo <instancia >

Adicéo Anélogo acima.
“todos os elementos descritivos
do conceito e instancia
Verifica-se se ha caminhos de
equivalénciaentre eles. Se sim:
T Multiplicagdo <ConceitoA, -Cria-se um conceito D com todos
Multiplicag ConceitoB> 0s atributos do caminho e

relaciona-se esta classe D com
todas as classes do caminho. A
relagdo também € de equivaléncia.

OperagOes sobre 0 mapeamento entre ontologias

Tabela 62 - Oper agdes da K -Algebra sobre o mapeamento entre ontologias

Operacao Entrada Saida

Verifica-se 0s conceitos mais
importantes da ontologia 1, através
do Ranqueamento. Para cadaum
destes conceitos, acha-se 0 mais
similar, na ontologia 2. Cria-se 0s
relacionamentos de equivaléncia.

Unido Unido <ontologial, ontologia2>

Selecéo <Ontologia, Classe,
Atributo, Operador, Valor>

Os possiveis atributos, os quais
foram descritos no capitulo de

Seleceo Negociacdo de Significado, séo:

Classe que obedecem a condicao.

“equivalency”, “contained”,
“contains’, “overlap”, “disjoint”
e as respectivas negagoes
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Operacao Entrada Saida
~ . Para cada relacéo de equivaléncia,
< . .
Intersecéo ! ntersegao ontologial, seleciona-se as classes equivalentes
ontologia2>
e suas sub-classes.
Para cada relacionamento de
Diferenca Diferenca <ontologial, equivaléncia, seleciona-se as
¢ ontologia2> classes de ontologia2 e subtrai-se 0
termo equivalente em ontologial.
A . Calcula-se ostermos mais similares
A Equivaléncia <ontologial, . .
Equivaléncia ontologia2> e cria-se um relacionamento de
9 equivaléncia
Navega-se entre 0s
| Multiplicacgo <ontologial, re!acmnamentos_ de equivalénciae
Multiplicagédo ontoloqia?. ... ontologiaN> cria-se um relacionamento de
e, 9 equivaléncia entre ontologial e
ontologiaN.
Verifica-se se paratodo termo da
ontologial tem algum
Contém Contém <ontologial, relacionamento de equivaléncia ou
ontologia2> contém em ontologia 2. O retorno €
“booleano”, sendo verdadeiro ou
falso.
: Contido <ontologial, . .‘ -
Contido ontologia2> Andogo ao “Contém”.
Divisio Divisdo <ontologial, Andlogo a Divisio da Algebra
ontologia2> Relacional.
Escolhe-se 0 conceito. O sub-grafo
gue compde este conceito virauma
Split Split<ontologial, ontologia2> ontologia a parte. S&o calculados as

similaridades de conceitos.
Realiza-se 0 mapeamento de
equivaléncia
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Escolha a primeira ontologia: |

Escolha a sequnda ontaologia: I
Escolha a operacin algébrica:

Projecdn | Selecdn I

Uni&io | Jungén |

=101 =]
=

Intersecdo I

Adiciona Inskancia |

Elimina Instancia

I Elimina Conce

o |

Multiplicacdo I

PageRank |

Cperacdes de Totalizacio:

I | Quant mnstincas | cuant. Tinas (Equi) | cuanti. Classes (Same as) |
Iaximo | Minimo Media | Soma |
Duas ontologias:
Unido Selecdo I Intersecan I Diferenca | EquivalEncia

Contém |

Contido |

Divisd0 |

Figura 86 - Protétipo de I mplementacao da K-Algebra

=100

Escalha a primeira ontologia:

|e'l,Jonice'l,D0utorado'l,Tese'l,DeFesa'l,K—nIgebra'l,Ontologias'l,newspaper1.owl = |

Escalha a sequnda ontologia:
Escolha a operacdo algébrica:

Projecio I Selecdo |

|etJonicelDoutarado| Tese|Defesalk-algsbral,Ontologiasinewspaper 2.owl @l

Unida | Jungda |

Intersecio |

Adiciona Instancia I

Elirnina Instancia |

Elirmina Conceita |

Multiplicacdo |

PageR.ank |

Operacdes de Totalizagdo:

Quant. Tipo | QU2 ontolagia:

MAxinmo | Mome da Classe:

Mome do Atributa:
Duas ontologias:
Cperador
Unido I Selecé
Walor
Cankén

|Primeira

I :DIRECTED-BINARY-RELATION

{DIRECTED-EIMARY-RELATION
Eilling_Chart

Advertisement
(Content
MNews_Service

Kl

2

Figura 87 - Exemplo de construcdo de uma selecéo, trabalhando com 2 ontologias (mapeamento)

Ainda foram criadas algumas operacdes de totalizagdo. Embora ndo sejam parte

da élgebra, ajudam na manipulagdo de ontologias.
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§ Count (ontologia, tipo) — o tipo pode ser um conceito, um relacionamento
ou uma instanica. Retorna o nimero de elementos daquele tipo.

§ Count (classe) — retorna 0 nimero de instancias daquela classe.

§ CountEquiv (ontologia, tipo) —andogo, mas inclui equivaléncias.

§ CountEquiv (ontologia, Classe) — andlogo, mas inclui os relacionamentos
“sameas’.

§ Maximo (Classe, Propriedade) — retornao valor maximo instanciado para
aquela propriedade.

§ Minimo (Classe, Propriedade) - retorna o valor minimo instanciado para
aquela propriedade.

§ Meédia (Classe, Propriedade) — retorna o valor médio.

§ Soma (Classe, Propriedade) — retorna a soma.

Operagdes como Maximo, Minimo, Média e Soma podem ser utilizados desde

gue a propriedade escolhida seja numérica.

Capitulo 6 — A Camada Paradeigma

Esta é a camada responsavel por extrair conhecimento de grades computacionais
(“knowledge grid”). A idéia é, analisando a execucdo em um “grid”, conseguir extrair as
informagdes: Localizagdo do dado puro e simples (“raw data’) e metadados associados,
Documentos, Programas, Magquinas/Nés nas quais foram executados um “job”;
Conjunto de testes redlizados, Erros, Rota de execucdo de um programa;
Transformagbes (Entrada, Saida, Transformacdo em si); Modelos de representacéo
associados: ER/UML, etc;

E associar esta informagdo aos perfis dos pesquisadores (os executores das
acles), projetos que pertencem e processos de mais alto nivel. Desta maneira, visa-se
entender como a rede “grid” é usada, padroes de “jobs’ submetidos, assuntos
abordados, autores das submissdes, seqUéncias de tentativas e erros, sequéncia de
submissdo por assunto ou area de conhecimento, maiores caracteristicas de um projeto
cientifico e a ligacéo completa de “workflows’ de vérios graus de abstragdo (tentando
mapear todos 0s processos e sub-processos cientificos, da organizagcdo geral até a
execucdo de “jobs’).

Para este mddulo previa-se 3 sub-modulos:
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§ K-Process — Visarealizar o mapeamento entre os “jobs’ executados em
um “grid” com os “workflows’ de um projeto gerenciados pelo GCC.

§ K-Discovery — Sua principal finalidade é a andlise dos logs de execucdo
para a extragdo das informagdes citadas acima.

§ K-Translator — Converte os conhecimentos descobertos em KO.

Para isto, como é necessario informagdes sobre o “workflow” de submissdo,
foram analisadas duas plataformas. GridBus e Kepler. Asduas, embora bem completas,
ndo armazenavam o “log” da execugdo do “workflow” submetido.

Esta camada ndo foi implementada e maiores detalhes s&o comentados no

capitulo de conclusio.

Capitulo 7 — Methexis na Pratica

7.1 — Detalhes e Estado de Implementacdao dos Ambientes

A implementacdo do ambiente esta dividida entre plataforma “desktop” e “web”,
conforme uma maior ou menor necessidade de interagdo, respectivamente.

Os mbdulos GCC e GCE foram desenvolvidos para serem ambientes “Internet”.
Essa escolha foi adotada pela viabilizagdo de uso pelos cientistas, que nem sempre
apresentam desenvoltura no trato com as dificuldades de instalagdo e uso de produtos de
informatica. Outro fator de estimulo ao uso destatecnologia € a grande heterogeneidade
de usuarios que atualmente ja conseguem se identificar com um navegador “Internet”,
permitindo, desta forma, a facilitagdo do uso do sistema através da escolha deste
enfoque.

Tanto quanto o GCC guanto o GCE foram desenvolvidos utilizando a plataforma
ASP, sendo que partes que exigiam maior interagdo foram feitas utilizando “applets’
java e tecnologia AJAX. O IIS (“Internet Information Server”), servidor de paginas
dindmicas da Microsoft, foi utilizado como interpretador de paginas ASP. O SGBD
utilizado foi o MS-SQL Server 2000, com uso da linguagem padréo SQL (“Structured
Query Language’).

Para a criagdo dos KO foram utilizados a metodologia e a ferramenta Protégé
2000 (STANFORD UNIVERSITY, 2007). A base foi convertida para a linguagem
padr&o OWL utilizando-se a mesma ferramenta. Para a visualizagdo dos KO foi

utilizado “plug-in” do prério Protégé, chamado Jambalaya.
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O COE, o GNosis e a parte de redes sociais foi desenvolvida em Java “desktop”,
devido a necessidade de interacéo e edicdo, o que ficaria dificil em sua implementacéo
via*“web".

Mesmo 0 modelo de negociagdo de significado proposto ndo sendo dependente
de tecnologias ou ferramentas especificas, foi necessario desenvolver um ambiente que
integrasse algumas ferramentas para exemplificar e validar a viabilidade do modelo.

A maguina para calcular similaridades foi implementada utilizando-se a AP
Protégé-OWL. A APl é uma biblioteca Java para manipulacdo de ontologias nas
linguagens OWL e RDF. Esta API foi implementada utilizando a APl Jena, ou sgja, a
APl Protége-OWL encapsula a APl Jena, acrescentando a ela novas facilidades,
gjudando o desenvolvedor na manipulagdo de ontologias descritas nas linguagens OWL
e RDF. Esta API é utilizada em toda a implementacdo desse trabalho, inclusive no
editor COE.

A API Jena transforma uma dada ontologia em um modelo abstrato de dados
orientado a objetos e, com isto, seus termos passam a ser manipulados como objetos.
Este modelo é baseado na linguagem em que a ontologia é escrita. Por exemplo, existem
modelos especificos para OWL, DAML+OIL (Darpa Agent Markup Language +
Ontology Inference Layer), RDF, entre outros. Isto porque a APl em questdo recupera
as informagdes das “tags’ das ontologias, que sdo especificas para cada uma das
linguagens de ontologias. Nenhuma informac&o € deduzida, porque a APl ndo é um
mecanismo de inferéncia.

A grande vantagem em transformar ontologias em modelos orientados a objetos
€ gue, com esta transformac&o, os termos das ontologias sdo tratados como objetos e a
programacéo orientada a objetos pode ser utilizada. Desta maneira, as manipulagdes
nestes modelos tornam-se transparentes e comuns para 0s programadores Java, por
exemplo.

Ainda referente a0 GNosis, 0 ambiente para construcao da rede de comunicacéo
categorizada pela metodologia IBIS utiliza as facilidades do Compendium (CONKLIN,
2005; SHUM et al., 2006), um “software” livre com cddigo aberto, implementado em
Java, que prové uma interface visual para gerenciar conexdes entre informagdes e
idéias. O Compendium possui 0s elementos da metodologia IBIS, entre outros,
disponiveis para uso e permite a manipulacdo desses elementos de forma gréfica.

Criamos um ambiente que incorpora o quadro para desenhos do Compendium e

facilidades visuais para utilizagdo do mddulo para célculo de similaridade e do gerador
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dos arquivos finais de mapeamento. Além disso, utilizamos um banco de dados mySQL
gue registra continuamente as informagdes dos objetos inseridos no quadro, bem como
suas posigdes. Assim, podemos simular um ambiente sincrono quando mais de um
usuério esta utilizando o quadro do Compendium: a tela dos usuérios € atualizada com
as novas informagdes registradas no banco numa freqiiéncia pré-determinada por cada
usuério, ou segja, quando a tela é atualizada com as informagdes do banco, tem-se a
tltima versdo da rede de comunicagfes. As atuaizacbes podem ser feitas numa
fregliéncia minima de cinco segundos. Contudo, quanto menor for o tempo estipulado,
menor serd a usabilidade do sistema, uma vez que 0 tempo necessario para 0 USU&rio
concluir asuaalteracéo local pode ser maior do que 0 tempo que O sistema permanecera
em estado de espera aguardando uma nova chamada de atualizagdo de tela. Quando
iSso ocorre, 0 sistema fard carga no banco com os dados fornecidos pelos quadros dos
outros usuarios (posicdo dos objetos, textos inseridos, relaces estabelecidas, etc) até
aguele momento e atualizara a tela, sendo necessario 0 usuério novamente selecionar o
objeto IBIS que estava manipulando e continuar o seu trabalho. Recomendamos uma
freqiéncia de atualizagdo de 15 segundos para que esses problemas ndo ocorram com
frequiéncia indesgjada. O banco de dados também é responsavel por armazenar dados

histéricos.
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Analise e Balanceamento
de Redes Sociais

I GCE
<I BcC ~- GNosis

4

Incompleto,
Implementado
parcialmente

HMMHMMHMMHM Né&o Implementado

Completo

Figura 88 - Estado atual deimplementacéo do Methexis

Todas as camadas do Methexis estdo implementados, como mostrado na Figura

88, com excegao da Camada Paradeigma, cujos motivos serdo discutidos na concluséo.

A Camada Mimexis ndo estd completa porque os modulos de “Andlise e

Balanceamento de
foram finalizados.

Redes Sociais’ e o Modulo de CRM do GCC (Figura 89) ainda ndo
O Médulo de Raciocinio do GCC n&o foi implementado ainda.
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Recomendacao cini i
ca Raciocinio Competitiva
Usuérios

Figura 89 - Estado atual de I mplementacéo do GCC

7.2 — Processos de GC Abordados

Como mostrado na secdo anterior, 0 Methexis possui vérias ferramentas que
visam auxiliar a Gestdo do Conhecimento em e-Ciéncia. Na se¢do Gestdo do
Conhecimento foi descrito um modelo genérico de Gestdo do Conhecimento
(STOLLENWERK, 2001) composto pelas fases de Identificagdo, Captura, Selecdo e
Validagdo, Organizagdo e Armazenamento, Compartilhamento, Aplicacéo e Criacdo, no
gual este trabalho se baseia.

Apresentada a arquitetura do ambiente, abaixo apresentaremos como 0 Methexis
auxilia nos processos de criagdo do conhecimento e geréncia do mesmo. Discutiremos
cada processo de GC.

§ Identificacao

Neste processo sdo identificadas as competéncias criticas para o sucesso da
organizacdo (competéncias essenciais). A ferramenta de Busca de Competéncias
(Camada Mimexis, GCC) auxilia neste sentido, mostrando os profissionais que possuem

uma certa competéncia, bem como o grau de conhecimento. Vale lembrar, que paraisto
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contamos também com a ferramenta S-Miner, a qual extrai competéncias das
publicacdes dos pesquisadores.

Um outro servico para aidentificag8o das competéncias essenciais é o de Forgas
e Fraguezas (Camada Mimexis, GCC), o qua mostra os pontos fortes e fracos da
instituicdo, departamento, setor ou pessoal.

As ferramentas do Mdédulo de Inteligéncia Competitiva do GCC gjudam a
identificar as competéncias que a instituicdo, departamento, setor ou profissional NAO
possuem, auxiliando no entendimento da diferenca entre as competéncias importantes
para a atuagdo no cenario académico e as competéncias proprias.

Uma outra ferramenta de auxilio no processo de Identificagcdo é o Mdédulo de
Andlise e Balanceamento de Redes Sociais (Camada Mimexis), o qual, com seus filtros,
pode mostrar pessoas gque possuem um certo conhecimento e que possuem alguma
interacdo. Esta ferramenta é especialmente Util para entender como o conhecimento é
disseminado. Através da visualizagdo do Fluxo do Conhecimento (Camada Mimexis,
GCC) é possivel identificar de uma maneira intuitiva e visual 0 conhecimento proprio,
como este flui, suas dependéncias e importancia.

A parte de Busca de Substituto (Camada Mimexis, GCC) fornece-nos uma série
de visualizacOes para identificacdo de quem possui uma competéncia e a importanciade
um profissional em um determinado contexto.

A Camada Paradeigma também é responsavel pela identificacdo de
conhecimentos criados de maneira distribuida em malhas computacionais (“grids’).

§ Captura

O processo de captura representa a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e
experiéncias necessarias para criar e manter as competéncias essenciais.

Através do Médulo de Inteligéncia Competitiva (Camada Mimexis, GCC) é
possivel aidentificagdo das fontes externas de conhecimento, ou seja, pessoas ou grupos
gue se destacam em uma area, que sdo referéncia, € com 0s quais pode-se tentar uma
para possivel parceria ou agdes em conjunto. A ferramenta de Busca de Competéncias
(Camada Mimexis, GCC) também auxilia neste sentido, tendo em vista que identifica
fontes internas de conhecimento.

Definindo-se as estratégias para a aquisicdo do conhecimento, podemos utilizar
0s Madulos de Projeto (Camada Mimexis, GCC) ou Comunidades (Camada Mimexis,

GCC) para controlar a aquisi¢ao do novo conhecimento.
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O GNosis (Camada Idea) permite a captura de novos conhecimentos durante o

processo de negociacao colaborativa.
§ Selecdo e Validacdo

Esta etapa visa filtrar o conhecimento, avaliar sua qualidade e sintetizé&-lo para
fins de aplicagdo futura, pois nem todo conhecimento gerado, recuperado ou
desenvolvido deve ser armazenado na organizacao.

Através dos mecanismos de Busca e Andlise, providos no GCC (Camada
Mimexis), € possivel aselecdo, acesso e avaliacdo de varios conhecimentos.

Os mecanismos de recomendagdo providos nesta ferramenta (Camada Mimexis,
GCC) também contribuem com este sentido, tendo em vista que o ambiente analisa,
infere e seleciona possiveis comunidades e conhecimentos externalizados (materiais)
gue podem ser do interesse do usuério.

O COE e 0 GNOSIS (ambos da Camada Idea) também contribuem com este
processo, pois a partir deles o usuario pode construir, a partir de um conjunto inicial,
ontologias ou mapeamentos que sejam realmente Uteis para 0 seu contexto.

§ Organizagdo e Armazenamento

Todos os mecanismos implementados na Camada |dea— KO, K-Algebra, COE e

GNosis — contribuem para uma estruturagéo eficiente do conhecimento.
§ Compartilhamento

O processo de compartilhamento é responsdvel pela distribuicdo do
conhecimento para que este sgja entregue a grupos restritos ou individuos, de maneira
gue estejam em tempo hébil e no local apropriado. Os Modulos de Projeto e
Comunidades (Camada Mimexis, GCC) provéem ferramentas especificas para
compartilhamento, conforme a necessidade de cada projeto ou grupo, respectivamente.
O Maodulo de Projeto ainda permite o reuso de processos bem-sucedidos na organizagdo
ou sistema produtivo. Vale ressaltar que os mecanismos de compartilhamento de
conhecimentos pessoais, como mapas mentais e diarios “web”, encontrados no Médulo
de Participante (Camada Mimexis, GCC) , também contribuem com este processo.

O KO (Camada Idea) foi constituido com a principal finalidade de facilitar o
compartilhamento e disseminagdo do conhecimento cientifico, provendo um meio de
representé-lo e instancié-lo mais facilmente.

O COE e 0 GNosis (Camada Idea) contribuem, de maneiras diferentes, para o
compartilhamento. O COE por ser um mecanismo de busca e reuso de ontologias. O

GNosis por permitir, através do processo de negociagcdo, que cada usuario exponha o
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Sseu ponto de vista, discuta e que 0 grupo chegue a um consenso. Durante as
negociacbes existe o compartilhamento de conhecimento entre os membros da
negociacéo. Por comportar 0 acesso a negociagdes passadas, 0 conhecimento sobre
como foi conduzida uma negociagdo até o mapeamento final entre ontologias sdo itens
gue est&o disponibilizados para serem disseminados.

§ Aplicacdo

A aplicacdo do conhecimento se da essencialmente com um novo projeto, o qual
resultard em uma agdo, produto, estudo ou servico. A execucdo e condugdo de um
projeto é auxiliada pelo Médulo de Projeto (Camada Mimexis, GCC). Um outro
mecanismo de aplicagdo do conhecimento pode surgir através de novas interagcdes
pessoais, auxiliada pelo Médulo de Andlise e Balanceamento de Redes Sociais (Camada
Mimexis).

§ Criagao.

O processo de criagdo do conhecimento organizacional iniciase como O
compartilhamento do conhecimento, para que o conhecimento individual inexplorado
possa ser amplificado dentro da organizagdo. Todos os modulos auxiliam, direta ou
indiretamente, na criacdo do conhecimento. Vae lembrar que a K-Algebra (Médulo
Idea) e 0 Médulo de Raciocinio (Camada Mimexis, GCC) auxiliam na parte de criagdes

de novos conhecimentos, de maneira computacional.

7.3 — Comparacao com Trabalhos Correlatos

Como demonstrado no capitulo 2, sdo poucas as propostas que se assemelham a
esta. De todas podemos destacar as mencionadas em (CHIN, 2006), (ZHUGE, 2006) e
Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) (CHIN, LEUNG ¢ 4., 2002).

Apesar da proposta apresentada por CHIN(2006) se basear em visualizagOes
para o0 universo cientifico, algumas das visualizacbes implementadas sdo o0s
sociogramas. O gue difere com a nossa proposta, que além de provermos a visualizagao
da rede social, ainda propomos como estruturar e balancear uma rede social cientifica
Ainda no quesito visuaizacdo, utilizamos algumas técnicas conhecidas para auxiliar a
identificar a melhor pessoa para exercer uma fun¢éo em uma comunidade, projeto ou na

prépriainstituicéo.
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O projeto do PNNL é um projeto que se baseia pesadamente em prover
ferramentas de colaboracdo e auxilio & GC pessoal. A questdo edratégica ndo é
contemplada.

ZHUGE (2004) propds um grande ambiente de Knowledge Grid. Apesar de
atuar apenas na camada operacional, € um projeto bastante ambicioso e o Unico visto
gue interliga a parte pessoal, do pesquisador, como seus documentos, o fluxo do
conhecimento gerado, até a execucdo de modelos ou manipulagcdo de dados em “grid”.
Apesar de ser uma grande proposta, maiores informagdes sobre a parte de geréncia do
conhecimento n&o foram obtidas, impossibilitando-nos uma comparagdo mais adequada.
A parte semelhante seria a parte de Knowledge Grid, funcdo da Camada Paradeigma do

Methexis, a qual ndo foi implementada.

7.4 — Conclusao

Embora algumas propostas de ferramentas de Gestdo do Conhecimento tenham
sido aplicadas no meio cientifico, a maioria destas auxilia apenas o nivel operacional da
Ciéncia Eletronica, como a geréncia do dado cientifico, realizacbes de simulacbes e
execug0es de modelos. Dentro desse contexto, surgiu a proposta do ambiente
gerenciador de conhecimento cientifico Methexis, o qual visa auxiliar nas camadas
tética e estratégica das atividades cientificas.

Comparando-se a proposta do Methexis com as estudadas no capitulo anterior,
pode-se dizer que a maioria ndo aborda todos os processos da Gestédo do Conhecimento.
Neste capitulo, além da explicacdo de todos os modulos da proposta e comparagdo com
trabalhos correlatos, situamos como o0 Methexis pode auxiliar na Gestdo do
Conhecimento em ambientes de ensino ou pesquisa.

Para avaliar a proposta, realizamos alguns estudos de caso, 0s quais seréo
descritos no capitulo a seguir. Algumas ferramentas implementadas estdo sendo
implantadas em projetos cientificos, mas como ainda ndo estdo em uso, ndo pudemos

realizar estudos com situacoes reais.
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Capitulo 8 — Avaliacdo da Proposta

Neste capitulo, serdo apresentados os estudos observativos
realizados para a avaliacao da proposta. Para esta avaliacéo,
0s principais modulos foram testados separadamente. Alguns
mddul os ndo foram avaliados porque néao foram finalizados.

Para avaliar a proposta deste trabalho, foram realizados estudos de caso para
alguns de seus modulos. Preferimos dividir a avaliagdo por modulos devido a natureza
de cada camada de aplicacdo e as diferentes funcionalidades dos modulos (0 que exige
diferentes métodos de avaliacdo). Sendo assim, a avaliacéo da proposta foi divididaem

avaliagbes menores sobre:

§ GCC
§ GCE
§ COE
§ GNosis

No GCC, a avaliagdo ainda foi dividida em 3 diferentes cenérios. O primeiro
avalia o ambiente como um todo. Devido a funcdo mais estratégia do médulo de
Inteligéncia Competitiva, sentiu-se necessidade de especializar tal avaliagdo, que exigiu
processo e publico diferentes da avaliacdo global do GCC. O terceiro cenario a ser
tetado foi o do agoritmo implementado para a filtragem colaborativa, que visa
unicamente avaliar a eficiéncia do algoritmo utilizado.

A avaliacdo do GNosis também foi dividida em 2 cenérios. Foi realizado um
estudo de caso para avaliar 0 modelo de negociacéo (a parte social, humana, da
abordagem) e outro paraavaiar o algoritmo de similaridade entre ontologias.

O GCE e o0 COE foram avaliados, separadamente, utilizando apenas um unico
cen&rio.

O modulo de CRM Cientifico e o de Andlise e Balanceamento de Redes Sociais
ndo foram avaliados por nenhum estudo de caso, pois ndo estéo finalizados.

Os planos dos experimentos seguiram o modelo definido por (BARROS,
WERNER, TRAVASSOS, 2002). Por BARROS, WERNER, TRAVASSOS (2002) a
realizacéo de um estudo experimental geralmente pode ser dividida em cinco fases: a

definicdo, o planejamento, a execugdo, a analise e 0 empacotamento do estudo. O
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plangjamento envolve a descricdo do perfil dos participantes, dos instrumentos, do
processo de execucdo e uma avaliagdo critica dos problemas que podem ser encontrados
a0 longo desta execucgdo. A execugdo consiste na realizacdo do estudo experimental
pelos participantes, utilizando os instrumentos e o processo definidos no planejamento.
A andlise consiste na organizagdo dos resultados gerados pelos participantes durante a
execucdo e a realizagdo de inferéncias sobre estes resultados. Finamente, o
empacotamento consiste na organizagdo e armazenamento dos documentos construidos
nas etapas anteriores, com o intuito de facilitar a repeticdo do estudo experimental no
futuro. Este modelo foi utilizado em todos os estudos de caso, com excegdo das

avaliagbes do célculo de similaridade (Gnosis) e do algoritmo de filtragem colaborativa.
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8.1 — Estudo de Caso do GCC - Avaliacao Geral

As etapas de descricdo e plangjamento do estudo apresentado nas proximas
subsecdes foram realizadas em abril de 2007 para 0 segundo grupo e ao longo de 2
meses, entre julho e agosto de 2007 para o primeiro grupo. A instrumentacéo do estudo,
gue incluiu a populagéo de uma base com dados reais, consumiu o trabalho de um
analista de sistemas, membro da equipe do desenvolvimento do GCC, para ambos 0s
Casos.

Nesta secdo, apresentamos um estudo de investigacdo que avalia a viabilidade da
utilizagdo do GCC no cenario cientifico brasileiro. Inicialmente, definimos as etapas
envolvidas no estudo e apresentamos como estas etapas foram realizadas. Em seguida,
apresentamos as observagdes obtidas durante o estudo. Todos os documentos utilizados

se encontram no Anexo |.

8.1.1 — Definigéo

O contexto global considerado nesse trabalho € que ambientes de apoio a “e-
Science” até 0 momento ndo apresentam mecanismos suficientes para identificar,
armazenar, organizar, disseminar e propiciar a criagdo do conhecimento cientifico
criado, especialmente no gue se refere as pessoas.

O contexto local desse estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizacdo do ambiente desenvolvido, o GCC, como ferramental de apoio as atividades
de Gestdo do Conhecimento no ambiente cientifico brasileiro. O estudo foi
desenvolvido tendo em vista a continuidade do desenvolvimento de pesquisas
relacionadas com esta abordagem.

Neste estudo, ndo estamos diretamente interessados em mensurar 0 ganho de
conhecimento e sua aplicabilidade direta, pois para isto exigiria a real utilizagdo do
ambiente e avaliagbes completamente diferentes. Consideramos que melhorias podem
ser identificadas através de analises e estudos futuros, além de mostrar que é viavel a
utilizagdo do ambiente.

Seguindo as diretrizes definidas por (BARROS, WERNER, TRAVASSOS,
2002), podemos ressaltar:

§ Objeto de Estudo: o ambiente GCC, ambiente computacional de apoio a

Gestdo do Conhecimento Cientifico.
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§ Objetivo: identificar a viabilidade da utilizagdo do ambiente
desenvolvido, o GCC, como ferramental de apoio as atividades de
Gestdo do Conhecimento no ambiente cientifico brasileiro.
§ Foco de Qualidade: os ganhos referentes a aquisicdo, disseminacéo,
criagdo, organizagdo e disseminagdo dos conhecimentos, obtidos pela
utilizagdo das solugdes propogtas e implementadas no ambiente GCC e a
identificagdo das dificuldades encontradas pelos usuédrios em seu
entendimento e possivel utilizac&o.
§ Perspectiva: 0 estudo sera desenvolvido sob a 6tica do profissional da
Ciéncia, que executa atividades cientificas, avaliando a viabilidade de
utilizagdo do ambiente proposto, tendo em vista a continuidade do
desenvolvimento das pesquisas relacionadas com as técnicas e
ferramentas criadas. Neste estudo ndo estamos diretamente interessados
em analisar desempenho (em relacéo a tempo de resposta) ou elementos
de “interface” para a utilizagdo das solugdes propostas. Entretanto,
consideramos que melhorias nestes quesitos podem ser identificadas
através de andlises e estudos futuros, com o real uso do ambiente.
§ Contexto: A demonstragéo do ambiente com uso de dados reais.
Seguindo a notagdo Goal-Question-Metric (GQM) (SOLINGEN, BERGHOUT,
1999), a definicdo do estudo &
Analisar aviabilidade de utilizagdo do ambiente GCC para apoiar processos de
Gestéo do Conhecimento em ambientes cientificos.
Com o propdésito de recolher requisitos de melhorias e avaliar a viabilidade do
Seu uso ho cendrio cientifico brasileiro.
Referente aos possiveis ganhos obtidos por seu uso e as dificuldades
encontradas.
Do ponto de vista do pesquisador.
No contexto de gestdo do conhecimento em ambientes cientificos, no cenario

nacional.

8.1.2 — Planejamento

§ Cenério Utilizado
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O estudo investigativo contou com a participagdo de dois grupos, sendo que
ambos contiveram pessoas envolvidas diretamente com atividades de ensino ou
pesquisa.

O primeiro grupo foi composto por profissionais da érea de Computacdo, 0s
guais sdo alunos de mestrado e doutorado da COPPE, do Programa de Engenharia de
Sistemas e Computagdo, ou doutores formados por este mesmo programa.

O segundo foi composto por membros, estudantes ou pesquisadores experientes,
de uma rede de pesguisa nacional (Rede PACOS), a qual estuda o desenvolvimento de
uma pilha de éxido solido como alternativa energética.

A escolha por estes dois grupos, totalmente heterogéneos no que se refere a area
de atuagdo, numero e conhecimento em Gest&o do Conhecimento, foi feita com o intuito
de manter certa heterogeneidade entre os participantes das amostras em questdo. Para
cada um dos grupos foi feito um estudo de caso separado.

§ Participantes

Os participantes foram divididos em dois grupos. O estudo néo foi executado em
um ambiente comercial ou industrial, mas em um ambiente académico, devido ao
propdsito do GCC. A capacidade de generalizagdo deste estudo é discutida adiante,
guando avaliamos as limitagdes e problemas que foram encontrados durante sua
eXecucao.

Por se tratar de um ambiente de gestédo do conhecimento foi necess&rio que 0s
participantes conhecessem 0 assunto, bem como 0s processos de gestéo do
conhecimento que o ambiente visa auxiliar.

Como apontado na literatura (NIELSEN, 1994), estudantes podem ndo ser
representativos o bastante como atores reais. Contudo, em (HOST, REGNELL,
WOHLIN, 2000), os autores ndo observam diferencas significantes entre estudantes e
atores reais para tarefas de pequeno julgamento. De acordo com Tichy (TICHY, 2001),
usar estudantes como participantes de estudos de avaliagdo é aceitavel caso eles sgjam
apropriadamente treinados e os dados usados para o0 experimento sejam direcionados
para que possam readlizar tarefas especificas. Estas condi¢cbes foram seguidas nesse
trabalho. Vale lembrar que os estudantes utilizados sdo todos de pds-graduacéo e
vivenciam os problemas e dilemas do cendrio académico, participam de projetos
cientificos e realizam pesquisas, podendo avaliar perfeitamente o cenario parao GCC se
propdes atuar. Nenhum dos estudantes utilizados nesta avaliacdo trabalha ou est4

diretamente envolvido com o projeto GCC.
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§ Treinamento

O primeiro grupo recebeu treinamento formal sobre Gestéo do Conhecimento,
tendo em vista que todos fizeram curso provido pelo PESC (Programa de Engenharia de
Sistemas e Computacéo da COPPE) na &rea, o qua tem duragdo de um periodo letivo (4
meses). Muitos da amostra ainda trabalham com o tema ou é&reas correlatas. E
importante ressaltar a escolha dos componentes da amostra. Alunos de mestrado, por
serem menos experiente academicamente, podem ser mais consumidores de
conhecimento e necessitarem de ferramentas especificas para auxiliar o
desenvolvimento de suas pesquisas (e a criagcdo de conhecimento durante as etapas de
sua pesquisa), além da localizagdo de possivels tutores. Os alunos de doutorado tém a
mesma necessidade, mas muitas vezes ja lideram grupos de pesguisa e necessitam
alinhar diversos conhecimentos (seus com os de seus colaboradores). Doutores, aém de
terem a necessidade de gerenciarem seus préprios conhecimentos, muitas vezes estéo
ligados a atividades mais estratégicas e gerenciais.

O segundo grupo, da Rede PACOS, menos experiente, recebeu breve
treinamento em Gestdo do Conhecimento, via apresentacdo feita em um “workshop” da
rede de pesquisa.

O treinamento sobre o proprio ambiente foi feito através de demonstracéo de
suas funcionalidades para os dois grupos, em diferentes momentos. O treinamento péde
ser interrompido, em qualquer ocasido, para possiveis perguntas.

§ Instrumentos

Para que 0 processo de avaliagéo fosse adequadamente realizado, o GCC foi
demonstrado em diferentes momentos. Apds a apresentacdo, os participantes do
primeiro grupo avaliam o ambiente através de um questiondrio, o qual se encontra em
anexo. Para o segundo grupo foi encaminhado um questionério diferente, tendo em
visga gque era necessario conhecer mais sobre o dominio dos participantes e sua
experiénciaem pesquisa na area.

§ Critérios

O foco de qualidade do estudo exige critérios que avaliem o0s possiveis ganhos
obtidos e as dificuldades encontradas no ambiente. Tanto os ganhos quanto as
dificuldades foram avaliados qualitativamente, através dos question&rios ja
mencionados, 0s quais podem ser encontrados no Anexo |. Esta andlise tem o objetivo
de avaliar o ambiente, dificuldade e possibilidades de melhorias futuras.

§ Hipotese Nula

213



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

A hipétese nula é uma afirmativa que o estudo experimental tem como objetivo
negar. No estudo atual, a hipétese nula determina que a utilizagdo das solugdes
propostas e implementadas no ambiente GCC NAO produz beneficios no que se refere &
gestdo do conhecimento. De acordo com os critérios selecionados, esta hipbtese se
traduz na inexisténcia de diferencas significativas para a geréncia do conhecimento
utilizando tal solugdo em relagdo a utilizagdo de ferramentas convencionais de e
Ciéncia

§ Hipotese Alternativa

A hipétese alternativa é uma afirmativa que nega a hipétese nula. O estudo
experimental tem como objetivo provar a hipétese alternativa, refutando assim a
hipétese nula. No estudo atual, a hipétese alternativa determina que os participantes
do estudo que avaliaram o GCC podem ter beneficios no gque se refere a Gestdo do
Conhecimento.

§ VariaveisIndependentes

A formacdo, a experiéncia e a titulagdo dos participantes (medidas em uma
escala nominal), indicador de lideranca (sim ou ndo), quantidade de pessoas da equipe
(escala numeérica) e as &reas de pesquisa sdo informagdes independentes coletadas
durante o estudo.

§ Variaveis Dependentes

Todas as demais variaveis (utilidade, interesse, interesse para equipe, apoio aos
processos de GC, funcionalidades, vantagens, viabilidade, agrado, desagrado, sugestéo
de funcionalidades e observagdo) sdo dependentes.

§ Andlise Qualitativa

Tem o0 objetivo de avaliar a 0 que mais agradou e o que mais desagradou na

proposta, além de dificuldades e sugestoes.
§ Capacidade Aleatéria

Os individuos que realizaram o estudo foram selecionados aleatoriamente dentre
0 universo de candidatos a participantes, ou sgja, dentre o0 conjunto das pessoas
disponiveis gque atendem aos critérios especificados no parégrafo Participantes.

§ Classificagdo em Blocos

A principio ndo identificamos a necessidade de dividir os participantes em
blocos, visto que o0 estudo avaliara apenas um fator, que € a viabilidade de utilizacgo do
ambiente GCC para apoiar processos de Gestdo do Conhecimento em ambientes

cientificos. Um Unico bloco sera capaz de determinar o efeito deste fator sobre os
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resultados do estudo. Entretanto, a coleta de dados sobre a formagdo e exercicio da
lideranca em grupo de pesquisa pode permitir uma futura classificagdo e a organizagéo
de blocos durante a anélise dos dados.

§ Balanceamento

Como ndo ha a divisdo de blocos para este estudo, ndo ha a necessidade de
balanceamento.

§ Mecanismo de Andlise

As varidveis dependentes sdo apresentadas utilizando-se as escalas proprias de
cada variavel. Além disto, os resultados séo discutidos utilizando-se por base analise
baseada no ranqueamento dos resultados obtidos pelos participantes.

§ ValidadeInterna do Estudo

A validade interna de um estudo é definidacomo a capacidade de um novo
estudo repetir o comportamento do estudo atual com 0s mesmos participantes e objetos
com que ele foi realizado. A validade interna do estudo € dependente do nimero de
participantes executando o estudo. Contamos com 10 (dez) participantes, 0 que garante
um bom nivel de validagcdo interna do estudo. Certamente, um nimero maior de
participantes melhorariaa validade interna do estudo.

Outro ponto que pode influenciar o resultado do estudo € atroca de informacdes
entre os participantes que ja realizaram 0 estudo e 0s gque ndo o redizaram. Para
evitar este problema, requisitamos explicitamente que os participantes ndo trocassem
informagdes a respeito do projeto e nem se comunicassem enquanto preenchiam os
guestionarios.

§ Validade Externado Estudo

A validade externa do estudo mede sua capacidade de refletir o mesmo
comportamento em outros grupos de participantes e profissionais do meio
académico, ou sgja, em outros grupos além daguele em que o estudo foi
aplicado. A validade externa do estudo € considerada suficiente, visto que o presente
estudo visa avaliar a viabilidade de uma aplicagdo. Demonstrada esta viabilidade, novos
estudos podem ser planejados para refinar a solucéo.

§ Validade de Construgao do Estudo

A validade de construcdo do estudo se refere a relagdo entre os instrumentos e
participantes do estudo e ateoria que esta sendo provada por este. Neste caso, todos 0s
participantes sdo do meio cientifico. Os dados utilizados para demonstracdo sdo reais e

dizem respeito a projetos previamente desenvolvidos, comunidades criadas e dados de
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profissionais (e seus curriculos) atualizados. Além disso, 0 estudo ndo visa avaliar a
correcdo do cenério, mas a viabilidade do uso do GCC.
§ Validade de Conclusao do Estudo

A validade de conclusdo do estudo mede a relacéo entre os tratamentos e 0s
resultados, determinando a capacidade do estudo em gerar alguma conclusdo. Nao
encontramos grandes dificuldades em relacdo a capacidade de conclusdo do estudo,
visto 0s seus resultados diretos. Além disso, o estudo utiliza medidas objetivas, o que
neutraliza a influéncia humana sobre os dados apurados e analisados.

8.1.3 — Execucao

Os participantes do Grupo 1 (area de Computac&o) ndo precisaram ser treinados
sobre Gestdo do Conhecimento, pois ja eram detentores de conhecimento sobre o
assunto. Para este grupo foi feita a demonstracdo do ambiente e todas as suas
funcionalidades. Depois da demonstracdo, foi distribuido por “e-mail” um questionario,
o qual foi respondido e entregue. Durante o tempo de resposta dos questionarios néo
houve comunicagdo entre os avaliadores e quem conduzia o estudo.

Todos os participantes do Ultimo “workshop” da Rede PACOS (Grupo 2), que
foi realizado no dia 26 de abril de 2007, foram treinados com apresentagéo sobre Gestéo
do Conhecimento e demonstragdo do ambiente. Posteriormente, neste mesmo dia,
foram feitas apresentacbes mais especificas para grupos pequenos.  Os questionérios
foram distribuidos e recolhidos neste mesmo dia. Durante o tempo de resposta dos

questionarios ndo houve comunicagdo entre os avaiadores e quem conduzia o estudo.

8.1.4 — Andlise dos Resultados — Grupo |

Como dito, este grupo foi composto por 10 pessoas, sendo que 6 sdo alunos de
doutorado, 2 sdo alunos de mestrado e 2 sdo doutores.

Dos membros, apenas 4 sdo lideres de grupos de pesquisa.  Todos os lideres
possuem uma equipe peguena, composta por no maximo 10 pessoas.

Todos os participantes sdo da aea de Computacdo, sendo que as &reas
pesguisadas sdo mostradas na Figura 90. As areas mais pesquisadas pela amostra séo
Gestéo do Conhecimento (4), Processos (3), Computacéo Autonémica (3), CSCW (3) e
Agentes (3).
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Figura 90 - Areas de pesquisa dos par ticipantes

Quanto a proposta do GCC, a maioria (7) achou excelente, enquanto os demais
acharam a proposta boa (3). Nenhum dos participantes ndo gostou da proposta.

Em relagdo ao interesse de uso do ambiente, 50% responderam afirmativamente,
enguanto que a outra metade da amostra se dividiu em um provavel uso (20%) e os
demais ficaram na divida (30%).

Foi analisado o fato da resposta afirmativa poder ser influenciada pelo fator
lideranca (Figura 91) ou pela titulagdo (Figura 92), mas estes dois fatores néo
influenciaram o resultado do interesse no uso do GCC. Metade dos lideres afirmaram

gue gostariam de utilizar o GCC em suas equipes, como Visto na Figura 93.
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Definitivamente ndo

Provavelmente nao

Talvez sim, talvez ndo ® Ndo-Lideres

. O Lideres
Provavelmente sim
Definitivamente sim
2,5 3
Figura 91 - Uso x Lideranca
Definitivamente ndo
Provavelmente nao
) oD.Sc.
Talvez sim, talvez nao
m D.Sc. Incompleto
Provavelmente sim @ M.Sc. Incompleto
Definitivamente sim
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura 92 - Uso x Titulagdo

0%

@ Definitivamente sim
m Provavelmente sim
2 0O Talvez sim, talvez ndo
50% O Provavelmente néo
B Definitivamente ndo

25%

Figura 93 - Lideres e uso em equipe

218


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

60 % das pessoas responderam afirmativamente que consideram o ambiente
como um bom mecanismo para auxiliar a Gestdo do Conhecimento, como pode ser visto
na Figura 94. Os demais responderam que provavelmente o ambiente poderia ser um

bom mecanismo de apoio a GC. N&o obtivemos respostas negativas.

0%

60%

@ Definitivamente sim

m Provavelmente sim

O Talvez sim, talvez ndo
O Provavelmente néo

m Definitivamente ndo

Figura94 - Apoioa GC
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Figura 95 - Funcionalidades relevantes
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A “Busca de Competéncias’ foi a principal vantagem gque o ambiente pode
propiciar, como mostrado no estudo. Isto mostra que uma das principais preocupagoes

An

ainda seja encontrar “guem-sabe-0-qué’, bem como saber o quanto a pessoa sabe sobre
um assunto. A seguir, a “Mineragdo de Competéncias (S-Miner)”, “Navegacdo e
visualizagdo por arvore hiperbélica’ e “Comparagdo por competéncia e desempenho de
pessoas, grupos, setores, departamentos e universidades’ formam um grupo das
funcionalidades mais importantes. O S-Miner esta ligado diretamente ao problema da
deteccdo, de uma maneira automética, das competéncias, o que vém ao encontro do
problema de se identificar competéncias internas. Mecanismos de navegacdo mais
interativos sdo importantes, o que foi ressatado pela pontuagdo “Navegacdo e
visualizagdo por &rvore hiperbdlica” em comparagdo ao item “Buscas, relatorios e
ferramentas de andlise em geral”, o qual recebeu uma pontuacdo baixa. A parte
comparativa recebeu, ou sgja, aanalise em relacdo a possiveis concorrentes ou outros do
meio académico recebeu grande pontuacdo em relacdo a importancia.

Com pontuagdo 5, podemos destacar “ldentificacéo de Forcas e Fraguezas’,
“Reunides eletrénicas com contextualizagdo das conversas’ e “Execucédo do ‘workflow’
e controle das tarefas’, estas duas estando diretamente relacionadas a comunicagéo de
pessoas e execucdo de tarefas. A “Extracdo de competéncias dos curriculos Lattes’,
também com 5 votos, mostra mais uma vez a necessidade e importancia de mecanismos
mais inteligentes na identificacdo de competéncias.

Um ponto curioso é em relagdo a Gestéo do Conhecimento Pessoad. Enquanto a
“Edicéo e compartilhamento de mapas mentais’ foi um item relativamente bem votado
(4 votos) a outra ferramenta de GC pessoal “Diario Web” recebeu apenas um voto.
Embora 0 uso de cadernos de experimentos na vida real seja uma constante e atualmente
0 uso de “blogs’ tenha crescido no cendrio virtual, a analogia de juntar os dois conceitos
nao pareceu ser uma boaidéia para se gerar o conhecimento pessoal.

Um outro fato curioso é que a “Recomendacdo de Comunidades’ foi melhor
pontuada que a parte de recomendac&o de materiais (“Filtro Colaborativo”), enfatizando
a importancia que a amostra deu em relacdo a encontrar e conectar pessoas detentoras
de um conhecimento a simplesmente disseminar o conhecimento explicito.

Funcionalidades mais gerencials, como o reuso (total ou parcial) de “workflows”
e busca por um substituto receberam pouca importancia (2 votos). Talvez iso sedevaa

amostra ter poucos lideres de projetos, 0s projetos serem peguenos (consegientemente

220



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

ndo ha muitos processos), além do fato das equipes lideradas serem pequenas (no

méaximo 10 participantes) o que facilita a identificagdo de um possivel subgtituto.

Outros.

Identificagdo dos meus pontos fortes

Uma melhor reflexéo sobre pontos que posso melhorar

Melhor gest&o do conhecimento pessoal

Organizagéo e gerenciamento do meu trabalho e do meu grupo

Posicionamento da minha instituicdo ou grupo em relagéo ao ambiente académico

Comparag&o com pessoas fora da minha instituigdo

Comparagdo com pessoas de dentro da minha instituigdo

Possibilidade de criagdo de parcerias

Identificagéo dos pontos fortes e fracos da instituic&o/departamento/setor ou grupo

Conhecimento sobre o ambiente externo

Aumento da colaboragéo

Localizac&o de especialistas

Localizagdo de conhecimento (til de maneira rapida e facil =

Figura 96 - Vantagens para o usuério
Quanto a viabilidade do uso do GCC no contexto cientifico nacional, podendo
ser utilizado por mudltiplas instituigdes, a maioria dos entrevistados respondeu
afirmativamente (60%0).

0%

20% & Definitivamente sim
‘ @ Provavelmente sim
O Talvez sim, talvez néo

2 6 O Provavelmente ndo
20% 60%

H Definitivamente ndo

Figura 97 - Viabilidade de uso no cenario nacional
Além disto, foram feitas algumas andlises qualitativas no que se refere ap que
mais agradou na proposta, ao que mais desagradou e o levantamento de funcionalidades

a serem acrescentadas no futuro.
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Quando perguntados o que mais agradou na proposta, obtivemos como

respostas:

“Agregar em uma Unica ferramenta vé&rios aspectos da Gestdo de
Conhecimento.”;

“A possihilidade de efetuar comparagbes com outros grupos
(competidores), além da funcionalidade para acompanhar a evolucéo do
campo de pesquisa (tendéncias) que deve ser muito Util, apesar de ndo ter
sido implementada ainda.”;

“Possibilidade de melhor Gest&o do Conhecimento dainstituicéo.”;

“A praticidade na obtencéo de informagdes estrategicamente importantes

para um projeto.”;

“A possibilidade de compartilhamento de conhecimentos entre os

individuos e empresas para o desenvolvimento de projetos.”;
“A localizagdo de competéncias e a interface amigavel.”;

“Um ambiente capaz de gerenciar conhecimento de forma centralizada,

promovendo a colaboragdo na comunidade onde for utilizado.”;

7

“Um dos aspectos essenciais de uma pesquisa € a criagdo de
conhecimento, que passa necessariamente pela multiplicagdo e conexao
de idéias. Neste contexto, 0 GCC pode ser considerado um grande
facilitador visto que a ferramenta facilita 0 acesso as fontes geradoras de
idéias e auxilia no gerenciamento dos artefatos produzidos quando uma
idéia é efetivamente trabalhada.”;

“Possibilidade de criagéo de parcerias.”;

“As possbilidades de ‘captura do conhecimento técito dos
pesquisadores e as possibilidades de compartilhamento do conhecimento

e de colaboragéo.”.

Podemos ver o destague a colaboragdo e compartilhamento de conhecimento,

além da questdo estratégica da instituicao.

Como pontos de desagrado, podemos citar:

“Acho que se tem que tomar cuidado com o cardter excessivo de
competicdo entre instituigdes, grupos ou pesquisadores, que a ferramenta
de Inteligéncia Competitiva pode trazer. 1sso pode causar divisdo dentro

das equipes e/ou grupos e/ou “pool” de instituigdes, correndo o risco de
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§

criar no sistema uma caracteristica de “anti-colaboragdo”, o que em
principio ndo é desejavel no meio cientifico.”;

“Quantidade de dados a fornecer.”;

“Recursos existentes de ‘workflow’ e seu conseqiiente uso para aguisicéo
de conhecimento.”;

“A dificuldade (cultural) das pessoas preencherem os campos
Nnecessarios.”;
“A linguagem de programagao usada na sua construgao”;

“Falta de ajudas contextualizadas, integracdo com outras ferramentas de

‘chats e féruns.”;

“A alta'barreira de entrada’: o sistema € centralizador e exige que se
substitua as ferramentas usadas atualmente pelo GCC para que 0 sistema
possa obter dados relevantes (e é necessario um acumulo de informacdes
e pessoas para que estes fagam sentido). Acho isto irrealista, pois as
pessoas dificilmente vao abrir méo das suas ferramentas atuais para
substituir pelo GCC. Mesmo porque as funcionalidades existentes em
SW especializados dificilmente serdo t&o bem replicadas no GCC, que é
mais genérico. Uma das direcdes recentes em CSCW tem sido a de
‘mashups’, ou ‘sites'/sistemas que combinam dados vindos de vérios
‘sites’ diferentes (Flickr, Google Earth, Delicious, etc.). Talvez esta
linha de trabalho pudesse ser investigada, criando, ao invés de uma
ferramenta ‘ subgtituidora’, uma ferramenta ‘ integradora’, que recolha e

organize informagdes de ferramentas diferentes...”;

“‘Interface’ gréfica do desenhador do ‘workflow’.”.

Dentre as dificuldades, nota-se a questédo da integracéo com ferramentas ja

existentes e consequiente sobrecarga de dados iniciais. Este € um item ja analisado e

esta idealizado como um trabalho futuro. Para quaquer sistema, antes de se propiciar as

funcionalidade de integracdo com outros Sistemas, torna-se necessario prover

funcionalidades bésicas. Est4 previsto, analisado e dimensionado a integragdo com
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ferramentas de geréncia de projetos (MS-Project), a exportagdo dos dados para o

Curriculum Lattes e 0 uso de RSS™ para facilitar a comunicago com outros sistemeas.

8.1.5 — Andlise dos Resultados — Grupo |l

O grupo Il foi composto por 16 pessoas, com diferentes titulagcbes, como
mostrado na Figura 98. Para este estudo foram feitos menos questionamentos para néo

atrapalhar o andamento das atividades do ‘workshop'.

@ D.Sc. ou Ph.D.

m D.Sc. ou Ph.D.
Incompleto

O M.Sc.

1 13% 13%

5 O M.Sc. Incompleto
31%
31% 1 mB.Sc.

6%

o B.Sc. Incompleto

Figura 98 - Titulacdo da Amostra

A maioria achou a proposta boa (56%) e o restante a achou excelente. Todos se
interessaram em utilizar o ambiente.

Quando perguntados o que mais agradou na proposta, obtivemos como
respostas.

§ “A facilidade em trocar informagbes e monitorar 0 andamento da

pesquisa dos membros darede.”;
“A possibilidade de comunicacéo entre osinteressados na area’;
“Facilidade de acesso e navegacdo.”;
“Integracéo de vérias éreas de pesquisa.”;

w W W W

“A integracdo de pesquisadores.”;

9 A tecnologia do RSS (Really Snple Syndication) permite aos usuérios da internet se
inscreverem em sites que fornecem "feeds' (fontes) RSS. Estes sdo tipicamente sites que mudam ou
atualizam o seu conteldo regularmente. Para isso, sdo utilizados “feeds’ RSS que recebem estas
atualizacOes, desta maneira o usu&io pode permanecer informado de diversas atuaizagdes em diversos

sites sem precisar visitdlosum aum.
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“A possibilidade de conhecer as pessoas participantes e suas atividades
narede.”;

“A possibilidade de agilizar a integralizaco”;

“A proposta de integragdo entre 0S grupos.”;

“A facilidade na busca de informacdes e a possibilidade de contato com
profissionais da mesma area.”;

“O fluxo de conhecimento em tempos reduzidos.”;

“O acesso ainformagéo.”;

“A possibilidade de trocar experiéncias de forma répida e &gil entre os
membros darede.”;

“A possibilidade de se obter informagdes mais rapidas sem necessidade

de deslocamento.”.

Como respostas principais, detectou-se a melhoria na interagdo e rgpida troca de

conhecimento, pontos importantes na organizagdo de qualquer rede de pesquisa.

Dos pontos da proposta que desagradaram, podemos citar:

§

“A ndo confiabilidade da participagdo em mesmo grau por todos 0s
membros da rede. Alguns usuarios podem s usufruir de dados e nédo
relatar nada de seus resultados obtidos.”;

“A possivel omissdo de informagdo na troca de conhecimento.”;

“O fato de ndo estar claro a responsabilidade da propriedade
intelectual.”;

“Possivel omissdo na troca de informacéo.”;

“A possibilidade de ‘envelhecer’ com facilidade.”;

“A proposta talvez ndo tenha levado em conta que em muitas vezes 0s
participantes ‘omitem’ informagdes.”;

“A possivel integracdo entre os especialistas e conhecedores da PACOS,

troca de conhecimentos e informagoes.” .

Resumidamente, os pontos principais sGo a protegdo intelectua e a ndo-

participagdo dos membros. Em relacdo a protegdo intelectual, o GCC tem niveis de

seguranca diferenciados para elemento, interacdo de comunidades, projetos e analises

estratégicas. Quanto a participacdo passiva de alguns, 0 ambiente prové ferramentas de

andlise que auxiliam na identificacdo destes casos. Com isto, os moderadores das

comunidades, gerentes de projetos ou coordenadores da rede podem se precaver ou

tomar medidas que acharem mais convenientes.
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Como sugestdes de funcionalidades, foram mencionadas:
§ “Ampliar esta rede ndo s6 para PACOS, mas também para outras areas
de conhecimento”;
§ “Criar normas para aos integrantes para que Se possa proteger a

propriedade intelectual.”;

8.2 — Estudo de Caso do GCC - Parte de Inteligéncia

Competitiva

Um estudo investigativo foi realizado para coletar avaliagbes especificamente
para o Mdodulo de Inteligéncia Competitiva, no GCC.

As etapas de descricdo e plangjamento do estudo apresentado nas proximas
subsegBes foram realizadas em ao longo de 2 meses, entre janeiro e fevereiro de 2006.
A instrumentacdo do estudo, que incluiu a populacdo de uma base com dados reais,
consumiu o trabalho de uma mestranda (KAWAMURA, 2006) e de um aluno de projeto
final (MARTINO, 2006).

Nesta secdo, apresentamos um estudo de investigagdo que avalia a importancia
do Mdédulo de Inteligéncia Competitiva para questfes estratégicas em instituicdes
brasileiras de ensino ou pesquisa. Inicialmente, definimos as etapas envolvidas no
estudo e apresentamos como estas etapas foram realizadas. Em seguida, apresentamos
as observagdes obtidas durante o estudo. Todos os documentos utilizados se encontram
nos Apéndices B e C de (KAWAMURA, 2006).

8.2.1 — Definicao

O contexto global continua sendo 0 mesmo da avaliagéo geral do GCC.

O contexto local desse estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizacdo do modulo de inteligéncia competitiva do GCC como ferramental de apoio as
tomadas de decisdo e questfes estratégicas em instituicdes de ensino e pesquisa. O
estudo foi desenvolvido tendo em vista a continuidade do desenvolvimento de pesquisas
relacionadas com esta abordagem.

Seguindo as diretrizes definidas por (BARROS, WERNER, TRAVASSOS,
2002), podemos ressaltar:

§ Objeto de Estudo: o modulo de inteligéncia competitiva do GCC.
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§

Objetivo: observar a utilizagdo e aplicabilidade do mddulo de
Inteligéncia Competitiva, obtendo informagdes que possam indicar o
quéo aplicavel é esta solucdo ao cendrio das Instituicdes de Ensino e
Pesquisa. Novos requisitos, bem como deficiéncias, sdo passiveis de ser
identificados neste processo de utilizagdo do ambiente.

Foco de Qualidade: os ganhos referentes a andlise de desempenho e
comparacdo com possiveis concorrentes, além da identificacdo das
dificuldades encontradas pelos usuarios em seu entendimento e possivel
utilizaco.

Pergpectiva: 0 estudo foi desenvolvido sob a 6Gtica do profissional da
Ciéncia, que executa atividades cientificas. Neste estudo ndo estamos
diretamente interessados em analisar desempenho (em relagdo a tempo
de resposta) ou elementos de “interface” para a utilizagdo das solugdes
propostas. Entretanto, consideramos que melhorias nestes quesitos
podem ser identificadas através de andlises e estudos futuros, com o real
uso do ambiente.

Contexto: A demonstracéo e uso do ambiente com dados reais.

Seguindo a notagdo Goal-Question-Metric (GQM) (SOLINGEN, BERGHOUT,
1999), a definicdo do estudo &

Analisar a viabilidade de utilizagdo do mddulo de inteligéncia competitiva do

GCC para apoiar processos decisorios no que se refere a analise da concorréncia.

Com o propdésito de recolher requisitos de melhorias e avaliar a viabilidade do

Seu uso no cendrio cientifico brasileiro.

Referente aos possiveis ganhos obtidos por seu uso e as dificuldades

encontradas.

Do ponto de vista do pesgquisador e pessoas com fungdes mais estratégicas em

instituicOes de ensino ou pesquisa.

No contexto de inteligéncia competitiva em ambientes cientificos, no cenério

nacional.

8.2.2 — Planejamento

§

Participantes
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Na primeira parte deste estudo, KAWAMURA (2006) conduziu o processo de
forma a mostrar a ferramenta desenvolvida e suas vantagens em relacéo as ferramentas
jaexistentes.

Para a realizacdo da segunda etapa desse estudo, foram convidadas pessoas do
ambiente académico, sendo trés (3) professores da COPPE/UFRJ (todos com
doutorado), cinco (5) alunos de doutorado e dois (2) alunos de mestrado.

Todos os participantes fazem parte do ambiente académico e buscam
produtividade, colaboracdo e melhorias no ambiente no qual estéo inseridos. O mddulo
de Inteligéncia Competitiva pode ser Util para os tomadores de decisdo, professores,
alunos de doutorado, alunos de mestrado e alunos de uma forma geral.

§ Treinamento

O treinamento sobre o médulo ambiente foi feito aravés de demonstracdo de
suas funcionalidades para todos os participantes, em diferentes momentos. O
treinamento pbde ser interrompido, em qualquer ocasido, para possiveis perguntas.

§ Instrumentos
Para todos os participantes foi disponibilizado:
§ Um computador para acessar:
o Site do CNPqg onde é possivel buscar o Curriculo Lattes
o SitedaCAPES
0 GCC - maddulo de Inteligéncia Competitiva.
§ Question&rio a ser respondido pelos participantes. Os questionarios estdo
disponiveis no Apéndices B de (KAWAMURA, 2006).
§ Critérios

O foco de qualidade do estudo exige critérios que avaliem 0s possiveis ganhos
obtidos e as dificuldades encontradas no ambiente. Tanto os ganhos quanto as
dificuldades foram avaliados qualitativamente, através dos question&rios ja
mencionados, 0s quais podem ser encontrados no Apéndices B de (KAWAMURA,
2006). Esta andlise tem o objetivo de avaliar o ambiente, dificuldade e possibilidades de
melhorias futuras.

§ Hipotese Nula

A hip6tese nula determina que a utilizacdo das ferramentas implementas no
modulo de inteligéncia competitiva no GCC NAO produzem beneficios durante um
processo decisorio ou de analise competitiva.

§ Hipotese Alternativa

228



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

No estudo atual, a hipétese alternativa determina que os participantes do
estudo que avaliaram este modulo podem ter beneficios no que se refere a analise
competitiva.

§ VariaveisIndependentes
As &eas de pesquisa de cada participante sdo informagdes independentes
coletadas durante o estudo.
§ Variaveis Dependentes
Todas as demais variaveis sGo dependentes.
§ Andlise Qualitativa

Tem o objetivo de avaliar a 0 que mais agradou e 0 que mais desagradou na

proposta, além de dificuldades e sugestdes.
§ Capacidade Aleatéria

Os individuos que realizaram o estudo foram selecionados aleatoriamente dentre
0 universo de candidatos a participantes, obedecendo apenas como critério termos uma
massa de professores, um grupo alunos de doutorado e outro de mestrado devido as
diferentes necessidades de tais grupos, conforme especificado no paragrafo
Participantes.

§ Classificagdo em Blocos
Os blocos analisados foram: professores, alunos de doutorado e alunos de
mestrado.
§ Balanceamento
N&o hé a necessidade de balanceamento.
§ Mecanismo de Andlise

As variaveis dependentes sdo apresentadas utilizando-se as escalas préprias de
cada variavel. Além disto, os resultados sdo discutidos utilizando-se por base analise
baseada no ranqueamento dos resultados obtidos pelos participantes.

§ ValidadeInternado Estudo

Contamos com 10 (dez) participantes, 0 que garante um bom nivel de
validagdo interna do estudo. Certamente, um nimero maior de participantes
melhorariaavalidade interna do estudo.

Outro ponto que pode influenciar o resultado do estudo € atroca de informacdes
entre o0s participantes que ja realizaram o0 estudo e 0s que ndo o0 realizaram. Para

evitar este problema, requisitamos explicitamente que os participantes ndo trocassem
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informagdes a respeito do projeto e nem se comunicassem enquanto preenchiam os
guestionarios.
§ Validade Externado Estudo
A validade externa do estudo é considerada suficiente, viso que o presente
estudo visa avaliar a viabilidade de uma aplicagdo. Demonstrada esta viabilidade, novos
estudos podem ser planejados para refinar a solucéo.
§ Validade de Construcédo do Estudo
Os dados utilizados no estudo s&o reais. Além disso, 0 estudo ndo visa avaiar a
correcdo do cenério, mas a viabilidade do uso do médulo.
§ Validade de Conclusdo do Estudo
N&o encontramos grandes dificuldades em relagéo a capacidade de concluséo do
estudo, visto os seus resultados diretos. Além disso, o estudo utiliza medidas objetivas,

0 que neutraliza a influéncia humana sobre os dados apurados e analisados.

8.2.3 — Execucao

O experimento foi divido em duas etapas. A primeira parte € uma andlise da
ferramenta e a apresentacdo de suas vantagens em relacdo as ferramentas existentes
atualmente. Essa primeira parte foi conduzida individualmente, a fim de explorar todos
0s recursos do ambiente proposto e desenvolvido.

A segunda parte foi feita com uma amostra de pessoas, onde elas usam o médulo
de Inteligéncia Competitiva e fazem uma avaliagdo do sistema respondendo a um
guestionario, encontrado no Apéndices B de (KAWAMURA, 2006).

Para cada etapa sdo analisados os sub-mddulos Lattes e CAPES, pois estes sub-
maodulos tem bastante interatividade com o usuério, apresentam mecanismos de analise
temporal e comparativa e possuem outros meios que eles possam ser comparados. Os
outros sub-modulos ndo foram incluidos no estudo de caso, pois ndo possuem nenhum
outro ferramental que possam apresentar fungdes semelhantes, ou sgja, que possam

conseguir consultas e resultados parecidos.

8.2.4 — Anélise dos Resultados

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos das etapas de avaliagdo do

maodulo de Inteligéncia Competitiva.
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8.2.4.1 — Conducao individual do experimento

A primeira parte do estudo foi conduzida individualmente. Todo o processo €
explicado com 0 uso das ferramentas existentes, bem como sio comentadas as suas
vantagens. SO ressaltando que os resultados desta primeira parte do estudo de caso néo
foi apresentada aos participantes para ndo correr risco de influenciar a opinido da

amostra. Os participantes usaram o0 questionario para conducéo do estudo de caso.

8.2.4.1.1 — Sub-M 6dulo L attes

Para avaliar o sub-modulo Lattes, foram criados cenarios com a finalidade de
comparar 0 modulo de Inteligéncia Competitiva do GCC e as ferramentas de buscas e
consultas disponiveis na Plataforma L attes.

8.24.1.1.1-Cenéario | —Comparacao | ndividual

O primeiro cen&rio € acomparagdo de dois pesquisadores. |magina-se que queira
analisar indicadores de desempenho como producdo bibliografica, producéo técnica,
projetos, orientagdes, participacdo em bancas, prémios e titulos e o percentua de
colaboragdo do pesquisador nos dltimos 7 anos. Neste caso, foram avaliados dois
curriculos, mas a identidade das pessoas foi preservada.

Na pagina de busca do CNPqg (CNPg, 2006), conforme Figura 99, € digitado o
nome de um dos pesguisadores. Uma tela com os resultados € mostrada para que se
escolha a pessoa ha qual se busca, assim que o link é selecionado, o Curriculo Lattes é
aberto. Este processo de busca deve ser feito duas vezes, uma vez para cada

pesquisador.
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= | http://buscatextual.cnpg. br/buscatextual/index.jsp - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir = Favoritos = Ferramentas  Ajuda

HNEAG 2% 2% »- LK

Endereco @ http: ffbuscatextual .cnpq.br fbuscatextualindex.jsp v Ir
¥2R Ministério da Ciéncia e Tecnologia B:aiL -
(‘ Plataforma }@‘a‘ *| ﬂ|‘?
y La ttes ﬂC‘NPq KLeuscas (INFORMES JIDOWNLOADS [ JGALERIA [ WEBMAIL
Buscar pesquisadores {Busca Simples)
Buscar por:
Nome [ Assunto*
Busca Avancada
Preferéncias
* 0 campo "Assunto refere-se ao titulo e palavras-chave da producdo C.T&A
Nas bases de dados de:
Doutores Demais pesquisadores (Mestres, Graduados Estudantes, Técnicos e outros)
Por favor, repita abaixo os
aola
CONHEGA O CNPq - SERYICOS - AREAS E PROGRAMAS - BOLSAS E AUXILIOS - EDITAIS E RESULTADOS - FORMULARIOS acﬂpq
¥
@:} Condluido # Internet

Figura 99: Pagina de Busca do curriculo L attes

No mddulo de Inteligéncia Competitiva, € possivel buscar indicadores do
curriculo Lattes de dois pesquisadores de uma vez sb. Porém, se desgjar visualizar as
informagbes detalhadas do curriculo (como as publicagbes e outros trabalhos
desenvolvidos) também é permitido, acessando a pagina individual de cada curriculo. A
Figura 100 mostra a tela de busca, comparacdo e ranking. Na primeira parte da tela, a
busca, € possivel acessar as informagtes individualizadas de cada curriculo. A segunda
parte da tela, a comparacéo, € permitido adicionar n pesquisadores, escolher o critério
de comparac&o que se desegja consultar e restringir o periodo de consulta caso seja de
interesse. E naterceira parte datela, estdo os “rankings’.
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2 Gestao de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer

Editar Exibr Favoritos Ferramentas  Ajuda

Arquivo

0 O REeskes s = Un
:".:f‘f;nlahrt!)lrﬂrrlh t/DESENY fmd _i cividual.asp

FaAdobe ~ “WF & Oncdes | [Buscar [-] # crifer F3- | E97iMal - & Encontres

1
e Gestao de Conhecimento na COPPE

Projeto Partici o i isuali; & IAnCH
Competitiva

voitar

Comparacdo a Nivel Individual

Buscar pesquisador na base de dados

Nome da Pesquisador | [ Buscar

Visualizar Lista Completa

Comparar pesquisadores

T u

—F

Critério: | Producso Bibliografica ~

Periodo: [ Ata |(Para comparar todo o periods, deixe am branco)

Visualizar Graficos

Ranking de Pesquisadores
Ranking de Producioe Bibliografica

Ranking de Ori.

Ranking de Participacées em Banca

&] Concluido b |

Figura 100: Compar acdo a nivel individual
No curriculo Lattes, para se comparar a producdo de dois pesquisadores €
preciso ir ao curriculo e comparar, manua mente, item a item de cada producdo. Para ter
uma andlise tempora seria um trabalho mais minucioso, pois é necessario localizar em
cada publicacdo a sua data e fazer a analise desgjada. Ja no sub-mddulo Lattes bastaria
apenas escolher o critério e 0 periodo e um gréfico é gerado com os resultados
(conforme pode ser observado na Figura 101). Uma analise temporal pode ser feita com

0s resultados fornecidos pelo sub-médulo Lattes.

2 Gestao de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer

O - © M@ Ve 3-oom JEL

TN o o B8 &
raAdobe - “YF - Opcses Buscar | -] &2 == EQ~ | LdYiMal - 57" Encontres
>‘g”§< Gestso de Conhecimento na COPPL

Proieto

Evolugao da Produg 3o Bibliografica

Hum Praducag

...............................................................  =ite desanveivide pefo =550 |

&] concluido 4 intranet local

Figura 101: Resultado da comparacao a nivel individual

Outra grande facilidade no sub-mddulo Lattes é o “ranking”, onde o usuario
pode priorizar pontos considerados mais importantes, atribuindo pesos diferentes a cada
um dos itens, classificando o que €ele julga ser mais ou menos importante. Também é
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possivel delimitar 0 espaco de tempo que se desegja visualizar as informagdes. H&
“ranking” para diversos critérios, os quais foram explicados previamente na explicagdo
do modulo.

Na pégina do CNPqg, a busca avancada permite a ordenacdo dos resultados por
“score”’ (Figura 102). Porém, ndo esta explicito qual o critério levado em consideragdo
na ordenacdo dos resultados, ndo sendo possivel também priorizar pontos considerados
mais relevantes. Um ponto interessante na busca é a possibilidade de utilizar alguns

tipos de filtros, como também pode ser visto na Figura 102.

k] http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/ - Microsoft Internet Explorer

Arquivo Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas Ajuda

Q O HNRG Pvre 2w -[JE

»
Endereco | €] http:/fbuscatextusl. cnpa Jalindex. jsp v Er @ Links

E&X Ministério da Ciéncia e Tecnologia Bk
Plataforma

° P|m|dlal?
@ La ttes QCNPQ AFuscas (INFORMES [LDOWNLOADS [ JGALERIA [ WEBMAIL

IBuscar pesquisadores (Busca Avancada)

Buscar por:

Busca simples
7 A - :
Mome [ Assunto Preferdncias

@ Construa uma consulta com...

todas 55as palavras

eslafrase exata

qualquer uma dessas pa\avras_1

enenhuma dessas palawas: |

) Pesquisa com...

esta expressio boleana

Use termos tais como
AND, OR, NOT =
(A express3o vai buscar por assunto & por nome)

Nas bases de dados de:
Doutores Demais pesquisadores (Mestres, Graduados Estudantes, Técnicos e outros)

Aplicar filtro aos resultados por:

;‘S?;E‘fﬂmas @ Bolsistas do CNPg

Formacdo Académica Nivel do Curso de Pds-graduacio onde € Docente
Area de Atuagio Afividade de Orientagio

Idioma Areas ou Setores da Froducdo em C&T

@ Atividade Profissional Presenca no Diretdrio de Grupos de pesquisa

Ordenar resultados por:
O Nomell @ Score

n d FG Por favor, repita abaixo os
il

caracteres ao lado:

CONHEGA O CNPq - SERYICOS - AREAS E PROCRAMAS - BOLSAS E AUXILIOS - EDITAIS E RESULTADOS - FORMULARIOS QCNPQ

@ B umt&mit

Figura 102: Busca Avancada - Plataforma L attes

8.24.1.1.2—-Cené&rio |l —Compar acdo Agregada

O segundo cenario € a comparacdo agregada, ou seja, setorial (linha de pesquisa
ou departamento) ou por instituicéo.
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Na pégina do CNPq existe o Diretério dos Grupos de Pesquisa que se constituli
em bases de dados (censitarias e corrente) as quais contém informagfes sobre 0s grupos
de pesquisa em atividade no Pais. Porém, ndo é possivel agrupar essas informacdes por
setor (linha de pesquisa ou departamento da institui¢do).

Em nivel ingtitucional, na Plataforma Lattes, existe o Diretorio de Instituicdes,
gue é o componente concebido para promover as organizagdes do Sistema Nacional de
CT&I a condicdo de usuérias da Plataforma. Somente consultas simples podem ser
realizadas neste diretorio, onde € possivel visualizar informagdes basicas (como
identificacdo, endereco, dados pra contato, missdo, entre outras) e a hierarquia
institucional.

A busca somente pode ser feita pelo nome/ sigla da instituicdo ou CNPJ, como
mostrado na Figura 103. Neste cenério, se for preciso comparar informacfes entre
instituicdes ou departamentos ou linhas de pesquisa, é necess&rio buscar o Curriculo
Lattes de todos os pesquisadores da instituicado/departamento/linha de pesquisa e

contabilizar as productes de cada um dos integrantes.

3 Plataforma Lattes > Diretério de Instituicdes - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exbir = Favoritos = Ferramentas  Ajuda
) i ! A Gyl < pr o)
: .ﬂ i‘ | X v & Thg el

Ender=co & http://di.cnpq.br dijcadi/consultalnst.do ~viEdr

'@'DI'D‘PO'WI'G'H"Q
instituicses

Cadastro de Informacées

Institucianais (CADI) BiATER s e nin

Flataforma Lattes » Diretério de Instiuigies » Cadastro de Informacies Institucionais

Cadastro de Informagoes Institucionais

Preencha o campa abaixo, escolha o tipo de busca ¢ clique em Pesquisar.

(3) Pelo nome efou sigla (7)) CHPJ P pesqlisar

Importante:

® abusca no DI permite recuperar informaces sobre as instituicies & suas subunidades, cadastradas no CNPg. A pesquisa pode ser
feita pelo “Nome e/ou sigls” (aplicada nos campos nome, = ou nome da rezéo social) e pelo CNPJ;

# o resultado de uma busca mostra as seguintes informacdes: sigls da instituicdo (nivel macro), sigls da instituicdo ou
subunidade, UF/Pais da instituicio ou subunidade, situag, a instituigdo (ativa, aguardando confirmacde ou pendente & nome do
titular da insttuicdo;

# 3 lista de resultados contém icones de *Visusli & de “Hisrarguis instit nal”. A edigdo ou a inclusdo de novas

subunidades sdo acessiveis a partir da “Higrerguiz Institucional”. A inclusdo de uma nova instituigio (nivel macro) € feita a

partir do |II'|kD Cadastrar uma nova instituico, localizado no final da lista;

néo utilize o link D Cadastrar umsa novs instituico para cadastrar uma subunidade (ex: Instituto de Fisica da Universidade X). As

subunidades de uma instituicio =6 devem ser cadastradas a partir da “Hierarquis Institucional”,

Dicas de busca:

néo utilize termos como “universidade”, “escola”, “departamentc de administracdo”, instituto de fizsica (esse tipe de busca pode
demorar e o retorne, quase sempre, traz um grande nimero de repostas);

para buscar subunidades de uma instituicio, digte o nome ou parte do nome da subunidade & a sigla da instituicio 4 qual a
subunidade se vincula. Ex: “depariamento quimica usp®, institulo fisica ufrj

@ 2002-2004 CHPg - Conselho Macional de Desenvolvimento Ciertifico & Tecnaldgico
Site desenvolvido pelu@ Grupo Stela - UFSC.

@ Condluido 4 Internet

Figura 103: Busca no Diretdrio de I nstituicoes - Platafor ma L attes

Ja 0 sub-mdbdulo Lattes do médulo Inteligéncia Competitiva do GCC permite
facilmente comparar agregagbes como linhas de pesquisa, departamentos ou
instituicOes. Para isto, basta escolher qual a granularidade que se necessita, e quais séo
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as linhas ou departamentos ou instituicdes que se deseja comparar e o critério que se
desgia analisar (Figura 104). A lista de critérios disponiveis esta cortada na figura. A
lista completa pode ser vista no capitulo onde é descrito 0 modulo. Ressalta-se também
que é possivel definir um periodo e comparar a evolucéo do critério escolhido ao longo
do tempo.

A Gestdo de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer

Arguive  Editar  Exibir = Favoritos  Ferramentas  Ajuds

@ O RREG SR e % LS
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Competitiva

Comparacade a Nivel Institucional

Buscar instituicédo na base de dados

Nome da Instivicio [ Buscar ]

Visualizar Lista Completa

Comparar instituicoes

Instivicio: E]

Critério:
Periodo: I Aigos publicados em periddicos (Completo)  |r deixe em branca)
...Arigos publicados em penddicos (Resuma) ]
Trabalhos em eventos (Completo)
... Trabalhos em eventos (Resumo Expandido)
....Trabalhos em eventos (Resuma)
Ranking dd Livros publicados/organizados ou edicdes

- ....Capitulos de livros publicados
Ranking de | Toy05em jornais de noticias/revistas
Ranking de | Demais tipos de producdo bibliografica

rientagées

.Graduagdo
.Mestrado
Doutorado

bissertacio.doc -Mic... | & imagem - Paint | 2 Plataforma Lattes > ...

Figura 104: Compar acdo a nivel institucional

8.24.1.1.3—Cenério Il —Busca por Competéncias

Um terceiro cendrio, e muito importante, € a busca por competéncia. So varios
0s possiveis usos desta funcionalidade, tais como: competi¢do, colaboragdo, formagéo
de equipes, escolha do orientador ou co-orientador, escolha de uma pessoa para ser um
exemplo ou foco, escolha de pessoas para a formagdo de bancas de
graduacéo/mestrado/doutorado, auto-avaliagéo, entre outras.

De uma forma simples, é possivel fazer buscas por competéncia no Lattes,
escolhendo no momento da busca o campo "Assunto"”, que se refere ao titulo e palavras-
chave da producéo C, T&A.
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Porém no GCC — Maodulo Inteligéncia Competitiva - ha um refino maior na
descoberta de competéncias. Ainda ha a ponderacéo de pontos levando em consideracdo
guem esta trabalhando em uma area da Ciéncia recentemente, afim de que se privilegie
guem mais recentemente atua em uma &rea, caso esta pessoa seja comparada com outra
gue atuou na mesma area durante 0 mesmo tempo (em anos), SO que em um passado
mais distante.

A quantidade de resultados apresentados no sub-médulo Lattes é menor, porém
muito mais especifica e exata dentro do que o usu&rio estd buscando. O universo de
busca pode ser delimitado de acordo com a sua necessidade (linha de pesquisa,
departamento, instituicdo ou geral).

Por exemplo, podem ser listados somente 0s pesquisadores de uma universidade
gue detenham uma determinada competéncia, no caso “ontologias’ (Figura 105). Os

nomes das pessoas foram alterados para preservar a identidade.

2 Gestao de Conhecimento na COPPE - Microsoft Internet Explorer FEE#EkK
Arquive  Editar  Exibr  Favoritos  Ferramentss  Ajuda o
P s
Q - HRG Ly 2% =52-[J&
Endereco &) http:fe.cos.ufr br/Ic /md i fistaComp.asp v Br ﬁ
FAdobe - “YF - oncdes Buscar |- | &7 3+ | EaviMal » % Encontros [ Entrar |+ | @ Meuvahoo! - <7 Motidas - & Esportes - "9 Vahoo! () Messenger = £ GeoCities ~ £ Cartbes ~
i, i ! sdo e s T
,-»:,q-( Gestdo de Conhecimento na COPPE
- Colaborador : Viviane Kawamura de Almeida
i = o e i Inteligéncia .
Projeto P C T ia i Sair

Competéncia: Ontologias

Posicdo Pesquisador

Maris da Silva

HEO B NG E W

=5

voltar

Relevidncia

Figura 105: Tda deresultados de Competéncias

8.2.4.1.2 — Sub-M 6dulo CAPES
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Para se conhecer o resultado da avaliagdo trienal da CAPES, é necessé&rio acessar
sua pagina na “web” e localizar os documentos que contém este resultado, 0os quais
estdo disponiveis em formato pdf.

Supondo um cendrio onde a universidade X - curso Y, precise comparar 0
resultado da avaliacdo da CAPES das instituicdes que estdo com a mesma nota que ela
na ultima avaliacdo da CAPES. A universidade X — curso Y possui nota 6 na dltima
avaliagdo, e, neste cendrio ilustrativo, ha mais 2 universidades com nota 6 nesta ultima
avaliacdo da CAPES.

No sub-médulo CAPES do médulo Inteligéncia Competitiva basta escolher as
instituicbes com nota 6 e selecionar quais critérios deseja consultar (permitindo
consultar todos). Uma tabela com item, nota da universidade X — curso Y, nota da
universidade 1 e nota da universidade 2 seria apresentada, sendo possivel facilmente
comparar ositens avaliados pela CAPES.

Imagine que a universidade X queira saber quais sdo seus pontos fortes e quais
sd0 seus pontos fracos em relagdo as outras universidades para auxiliar nas decisdes
estratégicas. Com uma Unica consulta, o sub-médulo CAPES ressalta somente 0s pontos
fracos ou pontos fortes da ingtituicdo escolhida em relacdo as outras. Ete processo seria

muito mais trabalhoso varrendo item a item dos documentos em quest&o.

8.2.4.2 — Estudo Utilizando Amostra

Essa segunda etapa do estudo de caso foi feita com uma amostra de pessoas
sendo trés (3) professores da COPPE/UFRJ (todos com doutorado), cinco (5) aunos de
doutorado e dois (2) alunos de mestrado.

Para as perguntas de caréater objetivo, a escala de mensuragdo usada foi a escala
ordinal onde as opcdes de respostas sdo colocadas em uma seqiiéncia que pode ser
ordenada. A escala de respostas usada neste experimento foi: Definitivamente sim,
Provavelmente sim, Talvez sim, Talvez ndo, Provavel mente ndo e Definitivamente n&o.

Para as perguntas de carater subjetivo (perguntas de multipla escolha) foram
sugeridas algumas respostas, permitindo também aos entrevisados exporem sua
opinido.

O objetivo deste estudo é conhecer a percepcdo dos entrevistados em relacéo ao
maodulo de Inteligéncia Competitiva desenvolvido. Os questionarios usados podem ser
vistos no Apéndices B de (KAWAMURA, 2006).
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8.2.4.2.1 — Sub-M 6dulo L attes

Foram definidas atividades para que o entrevistado pudesse testar 0 médulo de

Inteligéncia Competitiva. O questionario foi dividido em trés (3) etapas. um para

comparacdo individual, um para comparagao por competéncia e outra para comparagao

agregada (setorial e institucional).

Quando questionado aos entrevistados se eles consideram Util a comparagdo a

nivel individual, obteve-se 0 seguinte resultado:

§ 70% responderam definitivamente sim;

§ 20 % responderam provavelmente sim;

§ 10% responderam talvez sim, talvez ndo;

Sendo gue os principais usos visualizados sdo:

Tabela 63: Principais usos da compar acéo individual

Percentual Usos

80% Competicdo

80% Colaboracao

80% Auto-avaliagéo

70% Formagao de Equipes

70% Decisfo estratégica— nivel gerencial
60% Escolha de orientador ou co-orientador
30% Tomar como Exemplo

Ao perguntar aos usuarios se eles consideram os critérios de busca e comparagdo

claros na Plataforma Lattes, baseando-se na execugdo das atividades realizadas para o

estudo de caso e em suas experiéncias anteriores, eles responderam:

w W w W

10% - Provalvemente sim;
20% - Talvez sim, talvez ndo;
50% - Provavel mente n&o;
20% - Definitivamente néo;
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Para a comparacdo e avaliacdo a nivel individual foram sugeridos pelos
participantes novos critérios de comparagdo, tais como: comparacdo por faixa etéria e
comparacdo por regido demogréfica (regido, estado e cidade).

Os critérios levantados sdo importantes, pois através deles serd possivel
conhecer a distribuicdo territorial da pesquisa brasileira podendo tracar um perfil por
regido e faixa etéria da pesquisa nacional.

Quanto a busca por competéncias, a avaliagdo dos participantes quanto a
acreditar que o ambiente possa trazer agum tipo de beneficio, teve as seguintes
respostas.

§ 70% responderam definitivamente sim
§ 30 % responderam provavelmente sim

Sendo os principais usos.

Tabela 64: Principais usos da busca por competéncia

Per centual Usos

100% Formagao de Equipes

90% Colaboragéo

70% Escolha de orientador ou co-orientador
50% Auto-avaliagédo

50% Competicdo

30% Tomar como Exemplo

Como se pode observar nas respostas, as pessoas visualizam principalmente a
formacdo de equipes e colaboracdo para a busca/comparacdo por competéncias. Isto é
um ponto positivo, pois, como ja mencionado, a formagdo de equipes e o trabalho em
grupo pode trazer grandes beneficios para a instituicéo.

Outros usos reportados pelas pessoas da amostra foram:

Conhecer tendéncias das areas — As palavras de um participante foram:
“Saber 0 melhor em um assunto para eu identificar as areas que ele esta

pesguisando. Provavelmente estas areas sdo areas promissoras’;
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Escolher professores para formagdo de bancas,
Divulgar eventos cientificos direcionando as pessoas da competéncia do
evento. (Naproposta do modulo de Inteligéncia Competitiva - capitulo 5-

esta ferramenta é disponibilizada aos seus usuérios).

Quando questionado aos participantes sobre 0 mecanismo de busca por assunto

exisente no

Lattes (Plataforma Lattes) e se eles o consideram um bom mecanismo para

busca de competéncias, as respostas foram:

w W w

§

10% responderam provavel mente sim
30% responderam talvez sim, talvez ndo
20% responderam provavel mente néo
40% responderam definitivamente ndo

Como sugestdes de outros critérios de comparagdo por competéncias a serem

acrescentados no modulo de Inteligéncia Competitiva, foram relatados. permitir

multiplos critérios (AND e OR); visualizacdo de competéncia "atual"; e comparagdo

complementar (competéncias que eu ndo tenho que outras pessoas tém).

Os dois primeiros critérios sugeridos sdo de extrema importancia e devem ser

acrescentados a0 sub-mddulo Lattes do mbdulo de Inteligéncia Competitiva. Para o

terceiro deve ser analisado o custo/beneficio para entdo ser incorporado ao ambiente. A

busca e comparagdo usando os operadores AND e OR enriquecem em muito a busca e

atendem melhor as necessidades dos usuarios, bem como permitir ao usuério escolher a

faixa de tempo para a busca de competéncias.

Quanto a vantagem na andlise de agregagdo setorial e institucional, tivemos o

seguinte quadro:

§
§

90 % responderam definitivamente sim

10% responderam talvez sim, talvez n&o

Sendo os principais usos.

Tabela 65: Principais usos da analise agregada

Percentual Usos

90% Comparagéo

90% Auto-avaliaggo da instituicdo ou setor

80% Escolha da instituicdo onde vai estudar/ trabal har
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70% Decisfo estratégica— nivel gerencial

30% Tomar como Exemplo

30% Colaboracéo

Outros critérios foram sugeridos para as visualizagdes agregadas, sdo eles.

§ Verbas adquiridas. Este indicador esta previsto pelo mddulo de
Inteligéncia Competitiva, porém ndo pertence ao sub-modulo Lattes, pois
0 mesmo ndo esta disponivel nas informagdes contidas no curriculo.

§ Bens (Parque tecnoldgico, espaco fisico). |dem ao anterior.

§ Regido Demogrédfica (Regido, Estado e Cidade). E um indicador
interessante para ser ter um panorama da pesquisa em todo o territério
brasileiro.

Na pergunta se ha mais facilidades de busca no sub-modulo Lattes comparado
ao site do CNPq, tem-se 0 seguinte resultado:

§ 80% responderam definitivamente sim

§ 20% responderam provavel mente sim

Sendo que as principais vantagens vislumbradas do sub-modulo Lattes, do

maodulo de Inteligéncia Competitiva do GCC, séo:

Tabela 66: Principais vantagens do sub-médulo L attes

Percentual Vantagens

80% Facilidade de visualizacéo (gréficos)

80% CategorizagOes definidas (ranking)

80% Facilidade de busca

70% Maior apoio atomada de decisdo

70% Andlise critica

30% Tempo de resposta
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Como sugestBes, comentarios, critica, tivemos:

Foi comentado por um dos participantes da amostra: “Nas opcdes de
visualizagdo dos “Rankings’, a especificagdo de pesos numéricos as vezes pode ser um
pouco confusa. Talvez, fosse mais conveniente especificar escalas, como por exemplo,
muito significativo, significativo, pouco significativo, ndo tem relevancia’.

Foi sugerido por duas pessoas que fossem usados graficos de barras empilhadas
para as categorias agregadas.

Um participante comentou que ndo esté claro a diferenca entre os conceitos de
setor, departamento e linhas de pesguisa na ferramenta e que isto deve ficar bem
definido para o usuério.

Como sugestdo, foi comentada também a possibilidade de fazer "drill up" e
"drill down", como existente em ferramentas OLAP. Uma outra idéia € que o ambiente
apoiasse 0 pesquisador/setor/instituicdo a definir metas e que 0s audasse no

monitoramento, além de oferecer suporte e subsidios paraalcangé-|as.

8.2.4.2.2 — Sub-M 6dulo CAPES

Para este sub-modulo também foram definidas atividades para que os
entrevistados pudessem seguir e responder ao quegtionario [Apéndices B de
(KAWAMURA, 2006)].

Para a pergunta se h& facilidades nos critérios de busca/ comparagdo no sub-
maodulo Capes, as respostas foram:

70% responderam definitivamente sim

10% responderam provavelmente sim

wn W w

10% responderam provavel mente ndo
§ 10% responderam definitivamente ndo
Como sugestdo para outros critérios de busca/comparacdo foi solicitada que o
sub-modulo permitisse mostrar a progressdo da universidade ao longo do tempo
(evolucdo). Estaja € uma melhoria prevista neste trabal ho.
As respostas quanto aos usos e vantagens do sub-mddulo CAPES vislumbrados

pela amostra podem ser observadas na tabela abaixo:

Tabela 67: Usos e vantagensdo sub-mdédulo CAPES

Percentual Usos
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90% Decisdo estratégica— nivel gerencial

80% Escolha da instituicdo onde vai estudar/ trabal har

80% Comparacéo

80% Auto-avaliagdo da instituicdo

Percentual Vantagens

100% Andlise critica— conhecimento dos pontos fracos e fortes

70% Facilidade de busca

70% Facilidade de visualizacdo

60% Maior apoio atomada de decisdo

60% Tempo de resposta

Como outras sugestdes de provaveis usos foram abordadas. “Planejamento”,
“Politica Nacional” e auxilio na Contratacéo de Universidades (visdo de empresas).
Algumas pessoas reportaram que gostaram do refinamento da consulta.

8.2.4.2.3 — Perguntas Gerais

Um terceiro questioné&rio para avaliar 0 modulo de Inteligéncia Competitiva
como um todo foi elaborado para os entrevistados. Os resultados foram consolidados e
estdo apresentados a seguir:

Ao perguntar se eles consideram 0 ambiente como um bom mecanismo para
auxiliar a Inteligéncia Competitiva, 90% respondeu que definitivamente sim e os outros
10% disseram que provavelmente sim.

Como podemos observar a aceitacdo do ambiente foi completamente positiva,
sendo considerado Util para as Ingtituicbes de Ensino e Pesguisa na visdo dos
entrevistados.

E sobre a viabilidade do uso do ambiente no contexto nacional, 90% dos
entrevisados respondeu que definitivamente ssim e os outros 10% disseram que

provavelmente sim.
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As principais vantagens ou beneficios alcangados pelo médulo de Inteligéncia
Competitiva, segundo a opinido das pessoas da amostra, podem ser visualizadas no
gréfico a seguir.

Definicdo de um projeto institucional — planejamento estratégico

Busca de competéncias complementares

Conhecimento da area de atuag&o de outros pesquisadores e grupos

Aumento do potencial de captacéo de alunos

Aumento das chances de obtengé&o de recursos publicos i

I I
I I
Melhor posicionamento dos alunos no mercado de trabalho e académico ‘ ‘
I I
I I
I I

Obtengdo de uma melhor imagem da instituic&o

Monitoramento de indicadores de interesse da instituicao

Possibilidade de parcerias no meio empresarial :#:4

Possibilidade de parcerias no meio académico

Posicionamento da instituicdo em relagdo ao ambiente académico

Compartilhamento de informacéo 7:":* ‘
I
I

Uma melhor reflexdo da instituicao i

Conhecimento do ambiente externo

o
=
N
w
IS
@
=3
~
@
©

10

Figura 106: Principaisvantagens e beneficiosdo médulode IC

Como observamos no gréfico, todos os participantes citaram como beneficio
principal do médulo de Inteligéncia Competitiva conhecer o posicionamento da
instituicdo em relagcdo ao ambiente académico, sendo os outros beneficios bastante
citados pelos participantes também. Em média os participantes citavam pelos menos 7
beneficios dentre os listados, que s&o:

Posicionamento dainstituicdo em relagdo ao ambiente académico
Conhecimento do ambiente externo

Definicdo de um projeto institucional — planejamento estratégico
Uma melhor reflex&o dainstituicéo

Conhecimento da &rea de atuagéo de outros pesquisadores e grupos
Busca de competéncias complementares

Monitoramento de indicadores de interesse da instituicdo

Um uso vislumbrado por um dos participantes foi de que o ambiente pode
facilitar a preparagdo para as possiveis negociagdes entre instituicbes e entre
departamentos (setores, linhas de pesquisa) de uma mesma instituicdo, uma vez que,
podem ser identificadas opgdes para criagdo de valor ao se constatar pontos fortes e
fracos dessas instituicoes.

Quanto aimportancia das demais ferramentas (sub-médulo geral, news e coleta)
para a disseminagdo do conhecimento sobre o ambiente para a comunidade académica,
70% respondeu definitivamente sim e 10% provavelmente sim, porém 20% dos
entrevistados responderam que talvez essas ferramentas (sub-médulo geral, news e

coleta) ndo sejam téo importantes, talvez ndo tenha ficado claro pra eles o quanto de
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informagdes essas ferramentas podem apresentar ou coletar, pois os indicadores
levantados e propostos ndo foram apresentados aos entrevistados.
Alguns comentérios, sugestdes ou criticas foram:
§ “Muito bom o ambiente”
§ “Monitorar as verbas recebidas por projeto é de extrema importancia’
§ “Gostei muito dos “rankings’ e senti falta deles no sub-mddulo CAPES’
§ “Ha pouco interesse na agregagcdo institucional, porém a agregacdo
setorial € de suma importancia e pode trazer muitos beneficios quando
analisadas as informagdes’
§ “Novas comparacOes poderiam ser criadas como: médias expurgadas;
comparacdo com. max, min, meédia e desvio padréo ”
§ “Problemas de IHC (Interface Homem Computador) exissem no
ambiente, as telas ndo estéo todas padronizadas’
§ “O funcionamento dos “rankings’ e os significados das granularidades
devem estar explicitos para os usuarios’
Analisando as respostas, criticas e sugestfes, algumas necessidades sugeridas
pelos participantes ja tinham sido detectadas durante o desenvolvimento do trabalho,
porém por limitagdo de tempo ndo foram ainda implementadas, tais como: ranking para

0 sub-médulo CAPES e acompanhamento da evolucéo da avaliacéo feita pela CAPES.

8.3 — Avaliacao do Algoritmo de Recomendacéao de Material
utilizado no GCC

O pré-requisito para a realizagdo da avaliagdo é a selecdo de um conjunto de
documentos que tenha sido integralmente avaliado por um grupo especifico de usuérios.

A avaliacdo é composta por trés passos. O primeiro passo consiste em apagar
aleatoriamente parte das avaliagbes. No passo seguinte, € executado o agoritmo
proposto e obtida a predicéo para as notas apagadas. No terceiro e Ultimo passo é
calculada a precisdo do algoritmo através de métricas discutidas na secéo referente ao
Modulo de Recomendagdo do GCC.

Para este estudo de caso foram utilizados 10 documentos escol hidos entre livros

do curso de graduacdo da informatica. Cinco alunos da graduagdo participaram das
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avaliacOes. Estes alunos utilizaram o sissema do GCC para avaliar os livros. Assim,

foram obtidas 50 avaliagcBes dos usuarios participantes.

Tabela 68 - Lista doslivros de diferentes disciplinas com cddigo de identificagéo

Identificacéo Titulo Disciplina
1 C Completo e Total Computacéo para Informética e Computacao I
2 Andlise Combinatéria e Probabilidade Matematica Combinatéria
3 Numeros Inteiros e Criptografia RSA Numeros Inteiros e Criptografia
4 Estruturas de Dados e seus Algoritmos Organizacéo de Dados |
5 Introducdo aos Sistemas Digitais Circuitos Ldgicos
6 Fisica vol. | — Haliday Fisical
7 Redes de Computadores e a Internet Teleprocessamento e Redes
8 Estatistica Basica Estatistica e Probabilidade
9 Engenharia de Software Fundamentos de Engenharia de Software
10 Compiladores: principios, técnicas e ferramentas  |Compiladores |

Os cddigos de identificagdo e os titulos dos livros encontram-se listados na
Tabela 68. As 50 avaliagOes estéo representadas na Tabela 69. Por uma questdo de
simplificacdo, sera utilizado o cddigo do documento como identificacdo do mesmo nas
tabelas seguintes deste estudo.

No primeiro passo do estudo, foram apagadas aleatoriamente 20 % das
avaliagOes dos livros. As notas apagadas estédo marcadas na Tabela 5.

Entdo foram preditas as notas apagadas. Neste passo, foram geradas trés
matrizes durante a execucdo do agoritmo de predi¢do: matriz de média aritmética das
avaliagOes por usuério, matriz de correlacdo entre os usuarios e matriz de predi¢éo.

A primeira matriz calculada no algoritmo é a média aritmética das avaliacOes

por usuério, gerada pelo programa e ilustrada na Tabela 70.

Tabela 69 - Matriz completa de notas de materiaispor usuarios

Alunos (Usuarios)
André M. | Daniel P. |Eduardo N.| JodoV. | Robson R.

w
w
ol
(€]
(€]

Livros (Materiais)

O ONO|UO|RW|IN|F

WINRP|R|ARW|d W
N~ BB |WW[OTOT|N
AlhWO|W|(~[OTOT|W
AP |W|F|(OT|O1|0T|W
GNP IN|W |~ [OTOT |~

[y
o

247



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

Tabela 70 - Listade notas médias por usuério

Aluno Nota média
André M. 2,875
Daniel P. 3,500
Eduardo N. 4,125
Jodo V. 3,625
Robson R. 3,750

A segunda matriz gerada contém as correlacfes entre 0s usuérios, como mostra a
Tabela 71. Vale ressdltar que a correlacdo entre os usudrios é calculada com base nos
documentos que ambos avaliaram.

A matriz de correlagdo entre os usuérios € simétrica. Correlagdes obtém valores
entre [- 1, +1]. Quanto mais proxima (a correlagdo) de + 1, mais similares sdo 0s
usuarios na forma de avaliar, ou sgja, gostam ou desgostam dos mesmos documentos.
Quanto mais proximade - 1, mais dissimilares S80 0S USUArios.

A terceira matriz calculada no algoritmo € equivalente a predi¢cdo das notas que
foram apagadas. O resultado obtido estailustrado na Tabela 72.
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Tabela71-Matriztriangular w obtida pelo algoritmo de Pear son

Coeficiente de Usuario i
Correlagdo w(a,i) | André M. |Daniel Posner| EduardoN. | Jo&o Vollu |Robson Rocha
© André Marques 1 0,017147 0,659567 0,218589 0,479093
o Daniel Posner 0,017147 1 0,622057 0,306093 -0,20325
~§ Eduardo Neves| 0,659567 0,622057 1 0,669671 -0,13315
S Joéo Vollu 0,218589 0,306093 0,669671 1 0,271226
Robson Rocha| 0,479093 -0,20325 -0,13315 0,271226 1
Tabela72- Matriz de notas de materiais por usuarios com 20% de predictes
Alunos
André Marques | Daniel Posner | Eduardo Neves| Joao Vollu Robson Rocha

1 3 3 4,377 5 5

2 3 2 3 2,863 4

3 4 5 5 5 5

4 3 5 5 5 3,761
8|5 2,9 3 4 3,513 4
=16 4 2,3 3,327 1 3

7 2,582 4,113 5 3 2

8 1 4 3 1 2,313

9 2 4 4 5 2

10 3 2 4 4 5

Com a predi¢do concluida, vamos medir a precisdo do agoritmo de predicéo.

Inicialmente, é necess&rio obter o erro de cada predicdo, comparando as notas

calculadas pelo algoritmo (nota predicdo) com a avaliacdo feita pelo usuério (notareal).
Na Tabela 73é listada cada nota de predicéo calculada (caso exista), cada nota

real dada pelo usuério anteriormente e o erro calculado entre as duas. Quanto mais

proximo de zero for o erro, maior a precisdo do algoritmo.

Tabela 73 - Matriz completa de notasreais e predicdes de materiaispor usuarios

Alunos
André Marques | Daniel Posner | Eduardo Neves Joéo Vollu Robson Rocha
Pred.|Nota| Erro (Pred.|Nota| Erro |Pred.[Nota| Erro |Pred.[Nota| Erro |Pred.[Nota| Erro
1| @ 3 /] (/] 3 @ 14,377 5 |-0,623| @ 5 (/] (/] 5 (/]
2| @ | 3 %) g | 2 %) @ | 3 @ 2863 3 [-0137| @ | 4 %)
3| 9 4 /] (/] 5 /] (/] 5 (/] (/] 5 (/] (/] 5 (/]
4| @ | 3 %) @ |5 %) @ |5 %) @ |5 @ (3,761 5 |[-1,239
5 512,900, 4 |-1,200 @ | 3 %) g | 4 @ 3513 5 |-1487| @ | 4 %)
-5 6( B | 4 @ |2,300[ 3 |-0,700|3,327| 3 |0,327| @ | 1 %) @ | 3 %)
712,582 4 |-1,418(4,113] 4 |0,113| 9@ 5 (/] (/] 3 (/] (/] 2 (/]
8| o | 1 %) g | 4 %) @ | 3 %) g |1 @ (2,313 1 [1,313
9| O 2 /] (/] 4 /] (/] 4 (/] (/] 5 (/] (/] 2 (/]
10| @ 3 (/] (/] 2 (/] (/] 4 (/] (/] 4 (/] (/] 5 (/]
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Em (O'CONNOR et al., 1999) o autor prop0s avaliar os algoritmos de filtragem
colaborativa com base nas medidas MAE (“Mean Absolute Error”), desvio padréo do
erro e coeficiente Pearson entre as notas obtidas pelo algoritmo e as avaliagbes dos
usuarios. Na
Equacéo 13, quanto mais préximo de O for o valor do MAE, mais preciso é o agoritmo.

alE|
MAE:i_
N

Equacao 13 - Mean Absolute Error

Onde:
i €0 correspondente a uma predicao;

Ei € o erro de cada predicéo;
N € 0 numero de predicdes realizadas;

Foram calculadas as trés medidas e indice MAE, utilizando os dados coletados
neste estudo. Os valores obtidos para as predicoes estdo listados na Tabela 74. E, como
era esperado, constatamos que o valor do “Mean Absolute Error” se aproxima de zero,

como demonstrado em (BREESE, 1998) e executado pela implementacéo no GCC.

Tabela 74- Lista de predigdes de notas de materiais por usuarioscom erroe MAE

. . Nota
Aluno Livro Predicao | Defasagem Erro em
real
(Usuario) | (Material) calculada entre notas modulo
dada
André 5 2,900 4 -1,100 1,1
Marques 7 2,582 4 -1,418 1,418
Daniel 6 2,300 3 -0,700 0,7
Posner 7 4,113 4 0,113 0,113
Eduardo 1 4,377 5 -0,623 0,623
Neves 6 3,327 3 0,327 0,327
2 2,863 3 -0,137 0,137
Joédo Vollu
5 3,513 5 -1,487 1,487
Robson 4 3,761 5 -1,239 1,239
Rocha 8 2,313 1 1,313 1,313
-4,951 8,457 Totais
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0,8457‘ MAE ‘

Finalmente, tendo as predi¢des, o sistema de recomendacéo arredonda a nota

predita para 0 inteiro mais proximo e verifica se atingiu o limite inteiro pré-
determinado, que estipulamos como sendo a nota 4. Deste modo, 0 MISIR seleciona o0s
materiais a serem recomendados a cada usuério, como demonstrados na Tabela 75 do

nosso exemplo, em que 40% das predigdes se converteram em recomendagoes.

Tabela 75 - Listade recomendacgdes de materiais para usuarios

Aluno Livro Nota predita
Daniel Posner |Redes de Computadores e a Internet 4113 ¢4
Eduardo Neves |C Completo e Total 4377 Cc4
Jo&o Vollu Introducdo aos Sistemas Digitais 3513¢4
Robson Rocha |Estruturas de Dados e seus Algoritmos 3761c4

Podemos demonstrar facilmente que a precisdo do célculo do MAE é
relacionada fortemente com a escolha aleatéria das notas apagadas. Se, por exemplo, ao
invés de escolhermos aleatoriamente as notas a serem apagadas, escolhéssemos notas
convenientes, poderiamos ter um caso semelhante ao caso apresentado a seguir. Como
todos os célculos sdo semelhantes aos ja feitos, serdo apresentados apenas os resultados.

Tabela 76 - M atriz completa de notas de materiais por usuarios (Caso Alter nativo)

Alunos (Usuarios)
André M. | Daniel P. |Eduardo N.| JodoV. | Robson R.

w
w
(€]
()
(€)

Livros (Materiais)

OO |INO(OTAR|W|N|F

WINRP|A|A DWW
NI~ |WW[(OTOT]|N
AlhlWO|IW|(A[OTO0OT|W
O [(W|FL|OI|O1|(OT|W
GNP INW| OO~

=
o

Tabela 77 - Listade notas médias por usuério (Caso Alter nativo)

Aluno Nota média
André M. 3,125
Daniel P. 3,625
Eduardo N. 4,125
Jodo V. 3,75
Robson R. 3,625
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Tabela 78 - Matriz w obtida pelo algoritmo de Pear son (Caso Alter nativo)

Coeficiente de Usuéario i
Correlacdo w(a,i) | André M. |Daniel Posner| EduardoN. | Jo#o Vollu |Robson Rocha
André Marques 1
© -
o | Daniel Posner | -0,057616898 1
~§ Eduardo Neves| 0,406360664 | 0,626519539 1
| Jodo Vollu | 0,243008974 | 0,273820044 | 0,695922649 1
Robson Rocha| 0,510794732 | -0,094558584 | 0,390671056 | 0,589325769 1
Tabela 79 - Matriz de notas de materiais com predicdes (Caso Alter nativo)
Alunos
André Marques | Daniel Posner | Eduardo Neves| Joao Vollu Robson Rocha
1 3 3 5 5 5
2 3 2,82 3 3 4
3 3,779 5 5 5 5
4 3 5 5 5 5
8|5 4 3 4,747 5 4,333
216 4 3 3 1 2,793
7 4 3,855 5 3,846 2
8 1 4 3 1 1
9 2,854 4 4,189 5 2
10 3 2 4 3,792 5
Tabela 80 - Listade predigdes de notas de materiais e MAE (Caso Alter nativo)
Aluno Livro Predicao Nota real| Defasagem | Erro em
(Usuario) | (Material) calculada dada | entre notas | mddulo
André 3 3,779 4 -0,221 0,221
Marques 9 2,854 2 0,854 0,854
Daniel 2 2,820 2 0,820 0,820
Posner 7 3,855 4 -0,145 0,145
Eduardo 5 4,747 4 0,747 0,747
Neves 9 4,189 4 0,189 0,189
7 3,846 3 0,846 0,846
Joao Vollu
10 3,792 4 -0,208 0,208
Robson 5 4,333 4 0,333 0,333
Rocha 2,793 3 -0,207 0,207
3,007 4,570 Totais
0,457 MAE
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Tabela 81 - Listade recomendacgdes de materiais para usuarios (Caso Alter nativo)

Aluno Livro Nota predita
André Margues [NUmeros Inteiros e Criptografia RSA 3779C4
Daniel Posner [Redes de Computadores e a Internet 38554

Introdugdo aos Sistemas Digitais 4747 €5
Eduardo Neves :
Engenharia de Software 4189c4
. Redes de Computadores e a Internet 3846 €4
Joao Vollu _ — —
Compiladores: principios, técnicas e ferramentas. | 3,792 €4
Robson Rocha |Introducéo aos Sistemas Digitais 4333c4

Note que 0 MAE caiu quase pela metade e a tabelaw é completamente diferente
entre os dois casos apresentados. O sistema recomendou todos os livros que deveriam
ser recomendados. 1sso nos mostra o quanto é dificil avaliar o desempenho do sistema,
pois ndo sO a quantidade de avaliagbes € importante, como também a qualidade das
avaliagOes.

8.4 — Estudo de Caso do GCE

As etapas de uso e experimentagdo do GCE foram realizadas ao longo de 6
meses, entre setembro de 2005 e marco de 2006. A coleta de dados para este estudo e
andlise final dos resultados foi feitaem julho de 2007. A instrumentacdo do estudo, que
incluiu a populagdo de uma base com dados reais, consumiu o trabalho dos membros de
uma equipe que prestava servigos de modelagem computacional de equipamentos para

uma empresa petrolifera brasileira.

8.4.1 — Definicao

O contexto global considerado nesse trabalho € que ambientes de apoio a e
Ciéncia até o momento ndo apresentam mecanismos suficientes para identificar,
armazenar, organizar, disseminar e propiciar conhecimento sobre equipamentos (sendo
estendida a idéia para trabalhar com recursos em geral, sissemas e equipamentos),
embora atualmente a Ciéncia esteja cada vez mais dependentes deles.

O contexto local desse estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizacdo do ambiente desenvolvido, o GCE, como ferramental de apoio a Gestédo do
Conhecimento centrada em equipamentos. O estudo foi desenvolvido tendo em vista a

continuidade do desenvolvimento de pesquisas relacionadas com esta abordagem.
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Seguindo as diretrizes definidas por (BARROS, WERNER, TRAVASSOS,
2002), podemos ressaltar:

§

Objeto de Estudo: o ambiente GCE, ambiente computacional de apoio a
Gestdo do Conhecimento centrada em Equipamentos.

Objetivo: identificar a viabilidade da utilizagdo do ambiente
desenvolvido, o GCE, como ferramental de apoio as atividades de Gestao
do Conhecimento sobre equipamentos em contexto onde o conhecimento
sobre equipamentos é importante, e a possivel extensdo de uso para o
ambiente cientifico brasileiro.

Foco de Qualidade: os ganhos referentes a aquisicdo, disseminacéo,
criagdo, organizagdo e disseminagdo dos conhecimentos, obtidos pela
utilizagdo das solugdes propogtas e implementadas no ambiente GCE e a
identificacdo das dificuldades encontradas pelos usuarios em seu
entendimento e possivel utilizac&o.

Perspectiva: 0 estudo foi desenvolvido sob a dtica de profissionais
responsaveis pela captura de conhecimento sobre eguipamentos de
engenharia, em uma firma petrolifera brasileira, para a construcéo de
meterial didéico e simulagdo de equipamentos. Sendo assim, tas
profissionais avaliardo a eficiéncia do ambiente proposto em solidificar
conhecimento sobre equipamentos e a viabilidade de utilizagdo do
ambiente proposto.

Contexto: O uso do ambiente em um projeto real onde € vital o

conhecimento organizado sobre equipamentos.

Seguindo a notagdo Goal-Question-Metric (GQM) (SOLINGEN, BERGHOUT,
1999), a definicdo do estudo &

Analisar aviabilidade de utilizagdo do ambiente GCE para apoiar a geréncia de

conhecimento sobre equipamentos.

Com o propdésito de recolher requisitos de melhorias e avaliar a viabilidade do

Seu Uso no cendrio cientifico brasileiro.

Referente aos possiveis ganhos obtidos por seu uso e as dificuldades

encontradas.

Do ponto de vista de profissionais que necessitam de conhecimento sobre

familias de equipamentos para exercerem suas atividades.

254



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

No contexto de gestd do conhecimento sobre equipamentos no contexto

nacional.

8.4.2 — Planejamento

§ Cendrio Utilizado

O estudo investigativo contou com a participagdo de um grupo composto por
pessoas que participaram do projeto onde o GCE foi utilizado e envolvidas diretamente
com atividades de ensino ou pesquisa.

Este grupo € composto por profissionais da area de Computacdo, 0s quais sdo
alunos de bacharelado dos cursos de Ciéncia da Computagéo da Universidade Federal
do Rio de Janeiro e da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, dém um aluno de
doutorado da COPPE, do Programa de Engenharia de Sistemas e Computacgéo (PESC),
e um mesgtre ja formado por este mesmo programa.

A escolha por este grupo foi feita devido ao cenario do projeto envolvido (a ser
descrito a seguir) e a necessidade de ter conhecimento organizado sobre equipamentos.

§ Participantes

Os participantes podem ser divididos em dois perfis. O primeiro perfil apenas
operacional, ou sgja, um conjunto de pessoas que faziam operagdes especificas em um
projeto e utilizam a plataforma para realizar as suas atividades. Consequentemente, este
grupo foi o responsavel por popular uma base com dados reais. O segundo perfil
gerencial, formado por dois estudantes do PESC que tinham uma visdo geral do
processo, coordenavam as atividades do pessoal operacional, detinham conhecimento
sobre gestdo do conhecimento e o entendimento de como o ambiente poderia auxiliar
em suas atividades. Para este estudo, colhemos a analisamos apenas as opinides dos
gerentes do projeto, pois eram 0s Unicos que poderiam opinar sobre a abrangéncia e
escopo da proposta.

§ Treinamento

Todos receberam treinamento formal para uso do GCE. Além disto, um
membro da equipe de desenvolvimento do ambiente e um especialista em Engenharia
M ecéni ca estavam a disposi¢&o para monitoragdo do uso e suporte.

§ Instrumentos

Os participantes deste estudo (gerentes do projeto no qual foi utilizado o GCE)

avaliaram o0 ambiente através de um questiondrio, o qual se encontra em anexo.

§ Critérios
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O foco de qualidade do estudo exige critérios que avaliem 0s possiveis ganhos
obtidos e as dificuldades encontradas no ambiente. Tanto os ganhos quanto as
dificuldades foram avaliados qualitativamente, através dos question&rios ja
mencionados, 0s quais podem ser encontrados no Anexo |l. Esa andlise tem o objetivo
de avaliar o ambiente, dificuldade e possibilidades de melhorias futuras.

§ Hipodtese Nula

No estudo aual, a hipétese nula determina que a utilizacdo das solugdes
propostas e implementadas no ambiente GCE NAO produz beneficios no que se refere a
gestdo do conhecimento sobre equipamentos.

§ Hipotese Alternativa

No estudo atual, a hipdtese alternativa determina que o0s participantes do
estudo que avaliaram o GCE obtiveram beneficios no que se refere & Gestdo do
Conhecimento sobre Equipamentos.

§ VariaveisIndependentes

A formacdo e atitulagdo dos participantes (medidas em uma escala nominal) e a
quantidade de pessoas da equipe (escala numérica) sdo informagdes independentes
coletadas durante o estudo.

§ Variaveis Dependentes
Todas as demais variaveis sdo dependentes.
§ Andlise Qualitativa

Tem o objetivo de avaliar 0 que mais agradou e o que mais desagradou na

proposta, além de dificuldades e sugestoes.
§ Capacidade Aleatéria

Os individuos gue realizaram o estudo ndo foram selecionados aleatoriamente,
devido a dificuldade em se obter um cenario onde o equipamento fosse o foco central do
trabalho e a possibilidade de se implantar e utilizar o ambiente facilmente em um
projeto. Ou sgja, os participantes foram selecionados por conveniéncia, representando
um subconjunto n&o aleatdrio do universo de alunos das instituigdes supracitadas.

§ Classificagdo em Blocos

A principio ndo identificamos a necessidade de dividir os participantes em
blocos, visto que o estudo avaliou apenas um fator, que € a viabilidade de utilizagdo do
ambiente GCE para apoiar processos de Gestdo do Conhecimento em equipamentos.
Um Unico bloco sera capaz de determinar o efeito deste fator sobre os resultados do
estudo.
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§ Balanceamento

Como ndo ha a divisdo de blocos para este estudo, ndo ha a necessidade de
balanceamento.

§ Mecanismo de Andlise

As variaveis dependentes sdo apresentadas utilizando-se as escalas proprias de
cada variavel. Além disto, os resultados séo discutidos utilizando-se por base analise
baseada no ranqueamento dos resultados obtidos pelos participantes.

§ ValidadeInterna do Estudo

Contamos com 2 (dois) participantes. Certamente, um nimero maior de
participantes melhoraria a validade interna do estudo.

Outro ponto que pode influenciar o resultado do estudo € atroca de informacdes
entre os participantes que ja realizaram o estudo e 0s que ndo o realizaram. Para evitar
este problema, requistamos explicitamente que o0s participantes ndo trocassem
informagdes a respeito da avaliagdo e nem se comunicassem enquanto preenchiam os
guestionarios.

§ Validade Externado Estudo

A validade externa do estudo é considerada suficiente, visto que o presente
estudo visa avaliar a viabilidade de uma aplicagdo. Demonstrada esta viabilidade, novos
estudos podem ser planejados para refinar a solucéo.

§ Validade de Construcao do Estudo

A validade de construcdo do estudo se refere a relagdo entre os instrumentos e
participantes do estudo e a teoria que estd sendo provada por este. Neste caso, 0s
participantes s8o membros do meio cientifico e vivenciam o problema de necessitar e
trabalhar com conhecimentos sobre equipamentos. Os dados utilizados para
demonstracdo sdo reais e dizem respeito a um projeto (0 qua serd explicado) e toda a
sua execucdo. Além disso, 0 estudo ndo visa avaliar a correcdo do cen&rio, mas a
viabilidade do uso do GCE.

§ Validade de Conclusdo do Estudo

A validade de conclusdo do estudo mede a relacéo entre os tratamentos e 0s
resultados, determinando a capacidade do estudo em gerar alguma conclusdo. Nao
encontramos grandes dificuldades em relacdo a capacidade de conclusdo do estudo,
visto os seus resultados diretos. Além disso, o estudo utiliza medidas objetivas, o0 que

neutraliza a influéncia humana sobre os dados apurados e analisados.
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8.4.3 — Execucao

§ Detalhesdo projeto onde o GCE foi aplicado.

O projeto, contratado por uma empresa petrolifera brasileira, visa criar
simulagbes de alguns equipamentos de engenharia, especialmente os utilizados em
engenharias, para servir como material educacional para novos empregados da firma em
guestéo.

Para a coleta de dados e informagdes sobre equipamentos, os membros do
projeto faziam 0 seguinte processo:

1. O responsavel pelo setor (cliente) definia um conjunto de equipamentos mais
importantes.

2. Um dos equipamentos deste conjunto era escolhido por um dos dois gerentes do
projeto.

3. Um operador ou técnico de manutencdo, que possui conhecimento sobre o
equipamento e suas funcionalidades, é procurado na instituicao.

4. O equipamento, se encontrado, é fotografado.
4.1. Se possivel, 0 equipamento é aberto para ser fotografo internamente.
4.2. Se ndo, 0 equipamento é fotografado apenas externamente.

5. O operador ou técnico, que foi escolhido no passo 3, € entrevistado sobre o
eguipamento.

6. Outras informagdes sobre 0 equipamento sdo procuradas em fontes externas (livros,
revistas, “internet”, etc).

7. Um desenhista analisa as fotos e todas as informagdes obtidas sobre o equipamento
e faz alguns croquis.

8. Alguns especialistas em computacdo grafica, com os croquis e todas as informagdes
sobre o equipamento em maos, fazem modelagem 3D do equipamento.

9. Uma simulagdo do equipamento em operacdo é feita e disponibilizada em formato
de video.

10. Alguns especialistas no equipamento avaliam a simulag&o 3D.

10.1. Seasimulagdo ndo esta correta, volta ao passo 8.
10.2. Se edtiver correta, toda a informacdo obtida sobre o equipamento é
inutilizada.

§ O UsodoGCE

O projeto ja estava em andamento quando o GCE foi implantado. A idéia é que
0 sistema atuasse em alguns pontos do projeto, como:

§ No item 10.2, apés a finalizagdo da simulagdo, todas as informacdes
obtidas sobre o equipamento (profissional na empresa que o conhece, a
entrevista, material obtido, fotos, croquis, etc) eram inutilizados.
Armazenando todas estas informagdes, a equipe poderia otimizar 0 seu
trabalho na modelagem de futuros equipamentos porque equipamentos

de uma mesma familia possuem vérias caracteristicas em comum. Além
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disto, a localizacdo de um profissional especialista se tornava mais facil
na empresa.

O processo de criagdo da simulagdo € um processo Unico, o qual era
instanciado para cada equipamento. Sem um controle da execugdo do
processo, 0s gerentes ficavam sem saber os problemas ocorridos, bem
como 0s motivos dos atrasos e erros das simulagdes. Muitos destes
problemas eram ocasionados por uma ma coleta de conhecimento
durante as entrevistas e sem um controle sobre o processo ficava
praticamente impossivel identificar tais problemas. Outro problema é
gue se 0 equipamento ndo pode ser aberto ou a equipe ndo adquire
informagd@o suficiente sobre ele, a simulagdo é construida baseando-se
apenas na intuicdo do profissional de modelagem. E sem um controle do
processo e das informagdes obtidas sobre os equipamentos, fica dificil a
identificagéo deste fato.

Normalmente, a validacdo das modelagens 3D por especidistas é feita
apenas ao final do processo.  Conseqlentemente, 0S erros sdo
identificados apenas quando a simulagdo j& esta pronta, ocasionando
desperdicio de tempo. Para minimizar o problema, o ideal € que os
profissionais de modelagem modelem equipamentos similares. Por
exemplo, se um profissional de modelagem tem alguma experiéncia em
modelar bombas, entdo provavelmente deveria modelar bombas futuras.
Como ndo havia um controle dos processos, quem 0S executava e 0s
equipamentos, ficava dificil esta agéo.

Se a equipe ndo tem informagdo suficiente sobre um equipamento, a

modelagem é abandonada, mesmo a contragosto do cliente.

Com o uso do ambiente, foi possivel ter uma base de conhecimento sobre os

equipamentos modelados, associando a cada equipamento toda a informacgéo obtida

sobre ele, discussdes dos membros das equipes, especialistas, todo 0 processo de

modelagem, quem o0 executou e a corregao entre equipamentos.

8.4.4 — Anélise dos Resultados

O grupo de avaliadores é composto por um mestre e um aluno de doutorado.

Este gerenciava uma equipe composta por 11 a 20 pessoas e as areas do projeto sdo
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Computagcdo Grafica (modelagem e animagdo), Geragdo de Imagens e Video e
Engenharia de Equipamentos Mecanicos.

Ambos 0s gerentes acharam a propogta “Razoavel” e quanto questionados sobre
a posshilidade de utilizar a proposa no futuro, ambos responderam que
“Provavelmente Sim”. Quando questionados se ambiente € um bom mecanismo para
auxiliar a Gestdo do Conhecimento sobre Equipamentos, ambos responderam
“Provavelmente Sim”.

Em relagdo as funcionalidade relevantes encontradas no GCE, ambos
responderam que a “Busca de competéncias (especialistas sobre 0 equipamento)”, o
“Diario ‘Web'”, a “Execucdo do workflow e controle das tarefas’ e a “Navegagéo e
visualizagdo por arvore hiperbolica” sdo funcionalidades importantes. Quanto aos

demais itens as opinides ficaram divididas, como visto na Figura 107.

Feusototal dew ordlow =

Buscas, relatanios e femamentas de andlise e mgeral

Edigdo & compartihamente de mapas menais

hineragdo de Competéncia s {5 hiner)

Rapresentagdo agregada do equiparmento, permitindo a nawegagdo por partes

Execugdo dow orkflow e controle das tarefas

Buszca de Competénci s (especiaistas sobre o equipamento)

T T T T T T T T T T
Ju] 0z o4 uf =] os 1 12 14 15 18

Figura 107 - Funcionalidades relevantes

E importante ressdtar que as funcionalidades “Recomendaciio de
Comunidades’, “Reuso total de ‘workflows” e “Reuso parcial de ‘workflows” foram
mencionadas como funcionalidades relevantes. A parte do reuso de “workflows’ é
compreensivel porque o projeto em questdo utilizava um Unico “workflow” para
producéo das animagdes 3D, o qual era instanciado para cada novo equipamento. Ou
sga, ndo houve a necessidade de reuso de modelos de processos. Quanto a
recomendacdo de comunidades, suponhamos gue sgja pelo fato do tamanho da equipe
ser pequena, 0 que facilita a busca e localizagdo das comunidades criadas, que néo
foram muitas durante o projeto.

Quando perguntados sobre as principais vantagens ou beneficios que o ambiente
poderia trazer para 0 usuario, a unanimidade foi “Melhor gestdo do conhecimento

pessoal”, como pode ser visto na Figura 108. Ositens “ldentificagdo dos pontos fortes e
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fracos da instituicdo/departamento/setor ou grupo em equipamentos’ e “Possibilidade

de criacdo de parcerias’ ndo foram mencionados como importantes, até porque o projeto

ndo necessitava de tais caracteristicas.

Sobre a viabilidade do uso do GCE no contexto cientifico nacional parao uso do

gerenciamento de conhecimento sobre equipamentos cientificos, as opinides ficaram

divididas entre “Provavelmente sm” e “Talvez sm, talvez n&o”, como mostra a Figura

109.

Outros.

Fossibilidade de eriagio de parcerias

ldentificagdo dos pontos fortes e fracos dainstiuigdoidepartamento's etor ou

grupo em equipam entos

Organizagdo e gerenciaments do meu rabalho & do meu grupn

Localzagdn de especialistas = obre equipamentos

Localizagdo de conhecim ento (til s obre um equipamente de maneira rapida =

facil

Dados, informagies & conhecimentos direcionados a um equipaments
Aumento da colaboragdoe

Melhorgestio do conheciments pessoal

Figura 108 - Vantagens para o Usuério

0%

50%

50%

@ Definitivamente sim
m Provavelmente sim
O Talvez sim, talvez ndo
O Provavelmente néo

W Definitivamente néo

Figura 109 - Viabilidade de Uso no Cenério Cientifico Nacional

Os pontos citados que mais agradaram na proposta foram:

§ “A possibilidade de usar uma ferramenta que registra todos os passos e

informagdes de um projeto.”;
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§ “Representagdo hierdrquica por equipamento através da é&rvore
hiperbolica.”.
E os pontos que mais desagradaram foram:

§ “A fdtade atalhos, teclas répidas, e uma acessibilidade independente no
GCE, porém entendo a necessidade do sistema ser feito necessitando de

requisitos a serem cumpridos.”;
§ “Demasiadainformacéo e classificacéo de pessoal ou instituicdo.”.
Quanto as sugestdes de funcionalidade, as mencionadas foram:
§ “Umamelhor navegabilidade nainterface gréfica.”;

§ “Agregacdo do conhecimento atrelado em equipamentos para unidades

compostas de diversos equipamentos.”.

Tais funcionalidades ja se encontram na atual versdo do ambiente, a qual esta
disponibilizada para a Rede PACOS.

8.5 — Estudo de Caso do GNosis

O modelo de negociagéo de significados GNoSIS, proposto neste trabalho, tem
como principal objetivo facilitar o acordo entre equipes multidisciplinares que desgam
interoperar seus sistemas através de estruturas de conhecimento distintas. O modelo
agrega técnicas de negociacdo utilizada em ambientes de negdcios, técnicas de chegada
de consenso e visuadlizagdo de discurso, além de estudos sobre as estruturas de
conhecimento.

Neste capitulo, apresentamos um exemplo de uso do mecanismo de célculo de
similaridade, avaliando 0 seu comportamento em ontologias com diferentes niveis de
semelhanga. O algoritmo de célculo de similaridade € o mddulo mais complexo da
nossa implementagdo do GNoSIS e as abordagens de similaridades de estruturas
ontol6gicas encontradas na literatura mostram que esse ainda € um campo nao
completamente explorado e, assim, permite que novas idéias sejam apresentadas. Por
isso, damos essa atencdo a este moédulo e ndo a outros com menor relevancia. Na
segunda metade desse capitulo, apresentamos um estudo de observagdo feito para
avaliar nosso modelo de negociagdo. A avaliagdo visa, principalmente, verificar
gualitativamente o modelo e reunir os pontos de possiveis melhorias. Vale lembrar que
edta avaliag@o estd em (SOUZA, 2007), cuja tese de mestrado foi 0 GNosis.
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8.5.1 — Avaliacao do calculo de similaridade

Nosso objetivo aqui € provar que nossa abordagem € viavel para comparar
conceitos de ontologias e determinar seu grau de semelhanca. O estudo realizado néo
pode ser considerado exaustivo, uma vez que foi realizado com um nimero reduzido de
ontologias, sem considerar estruturas com diferencas significativas de granularidade.

E necessério ressaltar que o célculo de similaridade implementado ndo faz parte
do modelo GNoSIS, mas €, sim, uma implementacdo para 0 modulo de calculo de
similaridade que é especificado no modelo. Ou sgja, 0 modelo, ndo define um método
especifico para calcular similaridade de conceitos. Ao contrério, 0 modelo GNoSIS
define que uma implementagdo do mddulo de calculo de similaridade deve ser capaz de
utilizar quaisgquer algoritmos que o mediador desgar utilizar para refinar o processo.
Para fins de avaliagdo do modelo, implementamos um algoritmo para célculo de
similaridades experimentando uma abordagem levemente distinta das encontradas na
literatura.

No final deste estudo sfo apontadas possiveis melhorias para esse célculo de

similaridade.

8.5.2 — Instrumentos e procedimento

Para avaliarmos essa abordagem, iremos realizar trés comparagdes distintas.

Na primeira delas, compararemos um trecho da ontologia que descreve o
dominio do paradigma orientado a objetos, disponivel no Anexo D de (SOUZA, 2007),
com uma cépia dela que teve os nomes dos conceitos arbitrariamente alterados. Assim,
temos o intuito de avaliar que o algoritmo funciona para o caso em que as duas
ontologias possuem estruturas idénticas e nomes diferentes.

A segunda comparacéo sera feita alterando-se a estrutura da segunda ontologia e
com nomes de conceitos quase idénticos.

Por fim, a terceira comparacdo sera feita alterando-se novamente os homes da
segunda ontologia, de forma arbitréria, representando assim diferencas grandes de
conceitualizagdo entre as duas ontologias. Este Ultimo é o cenario de pior caso em que 0

algoritmo podera agir.

8.5.3 — Execucéao

NO nosso primeiro cenario, iremos comparar duas ontologias que possuem a

mesma estrutura (propriedades e hierarquia), contendo somente diferencas entre os
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nomes dos conceitos que foram arbitrariamente alterados. O trecho a ser comparado é

ilustrado na Figura 110.
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Figura 110 — Ontologias com termos diferentes e estrutur asiguais

A figura acima exibe a estrutura hierérquica dos conceitos que serdo analisados

pelo estudo. Como toda representacdo grafica de ontologias, existe perdas semanticas

nesta visualizagdo, uma vez que ndo conseguimos visualizar outros aspectos que néo

sgjam os hierérgquicos, como, por exemplo, as propriedades de dados e de objetos desses

conceitos. Para visualizar todas as informagdes das ontologias, disponibilizamos os
arquivos OWL no Anexo D de (SOUZA, 2007), na integra.
O primeiro passo para utilizacdo do modulo de célculo de similaridade é

carregar os arquivos OWL (comando “load”), como mostra a Tabela 82. O mddulo

trabalha com comandos em prompt.

Ao carregar as ontologias, 0 modulo carrega também os pesos-padréo que serdo

utilizados nas fung¢bes de semelhanga. Os pesos padrdes considerados neste estudo s&o

0S mesmos descritos no capitulo referente ao GNosis.
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Tabela 82 — Carregando o algoritmo com as duas ontologias

Frxx GHNo3IS :: E-Ray Matcher 1.5 beta (by JairoSouza)] <<

Prezs h for help...

Cormtand: load
First ontology hame: comparacao ontologial.owl
Second ontology name: comparacan ohtologias oowl

FrxrLoading ontologies. ..
[ProtegelWLParser] Completed triple loading after 922 ms
[TripleChangePostProcessor] Completed lists after 0 ms
[TEipleChangeFostProceszsor] Completed anonhymous classes after 31 ms
[TEipleChangeFostProcessor] Completed deprecated classes after 0 ms
[TEipleChangeFostProcessor] Completed properties after 16 msS
[TEipleChangeFostProcessor] Completed named classes after 15 ms
Loading completed after 1047 ms
[ProtegeQlLParser] Completed triple loading after 391 ms
[TripleChangePostProcessor] Completed lists after 0 ms
[TEipleChangeFostProcezsor] Completed anonvyimous clazsses after 0 ms
[TEipleChangeFostProcessor] Completed deprecated classes after 0 ms
[TEipleChangeFostProcessor] Completed properties after 15 msS
[TEipleChangeFostProcessor] Completed nammed classes after 0 ms
Loading completed after 469 m=

Coranand :

Apbs a carga das ontologias, a andlise podera ser feita (comando “analise’),
onde todas as func¢des de semelhanca seréo calculadas para gerar o grau de similaridade
total dos conceitos. A janela abaixo (Figura 111) exibe a lista de todos os conceitos com
maiores graus de similaridade calculado para o conceito ObjectReference, acima do
l[imite minimo de 0,65 (campo threshold) e ordenado por grau de similaridade. O
conceito com maior grau de similaridade encontrado foi C3, com valor aproximado de
0,805. Ao analisarmos a Figura 110, verificamos que esse conceito corresponde
realmente ao conceito ObjectReference. Os outros conceitos listados na lista dos mais
similares a ObjectReference sdo C1 e C11, com valores aproximados de 0,70 e 0,67,
respectivamente. Conforme pode ser verificado na Figura 110, C1 é o correspondente ao
conceito DataType (pai de ObjectReference) e C11 a0 conceito Primitive (irm&o de
ObjectReference), ou segja, conceitos proximos na sua estrutura (tanto hierérquicas

guanto nas propriedades herdadas).
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_| Similarity Table =Jo/Es

Ontology: Comparacao_onkologial .owl | |

Concept; : OhbjectReference [

Threshaold: | 0.65

Reference concepk Zoncept Similarity
ObjectReference 3 0,80500007
ObjectReference 1 0.69755435
ChjectReference 11 0.6A5625
OhjectReference CbjectModel 0.6563355

Figura 111 — Conceitos mais similar es de ontologiaA#Obj ectRefer ence

A Tabela 83, descreve os resultados do algoritmo com os valores encontrados
para cada dupla de conceitos. A tabela foi montada com cada conceito da ontologia A e
com o conceito mais similar apontado pelo algoritmo. Nota-se que ao recuperarmos 0s
conceitos mais similares a cada conceito da primeira ontologia, o algoritmo acerta em

todos os casos.

Tabela 83 — Grau de similaridade entr e os conceitos mais similares no primeir o cenario

OntologiaA |OntologiaB | Grau de similaridade
Datatype Cl 0,85
Data C2 0,85
ObjectReference C3 0,805
Class 4 0,711
Inner_Class C5 0,869
Subclass C6 0,823
Superclass C7 0,864
AbstractClass C8 0,761
Interface C9 0,871
Text C10 0,85
Primitive Cl1 0,801
Array C12 0,85
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OntologiaA |OntologiaB | Grau de similaridade
Boolean C13 0,85
Byte Cl4 0,85
Character C15 0,85
Integer C16 0,85
Real C17 0,85

E possivel discriminarmos os valores das principais fungbes de semelhancas

aplicadas (comando “showAllCellSims’). A Tabela 84 mostra os valores calculados

para as fungoes de semelhancas aplicados aos conceitos ObjectReference e C3. Nota-se

gue a similaridade entre os dois conceitos ndo foi total (valor 1) por conta da sua

diferenca entre os termos (conceptName = 0). Tal diferenca acaba por influenciar, em

certo grau, as funcgdes de semelhanca aplicadas sobre a hierarquia (HierarchySim), sobre

dados ndo-hierérquicos (ContextFreeVariableSim) e, é claro, o grau de similaridade

total (ConceptSim). Por outro lado, estes valores de semelhangca possuem valores

superiores a0 considerado aceitavel (limite inferior de 0,65) por causa da ata

semelhanga nas suas estruturas, 0 que pode ser notado de forma mais clara no valor 1

retornado pela fungdo de semelhanca aplicada as propriedades dos conceitos

(PropertySim).
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Tabela 84 — Similaridades de [ObjectReference, C3] separadas por funcéo de semelhanca

Command: h

—-»> Analise: proccess sintatic and semantic analysis.

—-» Exit: terminate the analysi=.

—-» Help: show help.

-» List: list the concepts mos3t sSimilars to a chosen concept.
=>» Load: load ontologies for semantic analysis.

—-» Quit: terminate the analyzi=.

—-» Repositorvy: show ontologies saved in repository.

—-» BhowkllCell3ims: show all similarities from two chosen concepts.
—=» BhowConcept3ims: show all concepts similarities.

- BhowCFW3ims: show context free wvariables similarities.

—» ShowProperty3ims: show properties similarities.

—-» Show3tructure: show tree structure of a chosen ontology.
=>» LaunchTable: shows similarity table

Coktnahd: ShowlllCell5i
First concept name:

EEERCE

Second concept name:

+++2howing similarities
Property3im: 1.0
Conceptiame: 0.0
ContextFreeVariable3im: 0.8
HierarchySim: 0.81000006
ConceptSim: 0.80500007

Cortoand

Este caso de diferenca clara entre os nomes das duas ontologias pode ser
resolvido ao alterarmos o valor dos pesos aplicados pelo algoritmo nas fungdes de
semelhanga. Ao aplicarmos o valor 0 (zero) para as fungdes que utilizam o célculo da
distancia de edi¢éo, como as fungdes de semelhanca aplicadas ao nome dos conceitos e
a0 nome das propriedades, teremos, neste caso, valores mais reais retornados pelo
modulo. A Tabela 85 exibe os dados atualizados, recuperados ao aplicarmos tal

alteragcdo nos pesos das fungdes de semelhanca

Tabela 85— Grau de smilaridade ap6s anular funcdes de semelhanca de nomes

: : Grau de
Ontologia A Ontologia B R .
Datatype Cl 1,00
Data Cc2 1,00
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Ontologia A Ontologia B sirfwsizgfigaede
ObjectReference | C3 1,00
Class c4 1,00
Inner_Class C5 1,00
Subclass C6 1,00
Superclass C7 1,00
AbstractClass C8 1,00
Interface C9 1,00
Text C10 1,00
Primitive Cl1 1,00
Array C12 1,00
Boolean C13 1,00
Byte Cl4 1,00
Character C15 1,00
Integer C16 1,00
Redl C17 1,00

No segundo cenario, utilizaremos a mesma ontologia A do exemplo anterior e
uma segunda ontologia, baseada na ontologia A, que chamaremos de ontologia C. Os
nomes desta Ultima ontologia sdo quase idénticos aos da ontologia A e sua estrutura foi
levemente alterada ao modificarmos arbitrariamente algumas propriedades. A Figura
112 exibe as duas ontologias lado a lado, explicitando sua hierarquia (inalterada) e as
pequenas alteracbes nos nomes dos conceitos. A figura, porém, omite a principal
diferenca entre essas ontologias: suas propriedades. Tais diferencas podem ser
verificadas no Anexo D de (SOUZA, 2007), onde a ontologia encontra-se descrita.
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Ontologia A Ontologia C
L DataType ¥ Data_Type
Data Data
v OhjectReference ¥ Datatype_Primitive
¥ & Class Array
Inner_Class Boclean
Subclass Eyte
v Superclass Char
v AbstractClass Irt
Irterface Real
Text ¥ Reference_Object
¥ ) Primitive v Class
Y Brray Innerclass
¥ Boolean ! Subclass
Byte k Superclass
Character v Abstract
Integer 0 Interface
Real Text

Figura 112 — Ontologias com nomes levemente alterados

Para uma visdo mais clara das diferencas entre as duas ontologias, analisemos a
Figura 113. A figura ilustra as propriedades entre os conceitos “Class’ presentes nas
duas ontologias. Considerando somente as linhas que ligam o conceito “Class’ aos
outros conceitos da ontologia, verificamos que existem diferencas consideraveis entre as
duas estruturas. Na ontologia A, o conceito “Class’ possui trés propriedades: instancia,
implementa e contém. A propriedade “instancia’ se relaciona com o conceito “Object”,
a propriedade “implementa’ se relaciona com o conceito “Inteface” e a propriedade
“contém” se relaciona com os conceitos “Comment”, “Field”, “Method”, “Datatype’,
“Command”, “Heritage’, “Declaration” e “Package’. Na ontologia C, por sua vez, 0
conceito “Class’ possui somente duas propriedades: implementa e contém. Assim como
na ontologia A, a propriedade “implementa’ da ontologia C se relaciona com o conceito
“Interface”. Porém, a propriedade “contém” se relaciona somente com conceitos

“Declaration”, “Package”, “Field” e “Data Type’.
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Ontologia A

DataType

\5 Command
Heritage ____‘_‘_‘_‘_-_‘_/—[ — Package ﬁ
HMethod
="

I —~Field g
Z—-—"""c contens i o
l:l)l'llé%l -
contén conten

instancia

Declaration

Interface

implementa

Object

e

Ontologia C

Package
Declaration __ /

Field —_—
Data Type
contém -
contépntim

implementa

contém

Interface

Figura 113 — Diferenca nas propriedades do conceito “ Class’ das duas ontologias

A Tabela 86 representa os maiores valores obtidos apds o caculo de

similaridade para cada dupla de conceitos, considerando-se 0s pesos-padréo originais.

Nota-se que, em algumas duplas, os valores calculados sGo menores que os da Tabela

83, mas, ainda assim, o algoritmo acerta em todos 0s casos.

Tabela 86 — Grau de similaridade entr e os conceitos mais similares no segundo cenério

Ontologia A OntologiaC _ G-rau- de
similaridade
Datatype Data type 0,782
Data Data 0,747
ObjectReference | Object_Reference 0,784
Class Class 0,651
Inner_Class InnerClass 0,61
Subclass Subclass 0,664
Superclass Superclass 0,66
AbstractClass Abstract 0,602
Interface Interface 0,631
Text Text 0,85
Primitive Datatype Primitive 0,805
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Ontologia A Ontologia C | G-fau- de
similaridade
Array Array 0773
Boolean Boolean 0.776
ovte Byte 0,773
Character Char 0.63
Integer Int 063
rea Real 0,773

A diferenca entre os nomes dos conceitos fez com que o grau de similaridade
calculado fosse menor nestes conceitos do que nds que possuem nomes iguais. Contudo,
0 determinante para os baixos graus de similaridade encontrados foram os valores
retornados pelas funcdes de semelhanca que levam em consideragdo a estrutura
hierarquica e as propriedades dos conceitos, tendo essa Ultima a pior atuagéo. A Tabela
87 exibe os valores retornados de algumas fungdes de semelhanca ao comparar 0s
conceitos Class das duas ontologias. Nesta tabela, o valor de semelhanca entre as
propriedades dos conceitos (PropertySim) se mostrou consideravelmente baixa (0,2).
Conforme foi explicitado com mais detalhes na se¢éo referente ao GNosis, esta fun¢éo
de similaridade leva em consideracdo, entre outras coisas, 0 nome dos conceitos que se
relacionam através da propriedade e aplica uma penalidade nos casos em que um
conceito possui numero de propriedades diferentes do conceito comparado. A
penalidade padréo aplicada neste estudo foi de 0,3, vide Anexo F de (SOUZA, 2007).

Tabela 87 — Similaridades de[Class, Class] separadas por fungdes de semelhanca

Command: showlkllCells

g
First concept name: e
Second concept name: Class

+++3howing similarities
FProperty3im: 0.2

ConceptName: 1.0
ContexXtFreeVarisbleSim: 0.65701
Hierarchy3im: 0.6254756
ConceptIim: 0.6512378

Cormarnd:

Sabendo desse impacto causado pela aplicagdo das funcdes de semelhanca de
propriedade aplicadas neste cenario, iremos alterar o peso aplicado a essas fungdes para
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zero. Degsta forma, a diferenca entre as propriedades dos conceitos ndo ser4 mais
determinante para o grau de similaridade total dos conceitos. A Tabela 88 contém os
graus de similaridade encontrados ao alterar o peso desta funcdo de semelhanca. Nota-
se gue os valores encontrados sdo muito proximos dos contidos na Tabela 85, conforme
esperado. Tal diferenca de valores se d& pela pequena diferenca de nomes de conceitos

gue ainda persiste nas duas ontologias.

Tabela 88 — Graus de smilaridade ap6s anular funcdes de semelhanca de propriedades

Ontologia A Ontologia C _ G-rau- de
similaridade
Datatype Data type 0,982
Data Data 0,991
ObjectReference | Object_Reference 0,982
Class Class 0,991
Inner_Class InnerClass 0,982
Subclass Subclass 0,991
Superclass Superclass 0,991
AbstractClass Abstract 0,963
Interface Interface 0,977
Text Text 0,991
Primitive Datatype Primitive 0,918
Array Array 0,977
Boolean Boolean 0,975
Byte Byte 0,977
Character Char 0,946
Integer Int 0,957
Redl Redl 0,977

Para o terceiro cenario deste estudo, foi feita uma comparacdo entre a ontologia
A e umaontologia D. A ontologia D foi obtida através de variagbes mais drésticas feitas
na ontologia C, onde seus termos foram bastante alterados. Esse é o caso mais dificil
para o algoritmo de célculo de similaridades. Além das diferencas de nomes dos
conceitos, a ontologia D difere também da ontologia A quanto & sua estrutura (contém
diferencas nas propriedades e, desta vez também, na arvore hierdrquica). Este cenério
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representa duas ontologias com alta divergéncia de conceitualizagéo, i.e., diferencas nas
suas visdes de mundo.

A Figura 114 exibe as duas ontologias que serdo comparadas. Nota-se que as
diferencas quanto a0 nome dos conceitos e a diferenca na hierarquia (conceito
“Interface’” ndo € mais filho de “AbstractClass’ como era na ontologia A, €tc). A figura
novamente omite as diferencas quanto as propriedades dos conceitos. Contudo, essas
diferencas foram aplicadas da mesma forma arbitraria que no segundo cenério.

Ontologia A Ontologia D
v DataType ¥ 0 Data_Type
Data Ld Cther
L J ObjectReference Matrix
¥ & Class Boolean
Inner_Class Byte
Subclass Char
v Superclass It
¥ AbstractClass Float
Irterface L DataType_Complex
Text v Class
k4 Primitive IMner
L Array Parent
' Boolean Abstract
Byte Chidren
Character Blob
Integer Imterface
Real

Figura 114 — Ontologias com difer encas tanto nos nomes dos conceitos quanto na estrutura

A Tabela 89 descreve o grau de similaridade de cada conceito, calculados com
as ontologias A e D e 0s pesos-padrées. Desta vez, 0 ajuste dos pesos ndo é uma tarefa
simples, uma vez que existem divergéncias tanto sintaticas quanto semanticas. A
maioria dos conceitos mais similares ndo ultrapassou o limite inferior considerado
razoavel (threshold = 0,6). Contudo, reduzindo-se o limite inferior para 0,3, verificamos
gue o agoritmo acertou na maioria dos casos, embora tenha retornado duplas
indesgjadas em alguns conceitos. Os graus de similaridade destacados com um ndmero
entre parénteses denota qual a posicao que o0 conceito correto apareceu. Por exemplo,
[Datatype, Data type, 0,47 (2)] quer dizer que o grau de similaridade entre os conceitos
corretos “Datatype” e “Data type” pareceu na segunda posicdo, ou sgja, 0 algoritmo

€rrou ao encontrar um conceito mais similar.
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Tabela 89 — Graus de similaridade entre os conceitos mais similares do terceiro cenario

Ontologia A Ontologia D _ G-rau- de
similaridade

Datatype Data type 0,924
ObjectReference | DataType Complex 0,768
Class Class 0,320
Inner_Class Inner 0,345 (2)
Subclass Children 0,569
Superclass Parent 0,562
AbgractClass | Abstract 0,651
Interface Interface 0,353 (3)
Text Blob 0,856 (3)
Primitive Other 0,879
Array Matrix 0,472
Boolean Boolean 0,651
Byte Byte 0,802
Character Char 0,683
Integer Int 0,699 (2
Redl Float 0,576 (5)

Dos 16 conceitos separados para andlise no ultimo cenério, o algoritmo acertou
em 11 casos. Nos outros casos deste cenario, o algoritmo colocou 0 conceito esperado
em até quinto lugar na lista dos mais similares. Os conceitos que ndo foram
devidamente encontrados pelo algoritmo correspondem aos que possuem maior
divergéncia quanto a sua conceitualizagdo. Tais conceitos s mesmo muito complexos
de identificar e nestes casos, mais comuns conforme mais distintas forem as areas de
atuacdo dos especialistas que montaram as ontologias, a intervencdo humana se torna

imprescindivel.

8.5.4 — Avaliagéo

Para os casos testados acima, o agoritmo teve um resultado considerado
satisfatorio. Para os casos em que o resultado ndo € o esperado, necessita-se de um
passo anterior para escolher os melhores pesos a serem aplicados. Tal diferenca

acontece, principalmente, quando as ontologias diferem muito na sua conceitualizagdo,
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i.e., na forma com que os conceitos foram estruturados, na quantidade de propriedades
que cada conceito possui e na diferenca de granularidade entre suas érvores
hierérquicas.

Os bons resultados obtidos nos experimentos se devem a dois aspectos
principais. as fungdes de semelhanca aplicadas em artefatos ontoldgicos separados e,
como consequéncia, aos pesos aplicados a essas fungdes. Aplicando-se fungdes de
semelhanga em cada artefato que descreve um conceito, evitamos que a falta de uma
evidéncia em um conceito de ontologia prejudique a comparagdo com um conceito de
outra ontologia. Ou seja, ontologias podem possuir diferencas muito alta em sua
estrutura hierédrquica, mas tal diferenca pode ser compensada com uma semelhanca
consideravel nas propriedades dos conceitos ou em seus termos.

O ajuste dos pesos utilizados para o calculo ndo € uma tarefa trivial e necessita,
basicamente, de algumas tentativas para que Se encontrem 0S pesos que geram 0S
melhores resultados para as ontologias a serem comparadas. Tal gjuste pode ser feito
utilizando também consultas a base histérica, recolhendo pesos que foram usados em
ontologias com estruturas semelhantes ou calibrando os pesos conforme os graus de
similaridade encontrados vao sendo condizentes com o mapeamento final escolhido pela
mesa de negociagao.

O algoritmo acima ndo faz uso de todos os artefatos ontolGgicos passiveis de
analise, mas pode ser facilmente estendido para considerar instancias de ontologias, por
exemplo. Contudo, é importante relembrar que ontologias séo modelos de conhecimento
€ ndo necessariamente estdo populadas com ingtéancias. Todavia, uma vez que €
conhecida a forma de acesso as ingtancias (podendo estas estar na forma de tuplas em
banco de dados, anotacGes em documentos locais ou remotos, ou, € claro, construtores
dentro do proprio arquivo OWL do modelo ontolégico, entre outras formas), 0 seu uUso
pode somar no célculo de similaridade principal mente nos casos em que os artefatos que

utilizamos ndo se mostrem suficientes.

8.5.5 — Estudo de Observacédo do Processo de Negociagao

A secdo anterior consiste em um estudo de viabilidade, realizado com o intuito
de prover uma avaliacéo inicial sobre a principal ferramenta implementada para o
modelo GNoSIS. Apds o estudo de viabilidade do célculo de similaridade, um estudo de
observacao foi realizado para coletar avaliagfes de outras pessoas quanto ao modelo de

negociacao.
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As etapas de descricdo e plangjamento do estudo apresentado nas proximas
subsegoes foram realizadas em janeiro de 2007. A instrumentagdo do estudo consumiu
o trabalho de SOUZA(2006), autor datese sobre 0 assunto.

Nesta se¢éo, apresentamos um estudo de observagdo que avalia a viabilidade da
utilizacdo do modelo GNoSIS. Inicialmente, definimos as etapas envolvidas no estudo e
apresentamos como estas etapas foram realizadas. Em seguida, apresentamos as
observagOes obtidas durante o estudo.

8.5.6 — Definicao

O contexto global considerado nesse trabalho € que as abordagens de
mapeamento de ontologias até o momento apresentam calculos para reconhecer
conceitos com grau de similaridade, mas ndo consideram o lado social que é atingido
por esse processo: a participagdo dos grupos que serdo atingidos pelo processo e a
discussdo humana gue aprova ou recusa certos mapeamentos.

O contexto local desse estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizagdo do modelo de negociagcdo de significados no mapeamento de ontologias,
focando nas dificuldades encontradas pelos usuérios durante o processo de negociagéo e
a utilizacdo da implementacdo, além da aderéncia aos objetivos do modelo (o suporte
para encontrar um arquivo e a geracdo do mapeamento consensual). O estudo foi
desenvolvido tendo em vista a continuidade do desenvolvimento de pesquisas
relacionadas com esta abordagem.

Neste estudo, ndo estamos diretamente interessados em mensurar 0 ganho de
tempo ou ndmero de negociagdes bem sucedidas derivado da utilizagdo do modelo. Mas
sim, consideramos gue melhorias podem ser identificadas através de andlises e estudos
futuros, além de mostrar que é viavel a utilizagdo do modelo.

Seguindo a notagdo Goal-Question-Metric (GQM) (SOLINGEN, BERGHOUT,
1999), a definicdo do estudo &

Analisar a utilizagdo do modelo GNoS S durante a negociacgao de significados

Com o proposito de recolher requisitos de melhorias e avaliar a viabilidade de
negociagdo e chegada de consenso em significado

Refer ente aos ganhos obtidos por sua utilizagdo e as dificuldades encontradas

No contexto de mapeamento de ontologias
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8.5.7 — Planejamento

§ Participantes

Por se tratar de um ambiente de negociacéo eletronica e com o objetivo de ndo
limitar a realizacd dos experimentos, os participantes podem estar localizados em
locais diferentes e deverdo instalar em suas méguinas a implementacdo do GNoSIS e
possuir uma conexdo Web estével para se conectar a banco de dados da aplicagéo.
Deste modo, € necess&rio que 0s participantes tenham conhecimentos bésicos sobre
utilizacdo do computador e uma minima experiéncia em acesso a WEB.

Além disso, é necess&rio que 0s participantes conhegam 0 processo de
negociacdo a ser utilizado. Caso contrério pode ser necess&rio que alguns aspectos do
processo sejam esclarecidos para que esses participantes usem de forma apropriada as
funcionalidades do sistema.

O estudo de observacéo contou com a participac@o de profissionais da &rea de
computacdo (doutores e mestres) e alunos de mestrado e doutorado do PESC (Programa
de Engenharia de Sistemas e Computagdo). A idéia € manter certa heterogeneidade
entre os participantes da amostra em questao.

§ Treinamento

O treinamento dos participantes que utilizaram a implementagdo do modelo
GNoSIS foi dividido em duas sessbes. O treinamento foi dividido em duas aulas que
puderam ser interrompidas a qualquer momento pelos participantes para perguntas. Na
primeira aula, realizamos uma exposicdo sobre a teoria de ontologias, utilizando
trangparéncias que também foram distribuidas para o0s participantes. Estas
trangparéncias se encontram no Anexo C de (SOUZA, 2007). Na segunda aula,
apresentamos 0 modelo de negociagcdo e a implementacdo do GNoSIS para que 0s
participantes pudessem se familiar com 0 processo que propomos.

§ Instrumentos

Para que o0 processo de avaliagdo fosse adequadamente realizado,
disponibilizamos cinco computadores em um laboratorio, todos com a implementagdo
do GNoSIS devidamente instalada e uma Unica méaquina com o servidor do banco de
dados, a qual possui a funcdo de armazenar os dados das negociagOes e ser a
responsavel pela sincronia da interface de argumentacéo.

Selecionamos ontologias compativeis com o dominio dos participantes para que

os conceitos fossem familiares aos negociadores, permitindo que a discussdo gerada
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durante a negociacdo fosse legitima e com argumentagdes consistentes. As duas
ontologias (vide Anexo D de (SOUZA, 2007)) foram criadas para apoiar os trabalhos
(PEREIRA et al., 2006; VARELLA, 2007) e pogeriormente estendidas para este
estudo. Elas descrevem (a) o dominio do paradigma de programacdo orientada a objetos
e (b) o dominio de linguagens de programagdo, respectivamente. A sobreposicéo entre
as duas ontologias se da nos conceitos que descrevem linguagens de programagdo que
se utilizam de conceitos de orientagéo de objetos.
§ Critérios

O foco de qualidade do estudo exige critérios que avaliem os ganhos obtidos e as
dificuldades encontradas na utilizagdo da linguagem pelos usuérios. Tanto os ganhos
quanto as dificuldades foram avaliados qualitativamente, através dos questionérios. Esta
analise tem o objetivo de avaliar a dificuldade de uso do modelo e identificar melhorias
para 0 modelo e suaimplementacdo para estudos futuros.

Nesta abordagem, propde-se que 0 GNoSIS sgja avaliado qualitativamente pelos
usuérios a partir de questionarios. Antes do inicio das simulagdes, 0s participantes sdo
avaliados por um questionario (vide Anexo A de (SOUZA, 2007)). Apls o
encerramento da negociacao, € solicitado que 0s hegociadores respondam o questiondrio
elaborado para avaliagdo do modelo e da implementacdo (vide Anexo B de (SOUZA,
2007)). As questdes foram definidas baseadas nas abordagens de avaliagdo qualitativa
realizada em outros trabalhos (KERSTEN, NORONHA, 1999b; SCHOOP, LIST, 2003;
PAULA, 2006; SMARTSETTLE, 2006) e considerando as caracteristicas especificas do
modelo proposto.

§ Hipotese Nula

A hipétese nula é uma afirmativa que o estudo experimental tem como objetivo
negar. No estudo atual, a hipétese nula determina que a utilizagdo do modelo de
negociacio NAO auxilia na chegada de um consenso para mapeamentos de ontologias.

§ Hipotese Alternativa

A hipétese alternativa é uma afirmativa que nega a hip6tese nula. O estudo
experimental tem como objetivo provar a hipbtese alternativa, refutando assm a
hipétese nula. No estudo atual, a hipétese alternativa determina que os participantes do
estudo que avaliaram 0 modelo de negociagdo podem ter beneficios no que se refere a
chegada de consenso entre conceitos e relacionamentos para 0 mapeamento de duas
ontologias.

§ VariaveisIndependentes
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Os dados pessoais e a escolaridade dos participantes sdo informagoes

independentes coletadas durante o estudo.
§ Variaveis Dependentes

Todas as demais variaveis (conhecimento do dominio e experiéncia de
negociacao) sao dependentes.

§ Andlise Qualitativa

Tem o objetivo de avaliar a 0 que mais agradou e 0 que mais desagradou na
proposta, além de dificuldades e sugestdes.

§ Capacidade Aleatéria

Os individuos que realizaram o estudo foram selecionados aleatoriamente dentre
0 universo de candidatos a participantes, ou sgja, dentre o conjunto das pessoas
disponiveis gque atendem aos critérios especificados no paragrafo Participantes.

§ Classificagdo em Blocos

A principio ndo identificamos a necessidade de dividir os participantes em
blocos, visto que o0 estudo avaliara apenas um fator, que € a viabilidade de utilizacgo do
modelo de negociagéo.

§ Balanceamento

Como ndo ha a divisdo de blocos para este estudo, ndo h& a necessidade de
balanceamento.

§ Mecanismo de Andlise

As variaveis dependentes sdo apresentadas utilizando-se as escalas préprias de
cada variavel. Além disto, os resultados sdo discutidos utilizando-se por base analise
baseada no ranqueamento dos resultados obtidos pelos participantes.

§ Validade Interna do Estudo

A validade interna do estudo é dependente do nimero de participantes
executando o estudo. Contamos com 7 (sete) participantes, 0 que garante um bom
nivel de validacdo interna do estudo. Certamente, um nimero maior de participantes
melhorariaa validade interna do estudo.

Outro ponto que pode influenciar o resultado do estudo € atroca de informacdes
entre os participantes que ja realizaram o0 estudo e 0s que ndo o realizaram. Este
ndo foi o caso porque a negociacdo foi sincrona e a comunicagdo era feita apenas
utilizando a ferramenta implementada. Foraisto, foi pedido aos participantes que néo se
comunicassem enguanto preenchiam os questionarios.

§ Validade Externado Estudo

280



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

A validade externa do estudo é considerada suficiente, viso que o presente
estudo visa avaliar a viabilidade de uma aplicagdo. Demonstrada esta viabilidade, novos
estudos podem ser planejados para refinar a solucéo.

§ Validade de Construcao do Estudo

A validade de construcdo do estudo se refere a relagdo entre os instrumentos e
participantes do estudo e ateoria que esta sendo provada por este. Neste caso, todos 0s
participantes sdo do meio cientifico. Os dados utilizados (ontologias) sdo reais. Além
disso, 0 estudo ndo visa avaliar a correcdo do cendrio, mas a viabilidade do uso do
modelo de negociagéo.

§ Validade de Conclusdo do Estudo

A validade de conclusio do estudo mede a relagdo entre os tratamentos e 0s
resultados, determinando a capacidade do estudo em gerar alguma conclusdo. N&o
encontramos grandes dificuldades em relacdo a capacidade de conclusdo do estudo,
visto os seus resultados diretos. Além disso, o estudo utiliza medidas objetivas, o que

neutraliza a influéncia humana sobre os dados apurados e analisados.

8.5.8 — Execucéo

Os participantes foram treinados com apresentagfes sobre ontologias e
explicagOes orais sobre 0 modelo GNoSIS e as ferramentas implementadas. Foi pedido
para que o grupo elegesse o mediador da negociagdo, que foi a pessoa com mais
experiéncia em negociacdo, independente do seu conhecimento do dominio, para que
sgja a responsavel por conduzir as rodadas de negociacéo e fiscalizar o cumprimento do
protocolo firmado na préxima etapa.

Apbs a escolha do mediador, os demais participantes se dividiram em dois
grupos representando equipes com interesses cada um em uma ontologia. Assim, cada
grupo teve gue aprender sobre a sua ontologia e entender 0s conceitos que por acaso Nao
possuiam conhecimento, se utilizando de pesguisas na “Web” ou livros sobre 0 assunto,
disponibilizados no laboratorio.

Como todos os participantes utilizaram a implementacdo a0 mesmo tempo, a
negociacdo se tornou sincrona e, assim, o protocolo firmado possui limites de tempo
reduzidos. Foi definido na agenda da negociagéo:

Tempo maximo para cada rodada: Cada participante possui 10 minutos
para expor sua argumentacdo seguindo o modelo IBIS, o qual foi

previamente detalhado paratodos os participantes.
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Ordem para argumentacdo/oferta: O mediador adotou um critério proprio
para escolha da ordem dos negociadores, se preocupando em alternar um
membro de cada grupo, ou sgja, ndo permitindo que membros do mesmo
grupo argumentem consecutivamente.

Tempo méximo permitido para a negociagdo: A negociagcdo termina ao
exceder 2 horas de trabal ho.

Conforme foi dito, os participantes se comunicavam através da implementacéo
utilizada do modelo IBIS e seguindo as regras de envio de mensagens ja explicadas na
secdo correspondente a esta funcionalidade. Quando foi necessério enviar mensagens do
tipo “conversac&o”, foi utilizado um servigo Jabber e as mensagens foram armazenadas
localmente. Ao fim do processo, 0 mediador disponibilizou o arquivo de mapeamento
final, gerado a partir das decisdes do grupo. O arquivo pode ser consultado no Anexo E
de (SOUZA, 2007).

8.5.9 — Anélise dos Resultados

A amostra contou com alunos de mestrado e doutorado, aém de mestres e
doutores da &ea de Ciéncia da Computacdo. A principal &ea de atuacdo dos
participantes € Banco de Dados (71,4%), seguidas de Redes e Inteligéncia Artificial,
representando 14,3% cada &rea. Somente 28,6% dos participantes ja tiveram experiéncia
com ontologias e 50% destes tiveram contato com sistemas de negociacdo eletronica.
Quanto a experiéncia com negociagdo, 57,1% possuem conhecimento sobre técnicas de
negociacdo por estudarem o assunto ou ja participaram de negociacdo controlada num
ambiente empresarial. Todos o0s participantes conhecem o dominio que
disponibilizamos para esse experimento (linguagens de programacdo e orientagdo a
objetos). Porém, ainda assim, foi disponibilizado um tempo adicional para os
participantes pesguisar sobre algum conceito em sites de buscas.

Alguns resultados obtidos est&o destacados na Tabela 90, outros serdo discutidos
ao longo dessa secdo. Algumas solugdes para os problemas encontrados serdo discutidas
no capitulo de concluséo.

Os participantes ndo tiveram dificuldades na utilizacdo do modelo GNoSIS.
Observou-se que as principais dificuldades encontradas est& relacionadas com o
conhecimento do tempo que resta ao participante concluir o seu turno de argumentacao,
uma vez que ndo ha nenhum mecanismo que funcione como crondmetro na mesa de

negociacao, ficando a cargo do mediador avisar a cada participante do tempo restante.
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Assim, alguns participantes se sentiram insatisfeitos quando o mediador avisava do
término do seu tempo faltando pouco menos de um minuto para finalizar.

Em relagdo a0 modelo de negociagdo, tendo em vista o dominio seméntico
negociado e o protocolo firmado no inicio do processo, além do treinamento realizado, a
maioria dos participantes considerou o modelo como de extrema utilidade, apontando
gue o GNoSIS é uma alternativa vidvel para tentativa de efetivacdo de um acordo entre
as relagbes semanticas necessérias para 0 mapeamento.
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Tabela 90 — Resultado do questionério para avaliagdo do modelo e das ferramentas

Consigo expressar meus argumentos eficientemente e entender os argumentos
dos outros participantes através do método I Bl S utilizado na negociagdo?

Extremamente Dificil Extremamente Fé&cil
28,6% 71,4%

Asferramentasimplementadas per mitem a negociagdo com os demais
colegas, mesmo que de forma assincrona?

N&o Razoével Sim
14,3% 85,7%

Os obj etivos da negociacéo (mapeamento) foram atingidos?

N&o Razoével Sim
100%

Estou totalmente satisfeito com a tarefa?
Extremamente insatisfeito Extremamente satisfeito
14,3% (14,3% 71,4%

Utilizaria o modelo para negociar mapeamentos na pratica?

Né&o Possivelmente Sim
28,6% 71,4%

O quao féacil ou dificil vocé achou usar o GNoSI S?
Extremamente Dificil Extremamente Fécil
14,3% | 28,6% 57,1%
Sua experiéncia de trabalho em grupo de negociacéo poderia ser consderada
Péssima Ruim Razoavel Boa Otima
14,3% 14,3% 71,4%
Durante a negociagdo, vocé e sua contraparte fizeram algum tipo de contato
forado sissema?
Sim Né&o
0% 100%

Foi possivel perceber que a facilidade proporcionada pela socializacdo do
conhecimento (realizada apds explicitacéo e consulta das argumentacdes de negociagcdes
passadas) trata-se de um recurso considerado importante pelos negociadores. Esta
constatacdo foi observada a partir da andlise dos questionérios, onde a maioria dos
participantes destacou essa funcionalidade como uma das vantagens do modelo. Em
contrapartida, foram destacadas funcionalidades que fatam a0 modelo como a
possibilidade de uma pré-negociacdo mais formal do protocolo previamente sugerido
pelo mediador, além de uma falta de informagdes sobre o mediador escolhido, se ele foi
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escolhido por votagdo, suas experiéncias, etc. Por fim, a falta de informagdo sobre o
perfil dos outros negociadores também foi apontada como uma falha na mesa de
negociacdo, uma vez que esta é colaborativa e esses dados ndo necessitam ser sigilosos.
Todos os participantes informaram ndo possuir experiéncia na utilizagdo de
sistemas de suporte a negociagdo, embora a maioria dos participantes (57,1%) possui ou
algum conhecimento sobre o processo de negociagdo a partir da andlise de alguns
trabalhos da literatura ou experiéncia prética com negociacdo por ja terem participado
aguma vez de mesas de negociagdo comercialmente. Todos o0s participantes
informaram n&o terem feito nenhum tipo de contato com as contrapartes, a néo ser 0s
previstos pelo mediador, a maioria declarou estar satisfeito com a experiéncia de
negociacao inclusive se mostrando interessados em utilizar o modelo para negociar

conceitos com outros grupos na préatica.

8.6 — Estudo de Caso do COE

A ferramenta COE tem como principal objetivo facilitar a edi¢cdo colaborativa de
ontologias em um ambiente “peer-to-peer” com a utilizagéo da plataforma COPPEER,
com suporte a criagdo, edicdo, compartilhamento e reuso de ontologias na linguagem
OWL.

Para analisar o grau de utilidade da ferramenta, foi realizado um estudo de caso
com alunos de mestrado e profissionais da area de Ciéncia da Computagéo, tendo como
principal objetivo provar que o processo de criacdo de ontologias é facilitado e
enriquecido pelos mecanismos colaborativos propostos.

As etapas de descricdo e plangjamento do estudo apresentado nas proximas
subsecdes foram realizadas em agosto de 2007. A instrumentacgo do estudo consumiu
o trabalho de VILELA(2007), autora do projeto final sobre o assunto.

Nesta se¢do, apresentamos um estudo de observagdo que avalia a viabilidade da
utilizagdo do COE. Iniciamente, definimos as etapas envolvidas no estudo e
apresentamos como estas etapas foram realizadas. Em seguida, apresentamos as

observacdes obtidas durante o estudo.

8.6.1 — Definicao

O contexto global considerado nesse trabalho € que as solugdes de edicdo de

ontologias até 0 momento apresentam poucos recursos de colaboragéo e reuso.
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O contexto local desse estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade da
utilizagdo da ferramenta COE, focando nas dificuldades encontradas pelos usuérios
durante o processo de edicéo de umaontologia e a utilizagdo daferramenta

Neste estudo, ndo estamos diretamente interessados em mensurar 0 ganho de
tempo ou a complexidade das ontologias resultantes. Consideramos que melhorias
podem ser identificadas através de andlises e estudos futuros, aém de mostrar que é
viavel a utilizagdo da ferramenta.

Seguindo a notagdo Goal-Question-Metric (GQM) (SOLINGEN, BERGHOUT,
1999), a defini¢do do estudo &

Analisar a utilizagdo da ferramenta COE para a edi¢ao colaborativa e reuso de
ontologias.

Com o proposito de recolher requisitos de melhorias e avaliar a viabilidade de
edicdo colaborativa e reuso de ontologias utilizando redes “ peer-to-peer” .

Refer ente aos ganhos obtidos por sua utilizagdo e as dificuldades encontradas.

No contexto de edicdo de ontologias.

8.6.2 — Planejamento

§ Participantes
Para analisar o grau de utilidade da ferramenta, foi realizado um estudo de caso
com alunos de mestrado e profissionais da area de Ciéncia da Computagéo, tendo como
principal objetivo provar que o processo de criacdo de ontologias é facilitado e
enriquecido pelos mecanismos colaborativos propostos. E importante destacar que
nenhum dos participantes utilizaram ou conheciam a ferramenta COE antes do
experimento.
§ Treinamento
O treinamento dos participantes foi feito no laboratério, onde foi realizado o
estudo investigativo. O treinamento foi praticamente “hands-on”.
§ Instrumentos
Para que o estudo de caso fosse realizado, disponibilizamos maguinas com a
ferramenta COE devidamente instalada sobre a plataforma COPPEER na mesma rede
“peer-to-peer”.
Selecionamos ontologias compativeis com o dominio dos participantes, sendo
gue as ontologias escolhidas possuiam intercessdes semanticas, como conceitos iguais

ou de significados semelhantes.
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§ Critérios
O foco de qualidade do estudo exige critérios que avaliem os ganhos obtidos e as
dificuldades encontradas na utilizacdo da ferramenta pelos usuarios. Tanto os ganhos
guanto as dificuldades foram avaliados qualitativamente, através dos questiondrios. Esta
analise tem o objetivo de avaliar a dificuldade de uso do COE e identificar melhorias
futuras.
Nesta abordagem, propde-se que 0 COE sgja avaliado qualitativamente, apds o
Seu uso, pelos usudrios a partir de questionarios (vide Anexo | ell de (VILELA, 2007)).
§ Hipotese Nula
A hip6tese nula € uma afirmativa que o estudo experimental tem como objetivo
negar. No estudo atual, a hipétese nula determina que a utilizagio o COE NAO auxilia
na criagdo de ontologias.
§ Hipotese Alternativa
A hipétese alternativa é uma afirmativa que nega a hipétese nula. O estudo
experimental tem como objetivo provar a hipbtese alternativa, refutando assim a
hipétese nula. No estudo atual, a hipétese alternativa determina que os participantes
gue avaliaram o COE podem ter beneficios no que se refere ao reuso de ontologias.
§ VariaveisIndependentes
As éreas de atuagdo, os dados pessoais e a escolaridade dos participantes sdo
informagdes independentes coletadas durante o estudo.
§ Variaveis Dependentes
Todas as demais variaveis sdo dependentes.
§ Andlise Qualitativa
Tem o objetivo de avaliar 0 que mais agradou e 0 que mais desagradou na
proposta, além de dificuldades e sugestoes.
§ Capacidade Aleatéria
Os individuos que realizaram o estudo foram selecionados aleatoriamente dentre
0 universo de candidatos a participantes, ou sga, dentre o conjunto das pessoas
disponiveis gque atendem aos critérios especificados no paragrafo Participantes.
§ Classificagdo em Blocos
Os usuérios foram divididos em dois blocos. Um bloco utilizava o COE como
um editor convencional de ontologias, sem acesso aos recursos de busca e reuso de
ontologias. O outro bloco realizou a edi¢éo das ontologias utilizando os mecanismos de

busca e reuso parcial ou total das ontologias.
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§ Balanceamento
N&o houve a necessidade de balanceamento.
§ Mecanismo de Andlise

As variaveis dependentes sdo apresentadas utilizando-se as escalas proprias de
cada variavel. Além disto, os resultados sdo discutidos utilizando-se por base analise
baseada no ranqueamento dos resultados obtidos pelos participantes.

§ ValidadeInternado Estudo

A validade interna do estudo é dependente do numero de participantes
executando o estudo. Contamos com 12 participantes, 0 que garante um bom nivel
de validagdo interna do estudo. Certamente, um nimero maior de participantes
melhorariaa validade interna do estudo.

Outro ponto que pode influenciar o resultado do estudo € atroca de informacdes
entre os participantes que ja realizaram o estudo e 0s que ndo o readlizaram. Este n&o foi
0 caso porgue todo o0 estudo ocorreu no mesmo periodo de tempo, tendo os grupos
trabalhado em seqiiéncia, sem comunicagdo no intervalo de seus trabalhos. N&o houve
comunicagdo entre os grupos durante o processo. Fora isto, foi pedido aos participantes
gue ndo se comunicassem enquanto preenchiam os questionarios.

§ Validade Externado Estudo

A validade externa do estudo é considerada suficiente, visto que o presente
estudo visa avaliar a viabilidade de uma aplicagdo. Demonstrada esta viabilidade, novos
estudos podem ser planejados para refinar a solucéo.

§ Validade de Construgao do Estudo

A validade de construcdo do estudo se refere a relagdo entre os instrumentos e
participantes do estudo e ateoria que estd sendo provada por este. Neste caso, para criar
as ontologias usadas, escolhemos um dominio de aplicacdo amplamente conhecido,
neutralizando o efeito da experiéncia dos participantes no dominio. Além disso, o
estudo ndo visa avaliar a corregdo do cenério, mas a viabilidade do uso daferramenta.

§ Validade de Conclusdo do Estudo

A validade de conclusdo do estudo mede a relacéo entre os tratamentos e 0s
resultados, determinando a capacidade do estudo em gerar alguma conclusdo. Nao
encontramos grandes dificuldades em relacdo a capacidade de conclusdo do estudo,
visto os seus resultados diretos. Além disso, o estudo utiliza medidas objetivas, o que

neutraliza a influéncia humana sobre os dados apurados e analisados.
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8.6.3 — Execucéo

O experimento foi dividido em duas etapas.

A primeira etapa foi composta por um grupo de pessoas utilizando a ferramenta
COE sem mecanismos colaborativos, com a finalidade de construir uma ontologia
baseada em conceitos pré-definidos do dominio de Banco de Dados,

A segunda etapa contendo um outro grupo de pessoas utilizando a ferramenta
COE com mecanismos colaborativos (buscas e recursos para facilitar o reuso de
ontologias) a fim de construir uma ontologia do dominio de Banco de Dados, a partir
das ontologias desenvolvidas e compartilhadas na primeira etapa.

ApoGs a conclusdo do experimento, os participantes foram submetidos a um
guestionério ((vide Anexo |1 de (VILELA, 2007))) de acordo com a etapa realizada.

8.6.4 — Anélise dos Resultados

Através da andlise dos questiondrios respondidos podemos constatar que 0s
participantes, em sua maioria (58,3%), possuiam pouco conhecimento de ontologias e o
restante (41,7%) possuiam um conhecimento parcial. Observamos, também, que todos
os participantes adquiriram este conhecimento através de disciplinas de graduacéo,
sendo que amaioria (66,6%) nuncatrabalhou com ontologias.

Destacamos a seguir, na Tabela 91, dados relevantes do questionério de
avaliagdo daferramenta COE utilizado na primeira etapa:

Tabela 91 - Respostas do Questionério da Etapa 1

Grau de dificuldade da ferramenta COE:

50% - Nulo 50% - Pouco

Mecanismos de busca e colaborac&o ajudariam na
construcao de ontologias?
33% - Muito Alto 67% - Alto

Utilizaria a ferramenta COE na pratica?

84% - Sim 16% - Indeciso

Ferramenta COE possui todas as funcionalidades esperadas?

100% - Sim

Ja utilizou alguma outra ferramenta de edigédo de ontologias?

33% - Sim ( Protege) 67% - Nao
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E os resultados obtidos na segunda etapa do experimento estéo destacados na
tabela abaixo (Tabela 92):

Tabela 92 - Respostas do Questionério da Etapa 2

Grau de dificuldade da ferramenta COE:

34% - Nulo 50% - Pouco 16% - Médio

Grau de dificuldade dos Mecanismos de Busca e
Colaboracao:

84% - Pouco 16% - Médio

Mecanismos de busca e colaboracéao ajudaram na

construgao de ontologias?

16% - Muito
Alto

50% - Alto 34% - Médio

Utilizaria a ferramenta COE na pratica?

67% - Sim 33% - Indeciso

Ferramenta COE possui todas as funcionalidades esperadas?
100% - Sim

Ja utilizou alguma outra ferramenta de edicao de
ontologias?
100% - Sim ( Protege)

Podemos concluir que os participantes ndo apresentaram muitas dificuldades ao
utilizar as funcionalidades da ferramenta COE. Do grupo estudado, a maioria dos
participantes (92%) indicou como nulo ou pouco o grau de dificuldade na utilizagdo da
ferramenta

As principais dificuldades dos participantes observadas estdo relacionadas a falta
de prética na construcdo de ontologias, dado que a maioria dos participantes apenas
aprendeu sua teoria em disciplinas na faculdade. Também € importante destacar que os
participantes conheciam o dominio disponibilizado para esse experimento, visto que
67% dos participantes se consideravam como experientes no dominio de banco de
dados.

Através da andlise das ontologias desenvolvidas na primeira etapa, observamos
gue as ontologias criadas, sem mecanismos de busca e colaboragdo, foram muito
simples, ou sga, as ontologias criadas possuiam apenas uma hierarquia de classes com

pouco detalhamento de propriedades, relacionamentos e instancias.
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A partir das ontologias desenvolvidas na segunda etapa, foi possivel perceber
uma melhora significativa na qualidade das ontologias criadas. A facilidade
proporcionada pelos mecanismos de busca e colaboragdo permitiu a construgdo de
ontologias com mais conteldo. As ontologias criadas possuiam conceitos bem
definidos, com um aumento no nimero de propriedades, relacionamentos e instancias
associadas.

Podemos concluir a partir da andlise destes dados que a ferramenta COE
desenvolvida teve uma boa aceitagdo. A maioria dos participantes (75%) avaliou a
ferramenta COE como positiva e a utilizaria na pratica para construgcdo de ontologias,
considerando que grande parcela do grupo estudado (67%) ja utilizou outra ferramenta
para edicdo de ontologias.

Todos os participantes da primeira etapa do experimento informaram que os
mecanismos de busca e colaboragdo facilitariam na construgdo de ontologias.
Considerando os participantes da segunda etapa, 84% definiram como baixo o grau de
dificuldade na utilizagdo dos mecanismos colaborativos e 66% concluiram que tais

funcionalidades auxiliaram na construgéo de ontologias.
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Capitulo 9 — Consideracdes Finais

Neste capitulo, seréo apresentadas as contribui¢des da aluna,
as limitacbes enfrentadas neste trabalho, bem como sugestdes
de trabalhos futuros.

Grande parte do conhecimento disponivel necessario encontra-se inacessivel aos
individuos durante um processo de tomada de deciséo e plangjamento. Este problema é
agravado no meio cientifico, tendo em vista a complexidade e volume dos dados
utilizados, aém da digtancia fisica entre pesquisadores. O crescimento quase
exponencial de informacdo cientifica tem comprometido as atividades de andlise e
assimilacéo de tais dados e assimilagéo para posterior criagdo do conhecimento. Ou
sgja, a Ciéncia tornou-se dependente de uma eficaz Gestdo do Conhecimento para a sua
propria evolugdo. O uso da tecnologia como suporte a Gestdo do Conhecimento facilita
nas tarefas de registro, organizacdo, transformacéo e busca desse conhecimento
acumulado.

Embora algumas propostas de ferramentas computacionais tenham sido
aplicadas no meo cientifico, a maioria destas é focada apenas em atividades
operacionais e isoladas, como a geréncia do dado cientifico e realizagdes de simulactes,
e pouca aencdo tem-se dado ao principa responsavel pelo processo de criagdo de
conhecimento organizacional: o ser humano detentor do conhecimento. Fora isto,
pouco se vé no auxilio a atividades téticas e estratégicas de uma organizacdo de ensino
ou pesquisa. Além disso, falta interoperabilidade entre ferramentas de e-Ciéncia ja
existentes com ferramentas que atendam a outras etapas ou processos do meio
cientifico.

Dentro desse contexto, surgiu a proposta da abordagem Methexis, cujo principal
enfoque € a identificagdo do conhecimento cientifico, independente de sua forma (tacita
ou explicita) e viabilizagdo do fluxo de conhecimento em uma organizagdo de ensino e
pesquisa, além do acompanhamento do “mercado” académico e desenvolvimento de
areas da Ciéncia no Brasil. No intuito de validar esta abordagem, foi desenvolvido um
ambiente computacional de apoio, o qual foi analisado através de estudos de caso. Tais
avaliagOes permitiram validar, mesmo que parciamente, o estudo feito e o tema deste
trabalho.
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Este trabalho e seus frutos durante a tese foram reportados em publicagdes

cientificas, listadas no Anexo XI.

9.1 — Contribuicéo

Este trabalho envolveu e envolve, além desta tese de doutorado, mais seis teses
de mestrado e cinco projetos finais de curso (graduagéo).

Além do estudo de como o conhecimento pode ser encontrado em uma
Instituicdo de Ensino e Pesquisa, da arquitetura do ambiente e a sua implementacéo,
tivemos outras contribuigdes fruto deste trabal ho.

Para redizar a comparacdo com 0s projetos atuais na area, um amplo
levantamento foi feito, e os projetos comparados, sendo uma documentacdo do estado
atual de pesguisa na érea.

Por auxiliar todo o processo de criacdo (NONAKA e TAKEUCHI, 1995) e
geréncia do conhecimento (STOLLENWERK, 2001), esta proposta soma-se a poucas
existentes a nivel nacional e internacional, sendo, portanto, uma contribuicdo para o
cen&rio de Ciéncia Eletronica.

Fora isto, esta abordagem contempla solugdes para o0 gerenciamento e
posicionamento das instituicdes cientificas brasileiras, o que pode trazer bastante
beneficio para o cenério cientifico nacional caso 0 seu uso seja ampliado.

Além de tais contribuicdes globais, contribuigdes especificas foram feitas, tais

Ccomo:

§ Identificacdo e Mensuracédo de Competéncias

Neste trabalho construiu-se um mecanismo de identificagdo e mensuragdo de
competéncias, baseando-se nas atividades exercidas pelos pesguisadores. Ta
abordagem pode contribuir na busca de especialistas e auxiliar na formagéo de grupos

Ou projetos.

§ Gestdo do Conhecimento Pessoal

Utilizamos os mapas mentais e a abordagem do “Diério Web”, conceito que
praticamente é a fusdo do caderno do pesquisador com o conceito de “blog”. Tais
ferramentas podem auxiliar 0 pesquisador a gerenciar 0 seu proprio conhecimento.
Uma novidade no trabalho é a possibilidade do usuario possibilitar que alguns de seus

conhecimentos pessoais (seja na forma de mapa ou de pagina do “Diério Web") sgjam
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disponibilizados e referenciados para o publico, auxiliando assim na disseminacéo do

conhecimento.

§ Inteligéncia Competitiva em IEP

Esse trabalho trouxe contribuicdes para a area de Inteligéncia Competitiva,
principalmente voltada para as Instituicdes de Ensino ou Pesquisa, devido ao
desenvolvimento de ferramentas de andlise que utilizam dados do cenario cientifico
nacional, levantamento de indicadores que possam ser (teis as ingtituicdes, além da
anadlise do ciclo de Inteligéncia Competitiva no contexto académico. Além disto,
consultas e mecanismos de comparagdo foram desenvolvidos, facilitando assm a

andlise estratégica e criagdo de objetivos em umall EP.

§ Apoio a Execucdo de Projetos Cientificos

Além das ferramentas proprias do Moédulo de Projeto, podemos ressaltar duas
funcionalidades: Ferramenta de Busca por Substituto e o0 Reuso de “Worflows”.

A Feramenta de Busca por Subgtituto indica, através de uma sé&ie de
visualizagdes, pessoas mais apropriadas para exercer uma determinada atividade, sgja
em um projeto, em uma comunidade ou em uma organizagdn. ASSIm otimizase a
alocacdo de recursos humanos no meio académico e cientifico.

A parte de reuso de “workflows’, seja parcial ou total, é outra contribuicdo na
parte de execucdo de projetos cientificos. Buscar, analisar e entender processos ja
mapeados e executados por outros projetos é uma boa fonte de aprendizado e o reuso de

um processo bem definido pode preservar o projeto de errosja vividos no passado.

§ CRM Cientifico

Esta é uma abordagem totalmente nova. O CRM Cientifico € composto de uma
relacdo de processos que gjudam uma |EP a conquistar novos “clientes’, construindo e
retendo uma base leal de clientes, sgjam internos ou externos. Conhecendo cada
interacdo entre suas atividades e o cliente, a IEP pode criar ou aprimorar solugdes
capazes de atendé-lo de forma integrada e personalizada, aumentando assim a satisfagéo
no relacionamento entre alEP e o cliente.

Para atender as necessidades da |IEP, foram elaborados dois tipos de andlise

chamados; Andlise Vertical e Andlise Horizontal.
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A partir do momento em que a |EP comega a prestar atencéo ao cliente, muito
provavelmente vai perceber gque precisa ter um histérico de seu comportamento, um
cadastro que englobe desde dados pessoais, gostos, acles realizadas, se ja solicitou
algum produto ou servigo que a |EP ndo oferecia, entre muitas outras oportunidades de
interagao.

O intuito ndo € apenas satisfazer o cliente, mas analisar quais sdo os clientes
realmente significativos para se fortalecer o relacionamento ou até propiciar novas
oportunidades de parceria. Além disto, esta importante também € (til para entender os
casos de insucesso, 0 que ocasionaram o rompimento de relagoes.

E neste ponto, para dar apoio a andlise vertical e horizontal, que entra a
necessidade de um sistema especifico, que realize o cruzamento dos dados e fornega as
informagdes, de acordo com o método de trabalho de cada IEP. Neste quesito, ndo sO a
riqueza de informagbes, mas a facilidade de acesso a elas, conta muito. E preciso
entender os dados a0 invés de somente acumul&-los. E analisar as fases de CRM no

cen&rio cientifico e académico, € uma das contribui¢des do Médulo de CRM Cientifico.

§ Balanceamento de Redes Sociais Cientificas

Uma rede social cientifica, ou sga, uma rede na qual seus elos sdo
pesquisadores, grupos de pesguisa ou instituicdes de ensino e pesguisa, € um dos
mecanismos Vivos para a disseminagdo do conhecimento, e muitas vezes responsaveis
pela formagdo de projetos e iniciativas cientificas. Manter o fluxo de conhecimento
constante nesta rede é importante, porque danos em sua formagdo podem ser
irreparaveis.

Uma contribuicdo deste trabalho foi o levantamento de dados que podem ser
utilizados para se identificar uma rede social cientifica, aém da proposta de
balanceamento. O balanceamento é uma proposta inovadora para se manter a rede

sempre conectada e solucionar eventuais problemas detectados na formagao da mesma.

§ Gestao do Conhecimento sobre Equipamentos

Tendo em vista que 0S recursos - equipamentos e sistemas - estdo cada vez mais
presentes no cend&rio cientifico, gerenciar o conhecimento sobre eles (para o seu
manuseio, 0 seu entendimento e percepcao de quais pessoas na instituicdo estéo aptas
para executar uma agao em um recurso especifico) tornou-se vital para o planejamento e

execucdo de atividades cientificas. A contribuicdo neste sentido foi a criacdo de
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mecanismos que pudessem auxiliar a gestdo do conhecimento sobre um recurso,

especialmente equipamentos.

§ Negociacao do Significado

As principais contribuicdes nesta area se referem & elaboracdo do modelo de
negociacdo no contexto da negociagdo de significados. O modelo foi elaborado de
forma a garantir que a colaboragdo entre os negociadores sgja de forma construtiva
levando a0 bem comum. Dentro desta proposta, a principal contribuicdo esta
relacionada com a comunicacdo: o modelo utiliza a metodologia IBIS que, mesmo ja
existente na literatura ha algum tempo, ndo tinha sido explorada para auxiliar na
resolucéo de conflitos num SSN (Sistema de Suporte & Negociagdo), uma vez que estes
tipos de sistemas comegaram a ganhar uma atencdo maior ha pouco tempo, conforme
pode ser lido em (PAULA, 2006). Neste interim, o grande diferencial em relagcdo aos
demais modelos € o suporte & socializagdo do conhecimento a partir da colaboracdo
entre os negociadores e dessa explicitagdo estruturada de argumentos e idéias que é
possivel através da metodologia IBIS. Além disso, esse conhecimento externalizado,
juntamente com os outros artefatos da negociacdo, é armazenado para que possa
contribuir em negociagdes futuras.

Ainda, o modelo permite que a tarefa de mapeamento ontolégico sga
acompanhada por véarios especialistas de dominios e ndo mais sendo parte decisoria de
somente uma pessoa. Assim, inserimos as pessoas que serdo afetadas pelas relagbes
semanticas declaradas no arquivo de mapeamento, uma vez que este processo, conforme
disse KLEIN (2001), é complexo o bastante para impedir que segja completamente
realizado somente por meios computacionais.

Mesmo ndo sendo o ponto principal deste trabalho, a implementacdo do modelo
GNoSIS contribui para a &rea de interoperabilidade semantica, principalmente em
relacdo ao algoritmo para célculo de similaridade entre conceitos de diferentes
ontologias. A idéia primeira do algoritmo foi aplicada e testada em esquemas de banco
de dados e apresentamos agui uma variagao dessa abordagem aplicada em estruturas de
conhecimento, dando a flexibilidade de gjustes de pesos para se adequar em diferentes

tipos de estruturas.
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§ Edicao Colaborativa de Ontologias

A principal contribuicdo nesta area foi através do COE, permitindo o reuso de

ontologias através de uma rede ponto-a-ponto (P2P).

§ Objetos de Conhecimento

A extensdo dos KO (MERRILL, 2000) permitiu a representacéo de diferentes
niveis semanticos de conhecimentos cientificos, os quais foram integrados em uma
ontologia conceitual. Esta abordagem permite a representacdo tanto nos niveis tedricos

guanto operacionais.

§ Algebra do Conhecimento

Foi elaborado neste trabalho um conjunto de operagOes para atuar em uma
ontologia ou em um mapeamento entre duas ontologias. Operagdes para se trabalhar
com mapeamentos ontologicos ainda € inédito, sendo uma das principais contribuicdes
neste topico. As operacOes providas para se trabalhar em uma Unica ontologia 8o mais
numerosas do que propostas existentes na area.

Outra contribuicgo foi a criagdo de um protétipo para visuaizar e avaliar as

operacdes algébricas feitas.

9.2 — Limitacbes

A partir de uma andlise critica sobre a abordagem proposta e sua implementacéo,
puderam ser identificadas diversas limitagcbes. Algumas dessas limitagbes, que se
relacionam com decisdes tomadas durante o desenvolvimento da abordagem, sdo

detalhadas a seguir:

§ Visao Centralizada

Este trabalho se baseou pesadamente em uma abordagem centralizada. Este tipo
de abordagem ‘centralizada’ mostra algumas inconsisténcias em relagdo a muitas das
teorias que envolvem o conhecimento, nas quais a distribuicdo e sociabilidade sdo
caracteristicas essenciais para a criagdo e compartilhamento de conhecimento
(BONIFACIO, 2004). Estaincoeréncia parcialmente explica a razdo que leva muitos
usuarios a abandonar sistemas centralizadores de conhecimento porque eles tém que se

adaptar a classificagdo e a estrutura de representacdo do conhecimento rigidas. Por
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outro lado, muito do conhecimento técito e possibilidade de interagdes sdo perdidas em
uma visdo centralizada.

A visdo centralizada também tem seus beneficios, principalmente quando é
necessaria a andlise de dados globais, ou seja, de um conjunto. No nosso cenério, 0s
provaveis usuarios ndo teriam problemas com este tipo de visdo, pois a maior parte dos
sistemas académicos sdo centralizadores. Analisar novas funcionalidades e abordagens
em sistemas centralizados € mais eficaz, pois a distribuicdo embute outros fatores
durante uma avaliagéo (falhas de comunicacéo, problemas na tecnologia, dispositivos
mévels normalmente possuem mMenos espaco € menos desempenho, dentre outros
fatores) que podem comprometer a andlise da idéia implementada, comprometendo os
resultados de uma avaliagdo. Ou sgja, para uma grande carga de dados, consultas e
transacOes o ideal é se utilizar uma visdo centralizada, enquanto para o uso de variaveis
contextuais, como posi¢do geogréfica e tempo, avisdo distribuida é aideal.

Ter uma solucéo hibrida, que englobe as duas visdes, centralizada e distribuida,
seria o ideal.

A camada Mimexis, composta pelos modulos GCE, GCC e Andlise e
Balanceamento de Redes Sociais, é completamente centralizadora e poderia prover
servigos igualmente importantes aos ja implementados caso utilizasse solugdes
distribuidas complementares. A escolha por comegar o trabalho com uma abordagem
centralizadora foi proposital, devido as vantagens mencionadas. Apds o término da
implementagdo desta camada e baseando-se nas vantagens de uma abordagem
distribuida para a disseminagdo do conhecimento e melhorias nas interacOes pessoais,
foi projetada e esta sendo desenvolvida a abordagem de “Troca Moével de
Conhecimento” (MEK — “Mobile Exchange of Knowledge’) (TECLA, 2007). Esta
abordagem envolve, de uma maneira mével, a troca de conhecimento entre pessoas que
compartilham os mesmos interesses utilizando-se componentes méveis, como telefones

celulares.

§ “Knowledge Grid”

A ndo-implementacdo, e conseglentemente, a ndo-avaliacdo dos médulos que
fazem parte da Camada Paradeigma € uma limitac@o deste trabalho. Este fato se deve a
alguns problemas encontrados no decorrer deste trabalho. No inicio deste trabalho
(setembro de 2003) as feramentas destinadas ao gerenciamento de Mahas

Computacionais (“Grid”) ndo estavam maduras o suficiente e com isto implementar as

298



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

funcionalidades propostas nesta tese, referentes a esta camada, teriamos gasto muito
tempo na implementacdo de servicos suporte (como a prépria execucdo de “workflows’
- sequénciasde “jobs’ — e seu controle).

Com o passar do tempo, as ferramentas ficaram mais eficientes, sendo que ha
uma tendéncia para que os servicos em “grid’ sigam os mesmo padrdes dos “web-
services’.

Apesar do avango do ferramental, ndo houve tempo hébil, nestes 4 anos, para a
implementacdo desta camada, sendo esta uma atividade dos trabalhos futuros previstos.

§ Avaliacéo da Proposta

A falta de um cenério real, no qual todos os médulos fossem usados e onde
pudéssemos avaliar totalmente a abordagem, foi uma limitacdo durante a avaliacéo
deste trabalho.

Atualmente estamos em negociagdo para a implantagdo do ambiente em algumas

instituicOes de pesquisa

§ Integragcdo com Ferramentas Existentes

Como mencionado na avaliacdo, uma limitagcdo do trabalho € a integracdo com
ferramentas ja existentes. Atualmente, dos sistemas académicos, apenas importamos 0s
dados do Lattes (no formato XML padréo e HTML). A integragcdo com outros sistemas

€ uma das atividades dos nossos trabal hos futuros.

9.3 — Trabalhos Futuros

A realizacdo deste trabalho de pesquisa levou a construgdo de uma infra-
estrutura de apoio a Gestdo do Conhecimento em Ciéncia Eletrbnica. Essa intra
estrutura abre novas perspectivas de pesguisa, que podem ser exploradas em trabalhos

futuros, tais como:

§ Finalizacdo dos M6dulos Nao-Terminados

Implementar, avaliar e finalizar os médulos de CRM Cientifico, Médulo de

Raciocinio e Balanceamento de Redes Sociais Cientificas.
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§ Melhorias Continuas nos Mddulos Implementados

Com o uso, novas necessidades sdo detectadas. Uma idéia € a incorporacéo do
conceito de Raciocinio Baseado em Casos (“Case Based Reasoning”) para Processos,
implementada por BOMFIM (2007), no Modulo de Projetos do GCC (e
conseguentemente no GCE também).

Outro ponto é o acompanhamento temporal da criagdo de competéncias, bem
como a identificaco dos interesses que viraram competéncias. No cenario de
acompanhamento, monitoraremos a evolugdo temporal das forgas e fraguezas.

Como trabalho futuro planeja-se uma melhor comunicacdo entra as camadas do

Methexis, que naversdo atual encontram-se um pouco isoladas.

§ Analise de Tendéncias Cientificas

Para se auxiliar o andamento de trabalhos cientificos, torna-se necessario
conhecer como a Ciéncia se desenvolveu. Esse trabalho objetiva prover um ambiente
que:

§ Auxilie no estudo do desenvolvimento das éreas da Ciéncia, analisando
como uma area evoluiu ao longo do tempo, quais areas convergiram,
guais areas divergiram e como 0S pesguisadores se posicionaram ao
longo da evolugéo da érea.

§ Prever como essas &reas poderdo se comportar no futuro, identificando
oportunidades de pesquisa.

§ Ostomadores de decisdo, a partir das informagdes inferidas das analises,
podem elaborar um plano estratégico para a organizacao.

Este trabalho é tema da tese de mestrado de MARTINO (2008) e ja se encontra

em andamento.

§ Gestdo do Conhecimento Pessoal

Como ferramentas de conhecimento pessoal, nesta abordagem, temos 0s mapas
mentais e os diérios “web”. Plangjamos estudar e desenvolver novas ferramentas Uteis
para 0 pesguisador gerenciar 0 seu proprio conhecimento.

§ Visualizagcao do Conhecimento

Visualizagbes sdo especificas para atender um determinado cenério. Esta parte

do nosso trabalho ficou comprometida porque ndo tivemos um cenario real para aplick
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lo. Com 0 seu uso, vislumbraremos novas visualizagdes e técnicas de navegagdo para

auxiliar o usudrio.

§ Inteligéncia Competitiva em IEP

Como continuidade nesta area, entende-se;

§

§

Uma possibilidade de trabalho futuro é usar agentes inteligentes que
monitorem fontes que s&o importantes para as ingtituicdes de ensino.
Aplicar a IC no contexto de universidades corporaivas e de
universidades privadas. Além do foco deste trabalho, existem outras
formas que estdo se expandindo rapidamente como a Educagdo a
Disténcia e as Universidades Corporativas, que buscam desenvolver as
competéncias essenciais, com qualificagdo e desenvolvimento de
recursos humanos. Uma extensdo desse trabalho € analisar o ambiente
destas instituictes e aplicar conceitos da Inteligéncia Competitiva

Criar a possibilidade da definicdo de metas e objetivos dentro do modulo
de Inteligéncia Competitiva. O sistema seria responsavel em gjudar a
instituicao/departamento/setor/pesquisador a alcangar as metas e
objetivos definidos, monitorando as métricas, informando quais critérios
precisam ser melhorados e o0 qud perto ou longe a
instituicao/departamento/setor/pesquisador esta de alcancar o objetivo.
Como trabalho futuro, tem-se ainda a continuagdo da implementacéo e
melhoria constante do ambiente, inclusive as sugeridas durante o estudo
de caso, para que este atenda, da melhor maneira possivel, as
necessidades dos pesquisadores brasileiros e seu uso possa ser difundido

no meio académico.

9.3.1 — Apoio a Execucdo de Projetos Cientificos

O intuito é permitir que o pesguisador consiga controlar 0 seu projeto

completamente via o0 mddulo de projeto, principalmente a parte da execugdo de

“workflow”. Desta maneira, ele podera especificar um processo e o ambiente monitora

a execucdo em varias camadas de abstracdo, indo do mais geral até a execugdo de

servicos “web” ou “jobs’ em “grids’, ligando-se metas estratégicas, processos, sub-

processos até a execucdo dos “jobs’
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Fora isto, podemos trabalhar com a idéia de “templates’ de projeto, no qual um
usuério pode escolher um “template”’ e ja utilizar uma equipe, processos e conjuntos de
tarefas previamente definidos.

9.3.2 — Gestdo do Conhecimento sobre Equipamentos

Objetivamos criar soluctes na érea de identificagdo de problemas, especialmente
no que se refere: i)o reconhecimento de sintomas; ii)a identificagédo e resolucéo de
problemas computacionais; iii)logistica para facilitar a troca e manutencdo dos recursos
computacionais a fim de manter a continuidade dos processos de IT e evitar
desperdicios; iv)aém do reconhecimento, mensuracdo e difusdo do conhecimento

interno.

9.3.3 — Negociacéao do Significado

Como continuagdo do trabalho, é necessario um estudo de caso mais detalhado,
envolvendo uma negociacéo de maior complexidade e em contextos diferentes, com
mais participantes e métricas mais objetivas e quantitativas, dos ganhos obtidos quando
da utilizagdo do modelo.

As limitagBes da implementagdo, descritas no capitulo 4, também podem ser
consideradas limitagOes atuais do GNoSIS que deverdo ser solucionadas a partir dos
trabalhos em andamento.

Muitas melhorias podem ser implementadas para dar suporte a0 modelo. Entre
elas, esta a extensdo do editor usado para criagdo de ontologias, 0 COE, para ler o
arquivo de mapeamento e manipular as relactes semanticas graficamente, facilitando a
sua visualizagdo e atualizagdo. Assim, conforme o mediador for atualizando o arquivo
de mapeamentos com as decisdes de cada negociagdo, 0s participantes poder&o
acompanhar visualmente as relagdes entre os conceitos das duas ontologias apés o final
de cada negociagdo, tendo conhecimento répido de todas as decisdes formadas.

A mesa de negociagdo pode ser melhorada, conforme critica dos usuarios, ao
deixar disponivel para os participantes o tempo que lhes resta no seu turno de
argumentacdo, definido no protocolo firmado. Para tal, pode-se ser implementado um
crondmetro, diminuindo assim as tarefas do mediador e focando a sua intervengdo mais
para a discussao dos participantes e menos para as regras do protocolo.

Quanto ao calculo de similaridades, pode ser testada uma abordagem para

automaticamente calibrar os pesos do algoritmo conforme os graus de semelhanca
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encontrados vao sendo condizentes com 0 mapeamento posteriormente escolhido. Pode
também utilizar a base histérica como entrada do célculo de similaridade, assim este
poderia se basear em conceitos ja previamente mapeados e ajustar 0 grau de
smilaridade em fungdo desse histérico. O célculo de similaridade pode também fazer
uso de outros elementos ontoldgicos para comparagdo entre conceitos como instancias
de classes ou regras ldgicas inseridas no arquivo OWL.

Quanto a0 arquivo de mapeamento gerado, caso seja criada uma linguagem
padrdo para especificagcdo de arquivos de mapeamento, este pode se adequar a0 novo
padréo. De qualquer forma, € necess&rio que seja criada uma maquina de inferéncias
para ler esse arquivo a fim de que ele possa ser usado para troca de informagoes e
instancias entre as ontologias.

Além disso, ainda como trabalhos futuros pode-se considerar a adaptagcdo do
GNoSIS para utilizagdo em ambientes de agentes de “software”’, onde esses agentes
poderiam ser responsaveis por negociar conceitos com uma intervencdo menor do
usuério e ser capazes de chegar a um acordo sobre a relacdo de seus conceitos. Tal
modelo, contudo, deve ser mais bem estudado para que a negociagcdo construtiva
continue valida, ou seja, um acordo seja formado através de um consenso e com um

resultado considerado satisfatério paratodas as partes.

9.3.4 — Troca Mobvel de Conhecimento

Este trabalho estd sendo desenvolvido por TECLA(2008). O objetivo deste
trabalho € a disseminacdo de conhecimento de maneira movel, através de celulares.
Com isto, damos um passo em direcdo a visdo descentralizada da Gestdo do

Conhecimento.

9.3.5 - Apoio a Inovacéao

A inovaco € hoje, entre nGs, um processo t40 necessario quanto irreversivel. E
uma questdo de sobrevivéncia. A universidade publica, cuja func8o principal é
desenvolver pesquisa e auxiliar na produgdo de profissionais competentes, pode e deve
ser 0 parceiro edratégico do setor produtivo nesse processo. Se ninguém conhece
melhor as demandas de mercado do que a prépria empresa, a universidade pode ser para
elaum aliado precioso naidentificagdo de oportunidades tecnoldgicas, na formulacdo de
projetos cooperativos, na estimulagdo de empresas ou setores de base tecnoldgica, na

implantagdo ou no fortalecimento de atividades de P&D e até mesmo na captacdo de
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recursos para projetos de interesse comum. Um dos trabalhos em andamento,

desenvolvido por MATOS (2007) € exatamente no apoio a redes produtivas com foco

em inovagao.

9.4 — Questdes em Aberto

Embora este trabalho vise prover mecanismos de aquisi¢do, representacéo,

armazenamento e disseminacdo do conhecimento em uma organizacdo cientifica, alguns

tépicos ndo foram abordados. Devido a vastiddo da area de pesquisa, abordar todos os

topicos relacionados torna-se impraticavel, obedecendo-se 0 prazo de uma tese de

doutorado. Os temas que ndo foram abordados nesta tese foram:

§

§

§

Apoio a aula — embora sgja a principal forma de disseminagdo de
conhecimento em uma instituicdo de ensino e pesquisa, ferramentas para
auxiliar o corpo docente e o discente nesta atividade ndo foram
contempladas aqui.

Apoio ao Aprendizado e Adaptabilidade — As abordagens predominantes
na gjuda a navegacdo num espaco de informacdo bem definido envolvem
a disponibilizagdo de um conjunto de ferramentas de navegagdo
avangadas. No Methexis, prevé-se um conjunto de técnicas de navegacado
e visualizagdo do dado, informagdo ou conhecimento, além de métricas
para mensurar o grau de conhecimento. Contudo, ndo foram levadas em
consderagdo as necessidades individuas de aprendizagem ou
capacidades cognitivas de cada usudrio. A adaptabilidade é uma
funcionalidade especiamente importante que pode ser implementada de
diversas formas, reconhecendo a importéncia da comunicagdo de um
individuo com o espago de informagdo e ajudando a ultrapassar
dificuldades de navegacdo. Apesar de estar-se ciente de sua importancia,
este trabalho ndo aborda a adaptabilidade.

Trabalho em Campo — O trabalho de observagdo e coleta de dados
primérios é uma fase importante para experimentagdo e processos
cientificos. Embora sgam importantes, neste trabalho, deduz-se que os
dados cientificos ja séo limpos, tratados e estdo obedecendo critérios de
qualidade.

Seguranca e Qualidade dos Dados — 0 mesmo principio do item acima.
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§ Otimizagdo e Preocupacdo com Desempenho — A principal preocupagéo
€ com a completude da resposta e ndo com o0 seu desempenho. Por isso,
este tépico ndo foi abordado, tendo em vista que é uma érea inteira de
pesquisa.

§ Autoria - Informagbes quando disponibilizadas, podem ser
compartilhadas indevidamente, o que nos leva a questdo de autoria e
propriedade de informagdo. Mecanismos que indiquem a autoria de
determinada informacdo, versionamento, grau de propriedade e
participagdo na informacdo disponibilidade sGo mecanismos Uteis em
ambientes que lidam com comunidades e grupos. Isto é um ponto
importante, tendo em vista que usuarios podem omitir suas contribuigcdes
por medo de que sejam suas idéias, informagdes ou conhecimento sgjam
roubados ou mal utilizados. Embora este seja um problema real, ndo é
tratado.

§ Direitos autorais — Projetos cientificos complexos e multi-equipes podem
sofrer problemas referentes aos direitos autorais. Por exemplo, se 0 meu
grupo chegou em uma determinada conclusdo utilizando um modelo de
outro, ou ainda, executando 0 experimento em um terceiro laboratorio, de
guem sdo os direitos autorais da descoberta? Este tipo de problema néo é
tratado nesta tese.

9.5 — Conclusao

Embora seja uma proposta nova, sempre estd passivel de alteracBes e
modificacfes visando a continua melhoria. Mais do que um conjunto de ferramentas
computacionais, a principal proposta deste trabalho € prover mecanismos gue facilitem
a colaboragdo, disseminacdo do conhecimento e evolucdo da Ciéncia, possibilitando
uma maior integracdo e, conseqlentemente, beneficiando a producéo cientifica
brasileira.

Tendo em vista que o conhecimento € um bem dificil de representar, medir a sua
importancia e confiabilidade, e disponibiliz&lo da melhor maneira possivel, acredita-se
que esta proposta serd melhorada evolutivamente, conforme o uso e aplicacdo em

cenarios reais de pesquisa e ensino.
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Anexo | — Material Utilizado na Avaliacao do

Formulario de Avaliacdo do GCC - Gestdo do Conhecimento Cientifico
(Grupo 1)

1. Nome completo:

2. Titulagdo:

( ) D.Sc. ou Ph.D.

( ) D.Sc. ou Ph.D. Incompleto
()M.Ssc

( ) M.Sc. Incompleto
()B.sc.

() B.Sc. Incompleto

3. Vocéélider de algum projeto académico?

() Néo

( ) Sim- Nome do(s) projeto(s):

4. Caso sgjalider de algum projeto, a sua equipe é composta de quantas
pessoas?

()0-10
() 11-20

() 21-30
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() 31-40
()41-50

()+50

5. Areas de pesquisa nas quais esta envolvido:

6. O que achou da propostado GCC?

( ) Excelente
( ) Boa

( ) Razoavel
( ) Ruim

( ) Invidvel

( ) Néo vejo utilidade alguma

7. Teriainteresse em usa-10?

( ) Definitivamente sim

( ) Provavelmente sim

( ) Talvez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente nédo

( ) Definitivamente ndo

8. Caso sgjalider de projeto, usaria-0 em sua equipe?

( ) Definitivamente sim
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( ) Provavelmente sim
( ) Talvez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente n&o

( ) Definitivamente ndo

9. Voceé considera 0 ambiente como um bom mecanismo para auxiliar a Gestéo
do Conhecimento?

( ) Definitivamente sim

( ) Provavelmente sim
() Talvez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente ndo

( ) Definitivamente ndo

10. Quais séo as funcionalidade que mais Ihe agradaram? Pode marcar mais de

uma resposta.

( ) Buscade Competéncias

( ) Identificagdo de Forgas e Fraquezas

( ) Minerac&o de Competéncias (S-Miner)
( ) Recomendacdo de Comunidades

( ) Rltro Colaborativo

( ) Diéario Web

( ) Edicdo e compartilhamento de mapas mentais
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( ) Reunides eletronicas com contextualizagdo das conversas
( ) Reuso total de workflows

( ) Reuso parcial de workflows

( ) Execucdo do workflow e controle das tarefas

( ) Ferramenta para auxiliar na escolha de substituto

( ) Navegacéo e visualizacdo por érvore hiperbdlica

( ) Buscas, relatérios e ferramentas de analise em geral

( ) Extragdo de competéncias dos curriculos L attes

( ) Andlise do desempenho do pesquisador em sua vida
académica(dados L attes)

() Comparagdo por competéncia e desempenho de pessoas, grupos,

setores, departamentos e universidades

( ) Andlise CAPES

11. Quais seriam as principais vantagens ou beneficios que o ambiente poderia

trazer para vocé€? Pode marcar mais de uma resposta.

( ) Méhor gestéo do conhecimento pessoal

( ) Aumento da colaboragéo

( ) Localizag&o de conhecimento Util de maneira rapida e f&cil
( ) Localizacdo de especialistas

( ) Identificagdo dos meus pontos fortes

() Uma melhor reflex&o sobre pontos que posso melhorar

() Identificagéo dos pontos fortes e fracos da institui c&o/departamento/setor

ou grupo
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() Comparagdo com pessoas de dentro da minha instituicéo
() Comparagdo com pessoas fora da minha institui¢céo
() Conhecimento sobre o ambiente externo

() Posicionamento da minha instituicdo ou grupo em relagdo ao ambiente
académico

() Organizagdo e gerenciamento do meu trabalho e do meu grupo
( ) Possibilidade de criacéo de parcerias

() Outros. Especificar quais:

12. Vocé achaviavel o uso do ambiente no contexto cientifico nacional, sendo
usado por multiplas institui¢coes?

( ) Definitivamente sim

( ) Provavelmente sim
() Talvez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente ndo

( ) Definitivamente ndo

13. O gque mais Ihe agradou na proposta?

14. O que mais Ihe desagradou na proposta?

15. Vocé visualiza alguma(s) funcionalidade a ser acrescentada no futuro?
Qual(is)?
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16. Alguma observacdo, sugestéo, critica ou comentério a serem feitos?

Muito obrigada pela colaboracao!
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Formulario para Uso e Avaliacdo do GCC - Gestdao do Conhecimento

Cientifico (Grupo II)

1. Nome completo:

2. Sugestfes para conta (“login”) no sistema (coloque 3 opgdes em ordem de
prioridade):

3. Titulagdo:
- P6s-D.Sc. ou P6s-Ph.D.
- D.Sc. ou Ph.D.
- D.Sc. ou Ph.D. Incompleto
- M.Sc.
- M.Sc. Incompleto
- B.Sc.

- B.Sc. Incompleto

4. Vinculo Institucional (Instituicdo/I nstituto/Departamento/Setor):

5. Endereco profissional:

6. Telefone:
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7. E-malil:

8. Sitio pessoal:

9. Competéncias que possui, que possam ser Uteis a Rede PACOS (colocar no
minimo 5 competéncias e indicar 0 seu grau de conhecimento — alto, médio ou
baixo):

Competéncia Grau de Conhecimento

Alto Médio Baixo

Alto Meédio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

10. Areas de I nteresses (colocar no minimo 5 &reas e indicar 0 seu grau de interesse —
alto, médio ou baixo). Observacdo: Interesse ndo necessariamente indicaque
vocé realiza atividades relacionadas a area, mas indica que gostaria de se
aprofundar no assunto:

I nteresse Grau delnteresse

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo

Alto Médio Baixo
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Alto Médio Baixo
Alto Médio Baixo
Alto Médio Baixo
Alto Médio Baixo
Alto Médio Baixo
Alto Médio Baixo

11. Possui projetos (académicos ou comerciais) relacionados total ou parcialmente

com a construcdo da pilha PACOS? Caso positivo, mencione:

Nome do Projeto
Descricéo

Assunto

Pré-requisitos para a participac&o no projeto

Membros participantes — citar nome, titulagdo e fungdo no projeto

Colaboradores externos (caso tenha)

12. O gue achou da proposta do GCC?
- Excelente
- Boa

- Razoavel
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Ruim
Inviavel

N&o vejo utilidade alguma

13. O gue mais Ihe agradou na proposta?

14. O que mais Ihe desagradou na proposta?

15. Teriainteresse em usa-10?

Sim

16. Alguma sugestéo de novas funcionalidades a serem incluidas no ambiente?
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Anexo Il — Material Utilizado na Avaliacdo do GCE

Formulario de Avaliacdo do GCE - Gestdo do Conhecimento

sobre Equipamento

1. Nome completo:

2. Titulagdo:

( ) D.Sc. ou Ph.D.

( ) D.Sc. ou Ph.D. Incompleto
()M.Ssc

( ) M.Sc. Incompleto
()B.sc.

() B.Sc. Incompleto

3. A suaequipe era composta de quantas pessoas?

() 010
() 11-20
()21-30
() 31-40
() 41-50

()+50
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4. Areas de conhecimento com as quais 0 seu projeto estava envolvido:

5. O que achou da propostado GCE?

( ) Excelente
( ) Boa

( ) Razodvel
( ) Ruim

( ) Invidvel

( ) Néo vejo utilidade alguma

6. Teriainteresse em usé-lo no futuro, novamente?

( ) Definitivamente sim

( ) Provavelmente sim

( ) Talvez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente né&o

( ) Definitivamente ndo

7. Vocé considera o0 ambiente como um bom mecanismo para auxiliar a Gestéo
do Conhecimento sobre Equipamentos?

( ) Definitivamente sim

( ) Provavelmente sim
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() Tavez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente n&o

( ) Definitivamente ndo

8. Quais sdo as funcionalidade que mais lhe agradaram? Pode marcar mais de

uma resposta.

( ) Representacdo agregada do equipamento, permitindo a navegacéo
por partes

() Buscade Competéncias (especialistas sobre 0 equipamento)
( ) Identificagdo de Forgas e Fraquezas

( ) Minerac&o de Competéncias (S-Miner)

( ) Recomendacdo de Comunidades

() Filtro Colaborativo

( ) Diério Web

( ) Edicdo e compartilhamento de mapas mentais

() Reunides eletronicas com contextualizagdo das conversas
( ) Reuso total de workflows

( ) Reuso parcial de workflows

( ) Execucdo do workflow e controle das tarefas

( ) Navegacéo e visualizacdo por érvore hiperbdlica

( ) Buscas, relatorios e ferramentas de andlise em geral
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9. Quais seriam as principais vantagens ou beneficios que o ambiente poderia

trazer para vocé€? Pode marcar mais de umaresposta.

() Melhor gestéo do conhecimento pessoal
() Aumento da colaboragéo
() Dados, informacdes e conhecimentos direcionados a um equipamento

( ) Locdizacdo de conhecimento (til sobre um equipamento de maneira
rapida e facil

() Localizagdo de especialistas sobre equipamentos

() ldentificag@o dos pontos fortes e fracos da instituicéo/departamento/setor

OU grupo em equipamentos
() Organizagéo e gerenciamento do meu trabalho e do meu grupo
() Possibilidade de criagdo de parcerias

() Outros. Especificar quais:

10. Vocé acha viavel o uso do ambiente no contexto cientifico nacional, sendo
usado por multiplas institui¢ces para gerenciar informagdes sobre
equipamentos cientificos?

( ) Definitivamente sim

( ) Provavelmente sim
() Talvez sim, talvez ndo
( ) Provavelmente n&o

( ) Definitivamente ndo
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11. O que mais Ihe agradou na proposta?

12. O que mais Ihe desagradou na proposta?

13. Vocé visualiza alguma(s) funcionalidade a ser acrescentada no futuro?
Qual(is)?

14. Alguma observacdo, sugestéo, critica ou comentério a serem feitos?

Muito obrigada pela colaboracao!
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Anexo Il - KO em OWL

<?xm version="1.0"?7>
<r df : RDF

xm ns: rdf ="http: // wwv. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"

xm ns: xsd="ht t p: / / wwv. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#"

xm ns: rdf s="http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#"

xm ns: ow ="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oW #"

xm ns="http://ww. ow - ont ol ogi es. conf unnaned. ow #"
xm : base="http://ww. ow - ont ol ogi es. conf unnaned. ow " >
<owl : Ont ol ogy rdf:about=""/>
<ow : O ass rdf: | D="Cont exto_Atuacao"/>
<ow : Cl ass rdf: | D="Reconendacao" >

<rdfs: subd assOf >

<owW : Cl ass rdf: | D="Reacao"/>

</ rdfs: subd assOf >
</ ow : C ass>
<owW : Class rdf: |1 D="Ativi dade"/ >
<owl : d ass rdf: | D="Hi pot ese" >

<rdfs:subd assOf >

<owW :Class rdf:ID="Cientifico"/>

</ rdfs: subd assCOf >
</ ow : Cl ass>
<ow : O ass rdf: | D="Processo_Deducao">

<rdfs: subd assOf >

<owW : Class rdf: 1 D="Prova"/>

</ rdfs: subd assCOf >
</ ow : C ass>
<owl : d ass rdf: | D="Conpetencia"/>
<owW : Class rdf: I D="Parte"/>
<owW : Class rdf: 1 D="1dei a">

<rdfs: subd assOf >

<owW : Class rdf:ID="Intrinseco"/>

</rdfs: subd assCOf >
</ ow : C ass>
<owl : d ass rdf: | D="Propri edade" >

<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Parte"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Cl ass rdf: | D="Model 0" >

<rdfs:subd assOf >

<ow : Cl ass rdf: about="#Ci entifico"/>

</ rdfs: subd assCOf >
</ ow : C ass>
<ow : Cl ass rdf:about="#Intri nseco">

<rdfs:subd assOf >

<ow : Cl ass rdf:about="#Ci entifico"/>
</rdfs: subd assCOf >
</ ow : Cl ass>
<owW :Class rdf: I D="Pratica">

<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Intri nseco"/>
</ ow : C ass>
<owW : Cl ass rdf: | D="Fato">

<rdfs:subd assOf >

<ow : Cl ass rdf: about="#Ci entifico"/>
</rdfs:subd assCOf >
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</owW : d ass>

<ow : Cl ass rdf: about =" #Prova" >

<rdfs: subd assOf >
<owW : Cl ass rdf:

about ="#Ci entifico"/>

</ rdf s: subd assCOf >

</ ow : C ass>

<ow : O ass rdf: 1 D="Avaliacao"/>
<ow : Cl ass rdf: |1 D="Acao_Autonatica">

<rdfs: subd assOf >
<owW : Cl ass rdf:

about =" #Reacao"/ >

</ rdf s: subd assCOf >

</ ow : C ass>

<owW : Class rdf: | D="
<rdfs:subd assOf >
<owW : Cl ass rdf:

Fenomeno" >

| D="Temn"/ >

</ rdfs: subd assCOf >

</ ow : Cl ass>

<owW : Class rdf: | D="
<owW : Class rdf: | D="
<owW : Class rdf: | D="
<rdfs: subd assOf >
<owW : Cl ass rdf:

Cont rol~e"~/ >
Tr ansi ASAE£0"/ >
Recur so" >

| D="El enent 0"/ >

</ rdfs: subd assCOf >

</ ow : Cl ass>

<owW : Class rdf: | D="
<owW : Class rdf: | D="
<rdfs:subd assOf >
<ow : Cl ass rdf:

Conceito"/>
Met odo" >

about ="#Ci entifico"/>

</ rdfs: subd assCOf >

</ ow : C ass>

<owW : Class rdf: | D="
<rdfs:subd assOf >
<owW : Cl ass rdf:

Restri cao">

about ="#Ci entifico"/>

</ rdfs: subd assCOf >

</ ow : C ass>

<owW : Class rdf: | D="
<owW : Class rdf: | D="
<rdfs:subd assOf >
<ow : Cl ass rdf:

Cont ext 0"/ >
Teoria">

about ="#Ci entifico"/>

</ rdfs: subd assCOf >

</ ow : Cl ass>

<owW : Class rdf: | D="
<owW : Class rdf: | D="
<owW : Class rdf: | D="

<rdfs:subC assC
</ ow : Cl ass>

<owW : Class rdf: | D="

<rdfs:subC assC
</ ow : Cl ass>

<owW : Class rdf: | D="

<rdfs:subC assCO
</ ow : C ass>

<owW : Class rdf: | D="

<rdfs:subC assC
</ ow : C ass>

<owW : Class rdf: | D="

<rdfs:subC assC
</ ow : Cl ass>

<owW : Class rdf: | D="
<rdfs:subd assOf >
<ow : Cl ass rdf:

Perfil"/>
Mani pul ador"/ >
Li cao_Apr endi da" >

rdf:resource="#lntri nseco"/>

(bservacao" >

rdf : resour ce="#Prova"/>

Ef ei t 0" >

rdf : resour ce="#Recurso"/ >

Event 0" >

rdf : resour ce="#Recur so"/ >

Processo_| nducao" >

rdf : resource="#Prova"/>

Pr obl emn" >

about ="#Temn"/ >
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</rdfs:subC assO >
</ ow : C ass>
<owW : Class rdf: | D="Processo"/>
<ow : Cl ass rdf: about ="#Temn" >
<rdfs: subd assOf >
<ow : Cl ass rdf:about="#Ci entifico"/>
</ rdf s: subd assCOf >
</ ow : C ass>
<owW : Cl ass rdf: | D="Entrada">
<rdfs: subd assOf >
<ow : Cl ass rdf: about="#Ci entifico"/>
</ rdfs: subd assCOf >
</ ow : Cl ass>
<ow : Cl ass rdf: about="#Ci entifico">
<rdfs:subd assOf rdf: resource="#El enento"/>
</ ow : Cl ass>
<owW : Class rdf: I D="Tarefa"/>
<owl : dass rdf: 1 D="Projeto"/>
<owW : Cl ass rdf: | D="Tese">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Ci entifico"/>
</ ow : C ass>
<owW : Class rdf: 1 D="Si ntoma" >
<rdfs:subC assO rdf:resource="#Recurso"/>
</ ow : Cl ass>
<owl : d ass rdf: | D="Conportanmento">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Parte"/>
</ ow : Cl ass>
<owl : d ass rdf: | D="Regra">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Cientifico"/>
</ ow : C ass>
<owW : Cl ass rdf: | D="Sai da">
<rdfs:subC assO rdf:resource="#Ci entifico"/>
</ ow : C ass>
<ow : Cl ass rdf:|D="Acao"/>
<owW : Class rdf: I D="Material">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Recurso"/>
</ ow : C ass>
<ow : Cl ass rdf: | D="Sof t war e" >
<rdfs:subC assOf rdf: resource="#Recurso"/>
</ ow : C ass>
<owW : Class rdf: 1 D="Val or">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Parte"/>
</ ow : C ass>
<owW :Class rdf: I D="Interesse"/>
<ow : Cl ass rdf: | D="Hardware">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Recurso"/>
</ ow : C ass>
<ow : Cl ass rdf: about =" #Reacao" >
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Recurso"/>
</ ow : C ass>
<owW : Class rdf: I D="Tentativa">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Ci entifico"/>
</ ow : Cl ass>
<owl : bj ect Property rdf:1D="Parte_DefinidoPor">
<r df s: conment
rdf: dat at ype="htt p: // ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"
>Conj unto de & t; Propriedades, Val ores, Conportamentos&gt; possA-
vei s</rdfs: conent >
<rdfs:domai n rdf:resource="#El enent 0"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Mdel o_Conj unt oDe" >
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<rdfs: domai n rdf:resource="#Tentativa"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Cbj ect Property rdf: | D="Conceito_Dom nio">
<rdfs: domai n rdf:resource="#El enento"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf:1D="Event o_Conj unt oDe" >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Si ntoma"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Entidade_GCerada">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Li cao_Apli cadoEn >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Li cao_Aprendi da"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Regra_Conj unt oDe" >
<rdf s: donai n>
<owl : d ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about ="#Restri cao"/>
<owl : d ass rdf: about =" #Met odo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Si ntoma"/ >
<ow : O ass rdf:about="#Acao Automatica"/>
</ ow : uni onCx >
</ ow : d ass>
</ rdfs: domai n>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Contexto_Uso">
<rdfs: domai n rdf:resource="#El enento"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: 1 D="Inportanci a_Cont ext 0" >
<rdfs:domain rdf:resource="#Perfil"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf:1D="Ori gi nado_Por" >
<rdfs: domai n rdf:resource="#ldeia"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Conheci nent o_Cer ado" >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Tentativa"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: 1 D="Inpl erent ado_Por " >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Mdel 0"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Desencadei a">
<rdfs: domai n rdf:resource="#ldeia"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Processo_Conj unt oDe" >
<rdf s: donmai n>
<ow : d ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : d ass rdf:about ="#Tentativa"/>
<owl : d ass rdf: about ="#Model 0"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Processo_Deducao"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Processo_| nducao"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Prova_ConprovadoPor" >
<rdfs: domain rdf:resource="#Teoria"/>
</ ow : Obj ect Property>
<ow : Qbj ect Property rdf: | D="Conpetenci a_Requirida">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/>
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</ ow : Cbj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Conprovado_Por">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Fato"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Conpet enci a_Pessoal ">
<rdfs: domain rdf:resource="#Perfil"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="El enent o_Conj unt oDe" >
<rdf s: donai n>
<ow : d ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about ="#Sai da"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Entrada"/ >
<owl : d ass rdf: about =" #Reconendacao"/ >
</ ow : uni onCx >
</ow : d ass>
</ rdfs: domai n>
</ ow : Obj ect Property>
<ow : Qbj ect Property rdf:1D="i nverse_of _Mani pul ador AAS§A£0"/>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Ativi dade_Contr ol adoPor " >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Control e"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf:1D="Interesse_Pessoal ">
<rdfs:domain rdf:resource="#Perfil"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf: 1 D="Si nt oma_Conj unt oDe" >
<rdfs: domain rdf:resource="#Efeito"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf:1D="Pratica_BaseadoEni >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Li cao_Aprendi da"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf: | D="Gerado_Por">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Evento"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: | D="Fat o_Conj unt oDe" >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Tese"/>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf: |1 D="Qutput">
<rdf s: donmai n>
<ow : d ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about ="#Sof t ware"/ >
<owl : d ass rdf: about =" #Model 0"/ >
</ ow : uni onCx >
</ow : d ass>
</ rdfs: domai n>
</ ow : Obj ect Property>
<ow : bj ectProperty rdf: 1 D="Material _Uilizado">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Hardware"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf: 1 D="inverse_of Entidade_Pai"/>
<owl : bj ect Property rdf: | D="Gerado_En'>
<rdfs: domain rdf:resource="#Si ntoma"/>
</ ow : Obj ect Property>
<ow : Qbj ect Property rdf:1D="Input">
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about ="#Sof t ware"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Mdel 0"/ >
</ ow : uni onCf >
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</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Obj ect Property>
<owl : bj ect Property rdf: 1 D="Entidade_Utilizada">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Qbj ect Property rdf: 1 D="Conceito_Associ ado" >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/ >
</ ow : Obj ect Property>
<owl : Dat at ypeProperty rdf: | D="Data_Atual i zacao">
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #El ement 0"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Processo"/ >
<ow : O ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Dat at ypeProperty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Local i zacao">
<r df s: comment
rdf : dat at ype="htt p: // www. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"
>Local i zaA§Afo fAsica: url, estante, sala, endereASo,
etc. </rdfs: cooment >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #El ement 0"/ >
<ow : C ass rdf: about="#Perfil"/>
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Concei to"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Dat at ypeProperty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Fl ag_Probl ema" >
<rdf s: domain rdf:resource="#Efeito"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Dat at ypeProperty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Ti po_Acao">
<r df s: comment
rdf : dat at ype="htt p: // ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"
>Cri aA8Afo, Busca e Visual i zaA8Afo, Edi ASAfo, RenpA8§Afo,
Aval i aA8A£o. </ rdf s: comment >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Acao"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Dat at ypeProperty>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Conportanmento_Anterior">
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Conportanento"/>
</ ow : Functi onal Property>
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<ow : Functi onal Property rdf:1D="KO Sl ot _10013">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="KO Slot_3">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:1D="1d_Conceito">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|1D="KO Sl ot _10020">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functi onal Property rdf:|D="Li nguageni>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Conceito"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Excecao">
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about ="#Regra"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Tentativa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="H pot ese_Conprova">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about ="#Tentativa"/>
<ow : O ass rdf: about ="#Teoria"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Tese"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Cont exto_Pai">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf: resource="#Cont exto"/>
</ ow : Functi onal Property>
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<ow : Functi onal Property rdf: 1 D="Enti dade_Control e">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Control e"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="AA8AE0 Hi stAsrico">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Age_NoControl e">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Maneira_Externalizacao">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: comment
rdf : dat at ype="htt p: // www. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"
>Ti po do el emento: material didAjtico, site, livro, artigo,
resul tados, conversas, nmapas nentais, etc.</rdfs:coment>
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#El enento"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Tanmanho" >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #Sof t ware"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Har dwar e"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Peso">
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf: resource="#Hardware"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="KO_ Sl ot _19">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Processo_AlteradoPor">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Val or"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Processo_Pertencent eA">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #CObj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Transi ASAL0"/ >
</ ow : Functi onal Property>
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<ow : Functi onal Property rdf:1D="KO Sl ot _15">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Fi mPrevisto">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about ="#Processo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf:about ="#Ativi dade"/ >
<ow : C ass rdf: about="#Pratica"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Cbservacao"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Processo_GCeradoPor">
<rdf s: domai n rdf: resource="#El enento"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="ldentificacao">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #El ement 0"/ >
<ow : O ass rdf: about =" #Processo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Control e"/ >
<owl : d ass rdf: about =" #Mani pul ador"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Concei to"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="URL">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Concei to"/>
</ ow : uni onCxf >
</ow : d ass>
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</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="1tem Aval i ado" >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Aval i acao"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Rapi dez">
<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about =" #Conpet enci a"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Interesse"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functional Property rdf:|D="Avaliador">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Aval i acao"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: 1 D="Prioridade">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt "

<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about ="#Si nt oma"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Projeto_PertencenteA">
<rdf s: domain rdf:resource="#Pratica"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Processo_Pai ">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Processo"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Ativi dade_Anterior">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Transi ASAE0"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:1D="Sigla">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs: domain rdf:resource="#Projeto"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Fl ag_Sucesso">

">

/>
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<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : d ass rdf: about ="#Tentativa"/>
<ow : d ass rdf: about ="#Reconendacao"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: |1 D="KO Sl ot _30032">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Aval i acao_GCeral ">
<rdf s: domai n rdf:resource="#El enento"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt "

<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Ti po_Processo">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n rdf: resource="#Processo"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Ti po">
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#El enento"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: 1 D="Projeto_PertenceA">
<rdf s: domai n rdf: resource="#Processo"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Estado">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : Cl ass rdf: about ="#Processo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCxf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Data_Fin>

/>
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<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #Processo"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Ativi dade"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Tentativa"/>
<ow : O ass rdf: about ="#Pratica"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Cbservacao"/ >
<ow : d ass rdf: about =" #Fenoneno"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Probl ema"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Consequenci a_Probl ena">
<rdf s: domai n rdf: resource="#Probl ema"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: |1 D="KO Sl ot _10004">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Frequencia_Ccorrencia">
<rdf s: domai n rdf: resource="#Fenoneno"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functional Property rdf:1D="KO Slot_7">
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Atuacao">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#Cont ext o_At uacao"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Data_l nicio">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : Cl ass rdf: about ="#Processo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
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<ow : d ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Tentativa"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Pratica"/>
<ow : d ass rdf: about ="#Cbservacao"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Fenonmeno"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Probl ema"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Val or_Obti do">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Val or"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="KO Sl ot _20004">
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="KO Sl ot _20005">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Categoria_Mani pul ador" >
<r df s: comment
rdf : dat at ype="htt p: // www. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"
>humano ou si st ema</rdfs: comrent >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Mani pul ador"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Nota">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Aval i acao"/ >

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt "

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Codi go_Execut ado" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#Acao_ Automatica"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Gasto">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pratica"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Medida_Utilizada">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >

/>
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<rdfs: domai n rdf:resource="#Val or"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Val or _Associ ado" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#Conportanmento"/>
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functi onal Property rdf:|D="Sub_Processo">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Mani pul ador _| D'>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Noni>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="KO Sl ot _23">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Ti po_Mani pul ador" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Mani pul ador"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functi onal Property rdf: | D="Data">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about ="#Vval or"/>
<ow : d ass rdf: about =" #Conport anent o"/ >
</ ow : uni onCxf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Processo_PertenceA">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:I1D="Vida_UWil">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf: resource="#Hardware"/ >
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<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="Val or_Anterior">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Val or"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Kersey">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domain rdf:resource="#Perfil"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: I D="Grau_l nterativi dade">
<rdf s: domain rdf:resource="#Perfil"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt "

</ ow : Functi onal Property> y
<ow : Functi onal Property rdf:ID="1nportA¢nci a">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Cont ext o_At uacao"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt "

<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functi onal Property rdf:|D="Expressao">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Restricao"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: |1 D="KO Sl ot _20006" >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: 1 D="Correl ati on_Engi ne">
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : d ass rdf: about ="#Regra"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tentativa"/>
</ ow : uni onCxf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Ti po_Ativi dade">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >

/>

/>
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<rdf s: range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Enti dade_Pai ">
<rdf s: domai n rdf:resource="#El enento"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="C cl o_de_Vida">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Si ntoma"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Control e_AgeEnm' >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Ativi dade"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Ativi dade_Rel aci onadoA" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Tarefa"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Dom ni 0" >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n rdf: resource="#Conceito"/>
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Entidade_Aval i aASAE0" >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Descricao">
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : Cl ass rdf: about =" #El ement 0"/ >
<ow : Cl ass rdf: about ="#Processo"/ >
<ow : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Control e"/>
<owl : d ass rdf: about =" #Mani pul ador"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Propri edade"/ >
<owl : d ass rdf: about =" #Conport anent o"/ >
<ow : O ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: |1 D="1Inicio_Previsto">
<rdf s: domai n>
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<ow : d ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about ="#Processo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : d ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
<ow : C ass rdf: about="#Pratica"/>
<ow : C ass rdf: about ="#Cbservacao"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="KO Sl ot _18">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Tenpo_| npl ant aA§A£0" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pratica"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Fl ag_Al uguel ">
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #Sof t ware"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Har dwar e"/ >
</ ow : uni onCxf >
</ ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functional Property rdf:1D="KO Sl ot _5">
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Ti po_Cont ext 0" >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Cont exto"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Rel evanci a">
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about =" #Conpet enci a"/ >
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<ow : Cl ass rdf: about ="#I nt eresse"/ >
</ ow : uni onOXf >
</ow : d ass>
</ rdfs: dommi n>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

<rdfs:range rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena#i nt"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|1D="KO Sl ot _30014">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Fi nanci ador" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Projeto"/>
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Fornecedor">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : Cl ass rdf: about ="#Material"/>
<ow : C ass rdf: about =" #Sof t ware"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Har dwar e"/ >
</ ow : uni onCf >
</ ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Condi cao">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : Cl ass rdf: about =" #Processo"/ >
<ow : O ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
</ ow : uni onCxf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: |1 D="KO_SI ot _10003">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Entidade_Acao">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Acao"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Pl at af or ma_I| nst al ada" >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Sof tware"/>
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<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Mani pul ador _Acao">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Acao"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Propri edade_Associ ada" >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Val or"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Tenma_Rel aci onadoA" >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#H pot ese"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Li nguagem Ext ernal i zacao" >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#El enento"/>
<rdf:type

rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Consequenci a">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about ="#Processo"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Ati vi dade"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Processo_Desencadeado" >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<ow : Cl ass rdf: about ="#Processo"/ >
<ow : Cl ass rdf: about ="#Control e"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: I D="Itenl>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">
<owl : d ass rdf: about =" #Conpet enci a"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#I nteresse"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
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<ow : Functi onal Property rdf: 1 D="Motivo">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pratica"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functional Property rdf: | D="Ativi dade_Posterior">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #CObj ect Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#Transi ASAE0"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="Qd_HorasReal ">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Tarefa"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Responsavel ">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Projeto"/>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<owl : Functional Property rdf:|D="Qual i dade" >
<rdf s: domai n>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #Sof t ware"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Har dwar e"/ >
</ ow : uni onCf >
</ ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="KO Sl ot_27">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Restricao_Conj untoDe">
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Mdel 0"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Resul tado">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Qbservacao"/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="MBTI">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Perfil"/>
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<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Fl ag_SwLi vre">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Sof tware"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Fl ag_Conprovada" >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs: domai n rdf:resource="#H pot ese"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Data_Cri acao">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #El ement 0"/ >
<ow : C ass rdf: about =" #Processo"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Custo">
<rdf s: domai n>
<ow : C ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ection">
<ow : C ass rdf: about =" #Sof t ware"/ >
<ow : O ass rdf: about =" #Har dwar e"/ >
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdfs:range
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XMLSchema#f | oat "/ >
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="Causa">
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Probl ema"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: 1 D="Perfil_Mani pul ador">
<rdfs: domai n rdf:resource="#Mani pul ador"/ >
<rdf:type
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Probabilidade">
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r df

rdf :

<rdf:type

:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Dat at ypePr operty"/ >

<rdfs:range
resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XMLSchema#f | oat "/ >
<rdfs: domain rdf:resource="#Efeito"/>

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: 1 D="Qd_HorasPrev">

r df

rdf :

<rdf:type

:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oM #Dat at ypePr operty"/ >

<rdfs: domai n rdf:resource="#Tarefa"/>
<rdfs:range
resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Metodo_Usado">

rdf :

<rdf:type
resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #Obj ect Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#Tentativa"/>

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Executor">

rdf :

rdf :

<rdfs:range

resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >

<rdf s: domai n rdf:resource="#Tarefa"/>

<rdf:type

resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|1D="KO Sl ot _20015">

rdf :

rdf :

<rdfs:range

resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type

resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:1D="KO Sl ot _20010">

rdf :

rdf :

<rdfs:range

resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type

resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="Tenpo_Uso">

rdf :

rdf :

<rdf s: domai n rdf: resource="#Hardware"/ >

<rdfs:range

resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type

resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="Ativi dade_Al t eradoPor" >

rdf :

<rdfs: domai n rdf:resource="#Val or"/>
<rdf:type
resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oM #CObj ect Property"/>

</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="None">

rdf :

<rdf:type

resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #Dat at ypePr operty"/ >

<rdf s: domai n>

<ow : C ass>
<ow : uni onOF rdf: parseType="Col | ection">

<owl : d ass rdf: about ="#El enent 0"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Processo"/ >
<owl : d ass rdf: about ="#Projeto"/>
<ow : d ass rdf:about ="#Ati vi dade"/ >
<owl : d ass rdf:about ="#Control e"/>
<owl : d ass rdf: about =" #Mani pul ador"/ >
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<ow : O ass rdf:about ="#Propri edade"/ >
<ow : O ass rdf: about ="#Concei to"/ >
<ow : d ass rdf: about =" #Tr ansi A8AE0"/ >
<ow : O ass rdf: about ="#Tarefa"/>
</ ow : uni onCf >
</ow : d ass>
</ rdf s: domai n>
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="Conportanento_Obti do">
<rdfs:range
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs: domai n rdf:resource="#Conportanmento"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ o #Dat at ypePr operty"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<rdf: Description rdf:|D="KO_|l nstance_0">
<rdf:type>d s(: | NSTANCE- ANNOTATI ON, Franel D(0: 1020 0))</rdf:type>
</rdf: Description>
</ rdf : RDF>

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.3.1, Build 430)
http://protege.stanford.edu -->
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