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EDITORIAL

Neste numero, a Revista do Instituto de Informatica apresenta-se aos leitores sob uma nova
organizagao. Estamos mantendo nossatradigdo de apresentar artigos técnicos atuais, alguns dos quais em areas
onde a informatica atua, principalmente, como ferramenta de auxilio.

E o0 caso do artigo “O Planejamento Estratégico da Informatizagao de Instituicbes de Ensino
Superior”, onde o autor enfoca o uso da “... computagdo e das telecomunicagbes como arma estratégica na luta
contraaconcorréncia’. Este e umfenémeno que atinge atualmente, e inclusive, as Instituicoes de Ensino Superior
(IES), que estdo tendo que se “ ... acomodar numa abordagem de planejamento geral e coerente ...” com suas
peculiaridades préprias enquanto organizagoes. Trata-se de umtemade relevante importancia nos tempos atuais,
em que a Universidade tem que se adaptar a grandes mudangas organizacionais visando competir em mercados
cada vez mais agressivos.

Apresentamos aos leitores, também, um artigo abordando “A Informética e a Gestao Contempo-
ranea”. Neste artigo, o autor apresenta e analisa a informatica como “... uma das principais causas da revisao e
da transformagdo dos conceitos, estratégias, métodos e ambientes de gestéo organizacional, ... enfatizando
aspectos importantes da vida das empresas contemporaneas”.

A Inteligéncia Artificial € tema do terceiro artigo, “Novos Paradigmas e Aplicagdes da Inteligéncia
Artificial”, onde s&o discutidas “... algumas técnicas e paradigmas na drea de IA que tenham sido utilizadas com
sucesso ou oferegam grande potencial para construgdo de aplicagbes inovadoras”, tal como é o caso de agentes
inteligentes.

Iniciando nossa nova organizagdo editorial, apresentamos uma segéo para divulgacdo das
realizagbes do Instituto de Informatica. Neste nimero, apresentamos um artigo que descreve os resultados da
implantag&o do nosso Curso de Mestrado em Informatica, com area de concentragdo em Gerenciamento de
Sistemas de Informagao, que completard em Agosto de 1997 cinco anos de atividades. Este curso resultou, até
0 momento, na apresentacao de 19 dissertagoes, cujos temas estdo relacionados por ordem cronoldgica de
defesa e disponiveis aos interessados via Internet.

Doravante, a se¢do do Instituto de Informética ira apresentar os trabalhos académicos e
educacionais mais significativos da instituicdo como um todo, do corpo docente e do corpo discente de pos-
graduagao e graduagao, projetos de pesquisa em andamento, agdes inter-institucionais, divulgagao de eventos,
ou seja, o melhor de nossas idéias e produgao técnico-pedagdgicas, de modo que nosso leitor possa conhecer
e eventualmente conosco colaborar.

Finalmente, agradecemos a confianga e a colaboragéo de todos os participantes do Conselho
Editorial e do Conselho Consultivo, bem como daqueles que direta ou indiretamente auxiliaram-nos na tarefa de
concretizar mais um namero desta publicago.

Esperamos cada vez mais apresentar & comunidade profissional e académica um veiculo Gtil &
disseminagao do conhecimento nesta area de crescimento t4o vertiginoso que é a Informatica.

Frank Behrens
Editor-executivo
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O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA INFORMATIZACAO DE
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR*

STRATEGIC PLANNING OF INFORMATION RESOURCES IN
INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION

Eduardo O. C. CHAVES* *
Brasilio SOCALSCHI* **

RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma nova abordagem para o Planejamento Estratégico da
Informatizagao (PEI) — aqui entendida como o uso da computagédo e das telecomunicagoes - em
Instituicoes de Ensino Superior (IES). Em decorréncia da evolugédo da informatica, as organizagoes
estdo usando a computacdo e as telecomunicagées como arma estratégica na luta contra a
concorréncia. As IES tém uma posicéo peculiar nesse contexto, pois lidam com a educagéo - com
o processo de produgao (pesquisa), disseminagéo (ensino) e aplicagdo (extensao) do conhecimen-
to. Por causa disso, elas tém que submeter o uso dos recursos de informatica as condigbes de
limitagdo dessas atividades e de sua propria administragdo, e tém que se acomodar numa
abordagem de planejamento geral e coerente - razdo de ser da producao deste trabalho.

P4lavras-Chave: Sistemas de Informagao; Tecnologia de Informagéo; Planejamento Estratégico;
Informatica na Educagéo.

ABSTRACT

The objective of this work is to present a new approach to the Strategic Planning of Information
Resources - here understood as the strategic use of computing and telecommunications resources -
in Institutions of Higher Education. As a result of the evolution of technological resources, organizations
are using them as strategic weapons in the fight against competition. Institutions of Higher Education
are rather peculiar in this context, since they deal with education - that is, with the processes of
producing (research), disseminating (teaching) and applying (extension) knowledge. Because of
this, they have to try to subsume under one general coherent approach the use of information
resources in those activities and in their own administration - reason why this work was produced.

Key Words:Information System, Information Technology; Strategic Planning; Computersin Education

) Este artigo é baseado na dissertagao de Mestrado desenvolvida por Brasilio Socalschi com a orientagdo de Eduardo O. C. Chaves. Esta

dissertacéo foi apresentada ao Instituto de Informatica da PUC-Campinas em 16 de Dezembro de 1996 e aprovada pela Comisséo
Julgadora nesta mesma data.

) Professor do Instituto de Informéatica da PUC-Campinas.
") Professor Titular da Faculdade de Educagdo da UNICAMP e do Instituto de Informatica da PUC-Campinas.
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E. O. C. CHAVES E B. SOCALSCHI

1. INTRODUGAO

1.1. Mudancas de Paradigmas nas Organizac6es

Esta ocorrendo uma profunda mudanca de
paradigma nas organizacdes. Entende-se por
paradigma a maneira de ver e conceber alguma
coisa; 0s esquemas gerais utilizados paraentender a
~ realidade (TAPSCOTT E CASTON, 1995). Isso quer
dizer que as organizagdes estdo se vendo e se
concebendo de maneiradiferente; estédo entendendo
a si proprias e a realidade que as cerca de maneira
diversa daquela adotada até ha bem pouco tempo.

Ha razoavel consenso de que a Tecnologia de
Informagéo (TI) - compreendendo as tecnologias de
computacgao e telecomunicacoes, que também vem
sofrendo profundas e abrangentes mudangas -, tem
desempenhado um papel crucial nessa mudanga de
paradigmas, ajudando a causa-lo mas, ao mesmo
tempo, sendo afetada por ela.

TAPSCOTT E CASTON (1995) demonstraram
que a mudanca de paradigma nas organizagoes foi
impulsionada pelas exigéncias de novos ambientes
empresariais, em que a concorréncia € global e bem
mais acirrada do que antigamente, mas também
deixaram claro que esses novos ambientes empresa-
riais dificiimente teriam surgido se ndo fossem as
profundas mudangas ocorridas na informatica - na
computacao e nas telecomunicagoes. Essas mudan-
cas, por seu turno, foram aceleradas, em parte, pela
pressdo dos novos ambientes de negdcios (quais-
quer transagodes institucionais de fornecimento de
produtos ou prestacdo de servicos, fisicos,
tecnoldgicos ou intelectuais) que elas iam tornando
possiveis.

No entanto, a TInao foia Unicaresponsavel pela
mudanca de paradigma nas organizagoes. Quatro
fatores, que sempre interagiram reciprocamente, ti-
veram impacto sobre ela e ajudaram a produzi-la:

1. Umanovaordem mundial, caracterizada pela
abertura politica, desconcentracdo de poder,
interligacéo de centros de decisao e p6los de
influéncia em nimero cada vez maior, mas
de constituigao relativamente flexivel, facili-
dade de transporte e especialmente de co-
municacao (que € instantanea), cuja configu-
racao final ainda nao estéa definida.

2. Um novo ambiente empresarial, caracteriza-
do pela globalizagdo da economia de merca-
do, pela inovacao tecnologica, pela concor-
réncia acirrada, pela rapidez em que novos
produtos sdo lancados no mercado e se
tornam obsoletos, e pelo crescimento da
importancia do setor de servigcos, que tem
descaracterizado os mercados e as econo-
mias de cunho nacional e regional.

3. Umnovo modelode organizagéo, fundamen-
tada nainformacdo e no conhecimento, aber-
ta, agil e flexivel, pronta a estabelecer parce-
rias e coligacbes com outras empresas e a
criar corporagdes virtuais, com estrutura
organizacional mais simplificada e “achata-
da”, e com énfase na simplificacdo e raciona-
lizagdo dos processo de trabalho.

4. Umanovatecnologiade informacéo, centrada
em equipamentos de alta poténcia mas de
porte e custo reduzido, interligados em rede,
com interfaces e programas “amistosos” (de
facil utilizacao), distribuidos por toda a orga-
nizagdo, que permite a descentralizagao do
acesso ainformacéao, o compartilhamentodo
conhecimento, a simplificagdo do processo
decisorio, sem perda do seu controle, a co-
municacdo em todos os niveis e todas as
direcbes, e a integragao de sistemas envol-
vendo numeros, textos, graficos, sons e ima-
gens.

A medida que as organizagdes vao se transfor-
mando para fazer face a essa nova realidade, é
forgoso concluir que planejar a area de Tl ndo pode
mais se reduzir a preparar um plano diretor de siste-
mas. A Tl é, hoje, parte integrante e indissociavel da
nova ordem mundial, do novo ambiente empresarial
e do novo modelo de organizacdo. Comotal,a Tl nao
pode ser planejada a parte, como um subproduto do
planejamento dos negocios; ela tem que ser planeja-
da de maneira totalmente integrada com o planeja-
mento estratégico da organizagao, que também nao
mais se concebe sem a Tl.

Grande parte das organizagdes ja vem perce-
bendo isso ha algum tempo. As que se demoramem
perceber, freqlientemente pagam um alto preco pelo
descuido, nao raro, o preco de sua propria sobrevi-
véncia. Na area da educacao, entretanto, as institui-
¢Oes ndo tém se modificado com a mesma rapidez.
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Nem mesmo as instituigdes de terceiro grau privadas
tém sido suficientemente ageis nesse processo, elas
que deveriam estar mais em sintonia com o que
ocorre no mercado, por também serem, de certa
forma, empresas, mesmo que sem fins lucrativos, e
porque é dentro delas que, muitas vezes, tém surgido
e se disseminado as principais idéias que tém ajuda-
do a definir essas mudancas.

O presente trabalho tem por objetivo discutir
essas questdes, com foco no processo de
informatizacao das instituicbes de ensino superior.

2. O PLANEJAMENTO ESJ'RATEGICO DA
INFORMATIZACAO - PEI

2.1. A questao da Informacao e dos Sistemas de
Informacédo e de Comunicacao

O PEI pressupde dominio dos conceitos sobre
estestemas emtoda a sua amplitude. Da informacao
com o sentido de dar ou tomar conhecimento através
de um meio (linguagem) reconhecivel (EPSTEIN,
1988), indissoluvelmente associado com seu proces-
so de comunicacao (veiculo e canal) e com a sua
densidade variavel - que agrega conteldo
informacional - em funcdo desses mesmos fatores
(CHAVES, 1993). Também, a sua relagdo com “da-
dos”-brutos e sem contextualizacdo (O'BRIEN, 1993
e McGEE e PRUSAK, 1995) - com sua natureza
multiforme, muito além de nimeros e textos, com as
suas varias fontes de obtengéo, e com o processo de
geracao contextual e agregativa do conhecimento
(CHAVES, 1993 e McGEE e PRUSAK, 1995), além
do seu tratamento como recurso organizacional
(BURK, 1988 e TOM, 1991).

Os conceitos de sistemas da Cibernética
(WIENER, 1984) e da Teoria Geral dos Sistemas
(BERTALANFFY, 1975); de Sistemas de Informagéo
Administrativa (CHURCHMAN, 1971); dos S| mais
voltados para a Informatica com suas caracteristicas
de obter, armazenar e processar informagoes; trans-
miti-las aos interessados, faze-las circular; enfim,
coloca-las adisposigdo para uso atual ou futuro. Para
tanto, os Sl sdo compostos por: dados (informag&o),
memoria, Tl - equipamentos (“hardware”) e progra-
mas (“software”) - recursos humanos e praticas de
trabalho, estas, fazendo a interface entre estes com-

ponentes e 0s objetivos do sistema (O'BRIEN,1993e
CAMPOS FILHO, 1994), recebendo influéncia e in-
fluenciando o ambiente onde atuam (SOCALSCHI,
1993).

Os conceitos dos sistemas de comunicagao,
sejam os tradicionais (verbais, telefénicos, fax, etc.)
sejam eles envolvendo as modernas centrais telefo-
nicas digitais e as redes de computadores e
microcomputadores, particulares e publicas, que
automatizam e agilizam este processo.

2.2 A Evolucado dos Conceitos Sobre o Plane-
jamento Estratégico das Organizagoes

Os conceitos sobre planejamento estratégico
das organizagdes - que envolvem, modernamente, a
suainformatizacdo - surgiram em meados da década
de 60 e adquiriram popularidade na década de 70
(EXAME, 1983: 34-39), considerando trés aspectos
fundamentais:

1. As vérias atividades de uma empresa deve-
riam ser compreendidas e divididas em Uni-
dades Estratégicas de Negbcios, para as
quais fossem identificados, com preciso:
produtos e servigos oferecidos, mercados e
clientes, concorrentes, forma de atuacéo e
diferenciacéo, etc.;

2. Aanalise e a busca da curva de experién-
cia - a inter-relagdo entre a competéncia em
fornecer um servigo ou fabricar um produto - e
a participagao de mercado, sugerindo que,
quanto maior essa participagdo, maiores as
possibilidades de reduzir custos, permitindo,
assim, aconquistade uma posicao privilegia-
da em termos de rentabilidade;

3. Aandlise e a utilizacdo da matriz de participa-
¢ao/crescimento de mercado, oferecendo aos
dirigentes a capacidade de decidir os rumos
da alocacéo de recursos entre as Unidades
Estrategicas de Negécio, com o objetivo de
conseguir maior participagdo de mercado e,
com isso, melhores resultados econémico-
financeiros.

A partir desses conceitos surgiram outras con-
sideragGes, de carater complementar e evolutivo, que
devem serobservadas no processo de planejamento
estratégico da organizagao e da sua informatizagao:

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUC-Campinas, V. 5, n. 1, p. 7-24, janeiro/junho, 1997
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a) A necessidade de criar e sustentar “vanta-
gem competitiva” em relagdo aos concorren-
tes, no ciclo de oferta, geragdo e produgdo
dos servigos e produtos (PORTER, 1989),
bem como de estabelecer a “estratégia com-
petitiva” (PORTER, 1991) através da combi-
nacéo dos fins (metas) e dos meios (politi-
cas), considerando para tanto: a) fatores
internos: pontos fortes, pontos fracos, valo-
res institucionais e pessoais, etc.; b) fatores
externos: ameacas e oportunidades da con-
corréncia e expectativas mais amplas da
sociedade (OLIVEIRA, 1986).

b) Cada vez mais, “agregar valor aos produtos
e servicos”, considerando que as organiza-
cbes serdo cada vez mais virtuais, no sentido
das interfaces permedaveis e em constante
mudanca (PETERS, 1993).

c) Desenvolver suas “competéncias corpo-
rativasessenciais” (‘corecompetencies”) - con-
junto de habilidades e tecnologias, integran-
do trés estagios: “lideranca intelectual”, que
possibilita “diferenciagao entre os concor-
rentes” e “capacidade de expansao” - que
devem ter origem nas médias geréncias e
nao somente na alta administragdo, para
gerar efetivas vantagens competitivas e bus-
car, comisso, revitalizar o setor onde atuam.
(HAMEL e PRAHALAD, 1995).

d) Oprocessode planejamento estratégicodeve
sercrescentemente descentralizado para se
integrar com o planejamento tatico e
operacional (PARSON e CULLIGAN, 1987),
envolvendo todas as pessoas no empreendi-
mento para, como co-autoras e co-respon-
saveis, passarem a ter um interesse efetivo
em fazer com que o plano tenha éxito
(SLOMA, 1984).

2.3. A Evolugdo do Planejamento da Informatica
nas Organizacdes

As metodologias e abordagens dos tradicionais
Planos Diretores de Informatica - PDI, predominantes
nadécadade 70 e noiniciodadécadade 80, propdem
(conceitualmente) o seu desenvolvimento na visdo
hierarquica descendente (“Top-Down’), para tentar
atender as necessidade de negdcios, baseados no

“Portfolio” de Aplicacdes (“Application Portfolio”). His-
toricamente, porém, na pratica, a maioria das aborda-
genstém sido usadas “de-baixo-para-cima” (“Bottom-
Up"), fragmentadas, com toda a sua énfase voltada
para o assentamento das Tl e dos S| para os niveis
operacional e gerencial, em vez de atender as de-
mandas de informacdes e sistemas para os neg6ocios
(WARD; GRIFFITHS e WHITMORE, 1990).

De meados da década de 80 até o inicio dos
anos 90 ficou caracterizada a etapa de sistemas de
informagdes estratégicas, a terceira era dos Sl. Ela
deu inicio a etapa de transigdo para a nova visdo do
planejamento integrado de S|, computagao e teleco-
municagbes, mais compativel com a mudanca de
paradigma apresentada anteriormente, porém ainda
nédo consolidada em termos de metodologia de plane-
jamento.

A subversdo da ordem seqlencial de implanta-
¢do dos PDI comegou a ocorrer, também, quando a
microinformética e as redes de microcomputadores
possibilitaram o processamento de dados diretamen-
te pelos usuarios finais e a circulagdo dos dados entre
eles - por sua propria demanda, para aumentar sua
autonomia-, gerando, assim, Sl paralelos aos oficiais
e formais. Esses fatos, naquela época, foram ignora-
dos, ou relegados ao segundo plano pela maioria dos
gerentes de CPD para efeito dos seus (re)plane-
jamentos.

As duas razbes atuais para as organizacoes
adotarem abordagens mais eficazes para esse pla-
nejamento sdo evidentes: 1. muitos dos investimen-
tos falharam (ou nao contribuiram diretamente) em
liberar beneficios para atingir os objetivos dos neg6-
cios e ndo geraram agregacao de valor; 2. porém, em
diversas organizagdes inovadoras, o uso dessas
tecnologias tem se mostrado de importancia estraté-
gica para conseguir uma significativa vantagem com-
petitiva (WARD; GRIFFITHS e WHITMORE, 1990:xi-
xii @ EXAME, INFORMATICA, 1997). Essa Ultima
razao explica o desconhecimento publico de métodos
mais eficazes de planejamento. Nenhuma organiza-
cdoexpde sua experiénciaintegral e seqliencialmente,
pois isso significaria declarar para a concorréncia
quais foram os seus métodos de sucesso.

2.4. O Novo Paradigma do PEI

Onovo paradigmado PElimplicaem considerar
todos os conceitos e desafios apresentados até este

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUC-Campinas, V. 5, n. 1, p. 7-24, janeiro/junho, 1997
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ponto, com o cuidado adicional de evitar os riscos das
Tl serem disseminadas onde seu uso for mais facil -
em funcdo da natureza do trabalho e da tecnologia
disponivel - ou onde houver maior pressdo de deman-
da (CHAVES, 1993).

Como decorréncia, o planejamento e o
gerenciamento de Tl, que até agora estavam centra-
lizados numa s6 geréncia - os antigos CPD - deverao
passar a ser de responsabilidade, também, das ge-
réncias de linha, exigindo novas formas de
gerenciamento e de parcerias hibridas. De um lado,
a nova funcéo de gerenciamento de Tl passa a ter
como atribuigdes: a) pesquisar e disseminarnovas Tl
que contribuam para agregar valor aos processos
fisicos, administrativos e decisérios e como fator de
diferenciagdo competitiva de mercado; b) integrar as
Tl em uso; ¢) manter a infra-estrutura para seu
funcionamento; d) promover um ambiente hibrido
para interfaces e parcerias de cooperacdo mutua
com as geréncias de linha (operacionais, das areas
de negécio). De outro lado, as geréncias de linha
devem incorporar as suas funcdes: a) participar do
planejamento (determinagao, selecé@o e decisao) so-
bre as Tl, com aquela mesma visao de sua utilizagao;
b) gerenciar o seu uso; c) estabelecer medidas de
valor e acompanhamento dos resultados desse uso;
d) promover um ambiente hibrido para interfaces e
parcerias de cooperacao mutua com agerénciade Tl
(DIXON e DARWIN, 1989).

3. AS INSTITUIGOES DE ENSINO
SUPERIOR - IES

A missdo das IES - no sentido amplo da sua
“razao de ser” (BERNARDES, 1988:96-98) - ¢ a
Educacéo, com os propésitos de Ensino (e aprendi-
zado), Pesquisa e Extensao.

O ensino e a pesquisa, sdo os dois principais
propositos das IES e, por isso, devem ser considera-
dos como fungdes estratégicas - tanto do ponto de
vista puramente convencional de cada uma destas
atividades, separadamente, como do seu indissoltvel
apoio mutuo, pois, numa |ES, a pesquisa é justificada
pela necessidade de manter o ensino atualizado e
relevante.

Aextensao deve serentendida sob varios angu-
los complementares: 1. na interagdo ampla e direta
com a sociedade, para disseminagao dos conheci-

mentos; 2. como contribuicdo para a evolugdo do
conhecimento e para a interagdo com o0 ensino e a
pesquisa; 3. na presta.géo de servicos, como
complementagao curricular dos alunos, com o apoio
e/ou a atuagédo direta dos docentes; 4. como uma
forma de incentivo a participagdo de ambos neste
processo ciclico.

3.1. A estrutura organizacional das IES

Para cumpriramissdo das IES, as pessoas que
a compdem constituem uma estrutura, pela divisdo
sucessivade suas fungdes e dos seus processos (um
conjuntode tarefas, ou atividades) e da sua atribui¢édo
a distintas pessoas especializadas (BERNARDES,
1988), constituindo os “departamentos”, as diversas
unidades organizacionais, formais, de autoridade e
relacionamentos.

Essa estrutura organizacional formal, porém,
nao deve ser confundida com a estrutura
organizacional informal, as redes de relagdes sociais
que surgem da interacao das pessoas e se desenvol-
vem espontaneamente ou por conveniéncias, afini-
dades e interesses comuns, exercendo influéncia
direta (positiva ou negativa) na estrutura formal e no
funcionamento da organizagdo (SOCALSCHI et al.,
1997).

A estrutura organizacional das IES apresenta
duas vertentes de segmentagao, a exemplo das de-
mais organizacgdes: 1. No sentido vertical, com a
classica e tradicional subdivisdo em niveis hierarqui-
cos: 0 estratégico (correspondente a Administragéo
Superior), o tatico (correspondente a média geréncia)
e o operacional (correspondente ao nivel de execu-
¢ao, propriamente dito); 2. No sentido horizontal,
pela divisdo das suas atividades em dois grandes
grupos de funcdes: aquelas relacionadas diretamen-
te comamissao e os propdsitos (as fungdes-fim), que
chamaremos de componente académico, e aque-
las que provéem a infra-estrutura de apoio (as fun-
¢oes-meio), que chamaremos decomponente admi-
nistrativo.

A Administragdo Superior tem duas principais
fungdes ou objetivos: 1. conduzir e coordenar o Pla-
nejamento Estratégico da IES (Projeto Pedagdgico)
como um todo, que se concretiza na escolha das
prioridades dos propoésitos (e em que medida e exten-
sd0) e nas estratégias para suacondugéo e integracao,
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para nortear as decisoes e agoes da Administragdo
Intermediaria e do Nivel Operacional; 2. elaborar o
planejamento estratégico, tatico e operacional das
fungdes que lhe sdo diretamente subordinadas. Nas
IES, a Administracdo Superior normalmente é com-
posta pelo Orgdo Mantenedor, Publico ou Privado,
Conselhos Colegiados superiores (nos quais a Admi-
nistracdo Intermediaria tem participacéao), e pela
Reitoria, como 6rgéo executivo, com sua divisao de
atribuicées entre as Vice-Reitorias, Pro-Reitorias,
Coordenadorias, etc.

As principais fungdes e objetivos da Administra-
cao Intermediaria, particularmente aquelas do com-
ponente académico, sdo o planejamento e o
gerenciamento (estratégico, tatico e operacional) das
atividades das unidades que lhes sao subordinadas.

O componente académico congrega as ativi-
dades diretamente relacionadas com o Ensino, a
Pesquisa e a Extensao compreendendo: a) Institutos,
Faculdades, Nacleos, Centros de Pesquisa, etc.; b)
Unidades ou Orgdos complementares, como Cen-
trosde Cultura e Arte, Museus, Orquestras, Corais; c)
Eventualmente, escolas e colégios de 12 e 2°graus e
outras entidades ligadas as IES

O componente administrativo congrega o
conjunto de fungdes-meio da administragao conven-
cional, geral da IES e de cada uma das Unidades
Operacionais de apoio, entre as quais destacam-se
algumas atividades “sui generis” da administracéo
académica. Compreendem o gerenciamento das in-
formacdes sobre: a) os alunos; b) os cursos e disci-
plinas; c) os docentes e pesquisadores; d) o acervo
geral das bibliotecas; e) outros tipos de registros e
historicos relativos aos propositos das IES. Estas sdo
exercidas por 6rgaos especificos, por necessidade
de centralizacao dessas informacdes e das suas
diretrizes de atuacao, para garantir integridade de
gestao e de controle, mesmo que uma parte dessas
atividades seja delegada as Unidades Académicas.

3.2. OPapelintegrador da Administragao Superior
e Intermediaria

O papel integrador desses dois niveis
organizacionais compreende o estabelecimento de
politicas e diretrizes que orientam as agdes e incen-
tivam (ouinibem) mudangas abrangendo: 1.apreser-
vagao da liberdade académica envolvendo a escolha

das prioridades entre os propdsitos, as estratégias e
as politicas de cada Unidade do componente acadé-
mico (seus Projetos Pedagégicos), e a relativa liber-
dade dos docentes na condugéo das suas atividades
2.odirecionamento desses projetos para umarazoa-
vel sintonia com o Projeto Pedagdgico da IES, de
modo a constituir uma base coerente de agdes
operacionais e propiciar a criteriosa selecdo de prio-
ridades de investimentos, evitando casuismos
decisoérios; 3. a integracdo e a sintonia de acdo dos
6rgéos do componente administrativo com o compo-
nente académico, tanto no sentido vertical quanto no
sentido horizontal.

3.3. Semelhancas e Diferencas entre as IES e
Outros Tipos de Organizacao

As organizagdes em geral geram produtos ou
fornecem servicos de utilizacdo e consumo normal-
mente imediatos. As IES, ao contrario, geram um
resultado substancialmente diferente, o conhecimen-
to, de dificil mensuracdo quantitiva e qualitativa, na
medida em que tem como objetivo a formacédo inte-
gral, critica e analitica do ser humano, associada a
qualidade de vida, individual, social, ecoldgica, etc.
Isso nao significa que as demais organizagdes nao
gerem conhecimento. Pelo contrario, elas estdo se
tornando, cadavez, “organizagdes de aprendizagem”
(SENGE, 1990), incorporando conhecimentos aos
Seus processos internos e interdepartamentais, na
Otica da “empresa aprendiz” (McGEE e PRUSAK,
1995), umatarefa vital para sua competicao eficaz na
“sociedade do conhecimento”.

A diferenciagao distintiva e marcante entre
ambas € a prépria ética da disseminagéo dos conhe-
cimentos cientificos e tecnoldgicos. Nas IES o conhe-
cimento (em toda a sua amplitude) é naturalmente
disseminado - pelo menos conceitualmente - por
todos e entre todos, inclusive na comunidade externa.
Nas demais organizacdes, ao contrério, ele é preser-
vado como “competéncias essenciais” e, por isso,
mantido como segredo fundamental da organizagéo,
tornando-se um componente da sua cultura
organizacional, e parte da sua estratégia de diferen-
ciagdo face a concorréncia. Algumas organizagoes,
particularmente as detentoras do dominio das
“tecnologias-de-ponta”, disseminam seu conhecimen-
to de maneira basica e superficial, anunciando suas
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inovagdes como uma forma de “propaganda” desse
conhecimento e da sua competéncia essecial.

Nas demais organizagdes, a interdependéncia
das atividades de suas unidades é muito maior, para
alcangar os objetivos dos propésitos de sua missao,
considerando a cadeia de agregagao sequencial dos
processos de seus servigos e produtos. Nas IES a
autonomia de atuagao é mais ampla, pois essa agre-
gacao ocorre no ambito dos cursos, normalmente, no
interiorde cada umadas suas Unidades Académicas.

Nas demais organizagdes, os clientes normal-
mente estao e sdo atendidos foradela, enquanto que,
nas IES, o fato dos alunos estarem dentro dela, por
um periodo de tempo relativamente longo, acarreta
um relacionamento singular, que exige maneiras
também singulares de gerencia-lo. Essas realidade
permanece inalterada, mesmo considerando as pro-
postas mais ousadas do chamado “ensino a distan-
cia”, com dréstica redug¢do nas aulas presenciais.
Nos dois casos, os resultados globais e efetivos - a
“satisfagao dos clientes”, no jargdo empresarial - so-
mente aparecem no médio e longo prazo, na vida
profissional dos alunos, como reflexo do seu aprendi-
zado.

Dois outros fatores de diferenciagdo podem
ainda ser citados como relevantes: 1. a escolha dos
dirigentes (especialmente nas IES publicas, e em
alguns niveis de algumas particulares) é conduzida
normalmente de maneira eleitoral e ndo com base na
competéncia gerencial; 2. a temporariedade de ges-
tao com mandatos pré-determinados - curtos em
relagdo a longevidade organizacional - e ndo com
base em fatores de avaliagcdo continuada de desem-
penho.

4. A INFORMATIZACAO DE INSTITUICOES DE
ENSINO SUPERIOR

A utilizacdo da Informatica nas IES deixou de
ser um mero modismo. Tornou-se uma necessidade
devido a profusao de possibilidades de sua utilizagdo
em praticamente todas as atividades administrativas
e, principalmente académicas, podendo representar
um significativo avango no seu desempenho e na sua
qualidade, como um componente da sua estratégia
de diferenciagao qualitativa e quantitativa.

4.1 Sistemas de Informacao para as IES

A exemplo das demais organizacgdes, as IES
suprem suas necessidades de informacao através de
quatro grupos de diversas categorias de Sl e de
ferramentas, como esta demonstrado na TABELA 1
a seguir. As “células” assinaladas com a letra “T”
correspondem as aplicagdes Tipicas, uma identida-
de plena entre as caracteristicas da categoria de Sl
em relagdo as atividades da area organizacional; as
assinalagdes comaletra “E” correspondem as aplica-
¢oes Eventuais, significando que a categoria é apli-
cavel as atividades da area, em determinadas condi-
coes.

4.2. Sistemas de Informagéao para o Componente
Administrativo

Os Sl que déo apoio a essas atividades sdo os
convencionais e tradicionais, em todos os niveis
organizacionais, cabendo destaque para os Siste-
mas de Apoio Estratégico. Eles ampliam o conceito
tradicional dos Sistemas de Informagées Estratégi-
cas, voltados para a Alta Administragéo, pois apoiam,
também, as tarefas cotidianas do nivel operacional
que estao relacionadas com os propositos da
missdo - para atender os “clientes” como fator
diferenciador de vantagem competitiva,.

4.3. Sistemas de Informacéo e Ferramentas para
o Componente Académico

Esta categoria exerce uma fungéo estratégica
para apoiar a consecugao dos propésitos das IES - atra-
vés das suas Unidades Académicas, as areas estra-
tégicas de negécio - merecendo, por isso, uma
conceituagao mais abrangente de suas caracteristi-
cas e usos.

4.3.1. A Utilizacdo e os Papéis da Informatica na
Educacao

A uutilizagao da Informética para prop6sitos edu-
cacionais envolve questdes e consideragbes de pro-
fundo alcance social, que exigem debates e delibera-
¢bes institucionais e organizacionais que permitam
tragar os rumos pretendidos com essa utilizagao.
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Por extrapolar os objetivos desse trabalho, nao
abordaremos as questdes sociais polémicas debita-
das ao uso da informatica e da automagdo. De um
lado, os argumentos negativos de aumento do de-
semprego tecnolégico, a possivel ampliacédo dos
desniveis sécio-econdmico regionais, nacionais e
internacionais, as doengas potenciais, genericamen-
te denominadas LER - Lesdes por Esforgo Repetitivo,
como as inflamagodes dos tensdes do pulso. De outro
lado, os argumentos positivos, como reducédo de
esforgos individuais, aumento de produtividade para
uma distribuicdo social mais justa, melhoria das con-
digbes e da qualidade de vida, etc.

As IES enquanto formadoras de opinido e
disseminadoras do uso das,tecnologias, tém uma
grande responsabilidade nos rumos e nas estratégias
a serem adotadas para o uso da informatica. Em
funcaodisso, o planejamento estratégico e operacional
desse uso deve considerar esses fatos, ao lado dos
demais citados anteriormente, para decidir de que
maneiras ainformatica pode ser utilizada nas pesqui-
sas, na extensao e, principalmente, no processo de
ensino e aprendizagem de conteddos curri-
culares.

TABELA 1 - Categorias de Sl e suas aplicagdes nas IES

Areas Académico
de aplicacdo | Administrativo Académico
Categorias e j- "Sui a 5
tiPOi de Sl ;:riroa:;l genst::s" Ensino qpuei:a E:;‘Z“
De Apoio Operacional
Processamento Transacional T E E E
Controle de Processos T T E E E
Automagcéo de Escritérios T E E E
De Apoio Gerencial
Informagdes Gerenciais T T E E E
De Apoio a Deciséo T E E E
Para Executivos T E E E
De Apoio ao Desempenho
De Apoio Estratégio T T E E E
Baseados em Conhecimentos E E T T E
Computagédo Colaborativa T T T T E
Intercdmbio Eletrénico T E T T E
Computagéo para o Usuario Final T T E T T
De Apoio ao Ensino e a Pesquisa
De Apoio ao Ensino E E T E E
De Apoio a Aprendizagem E E T T E
Acesso a Informagéao E E T E

Diversos aspectos relativos as criticas e as
defesas do uso do computador na educagio sédo
discutidos e avaliados porCHAVES e SETZER (1988),

ambos concordando que este fato é irreversivel, e
que varias dificuldades precisam ser superadas.
VALENTE (1993:5-6) argumenta que o computador
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passa a ser “uma nova midia educacional: ... uma
ferramenta de complementacéo, de aperfeicoamen-
to e de possivel mudanca na qualidade do ensino”, e
que “o computador deve propiciar as condi¢des para
os estudantes exercitarem a capacidade de procurar
e selecionarinformacéo, resolver problemas e apren-
der independentemente.”

Hé& duas principais modalidades desse uso, em
funcéo dos papéis educacionais que elas assumem,
porém, é necessario ndo perder de vista que ambas
vao continuar coexistindo, cada uma delas com suas
vantagens, desvantagens e caracteristicas proprias,
que, inclusive, podem ser complementares:

e De apoio ao ensino - uma “maquina de
ensinar” - através da instrucdo programada,
como uma versdao computadorizada dos
métodos e meios tradicionais. Apos 0 ensino
de um determinado assunto, normalmente
sdo apresentadas questbes com respostas
na forma de multipla escolha, ou com lacu-
nas a serem preenchidas (CHAVES e
SETZER, 1988). SegundoVALENTE (1993),
esses programas podem ser classificados
como tutoriais, de memorizacao e de exerci-
cio-e-pratica, embora “a linha divisoria entre
algunsdeles é, as vezes, muito ténue”, como
argumentamCHAVES e SETZER (1988:45).

e Deapoioaaprendizagem - uma “ferramen-
ta de aprender” - que permite ao aluno repre-
sentar suas idéias, resolver problemas ou
realizar tarefas especificas, gerar modelos e
simular a realidade e comunicar-se. Com-
preendem, entre 0s principais: a) 0s jogos
educacionais, de exploracao auto-dirigida ao
inves da instrucdo explicita e direta; b) os
programas de simulagdo - que pretendem
imitar um sistema real ou imaginario repre-
sentando os processos analiticos, construti-
vos e decisérios - pré-formatados ou que
permitem elaboragéo pelo préprio aluno; c)
programas aplicativos genéricos, tipicamen-
te aqueles de Apoio ao Desempenho, como
um excelente recurso para preparar os alu-
nos para suas vidas profissionais (CHAVES
e SETZER, 1988).

A questdo mais séria a se considerar quanto ao
uso da informatica no ensino refere-se ao desafio da
sua condugéo e a sua adequacdo aos propdsitos

educacionais, que competem aos préprios educado-
res. Por isso, tem relagéo direta com os seus planos
de capacitagéo, como um desafio para nos e para as
IES: se n6s nao o fizermos outros, menos capacita-
dos, o fardo.

Os autores DRYDEN e VOS (1996) comentam
que as demandas em sistemas educacionais sdo
fenomenais, argumentando que essa situagao esta
vinculada & superagdo dos métodos educacionais
atuais, desenvolvidos para atender a estrutura da
sociedade industrial, que estd mudando a passos
largos, exigindo, assim, mudancas radicais de
paradigmas. Entre eles destacam-se: 1. repensar o
papel das comunicagbes eletrénicas, em rede
interativa e instantanea;2.todos sdo (ou serdo breve-
mente) habeis em computagao; 3. aprender a apren-
der, e a pensar, devem fazer parte da agenda de
todos; 4. redefinir os melhores locais de ensino, ndo
apenas a escola e a salade aula; 5. atender ao estilo
de aprendizagem individual, o que exige tecnologia
avancada e flexivel.

Nessa mesma linha de raciocinio, SCHANK
(1996) comenta a necessidade (e a absoluta falta) de
programas (“software”) educativos, que permitam
aos alunos aprender fazendo - a melhor forma de
aprendizado, segundo o autor - através de um
microcomputador, com simulacdes interativas,
multimidia e individualmente, de modo que a curiosi-
dade seja o “motor” do seu aprendizado (“just-in-
time”). Sob este enfoque nao temos divida em afir-
mar o significativo papel que a hipermidia (programas
com capacidade de “navegacgao” por textos, sons e
imagens) pode desempenhar como meio de apre-
sentacao de contelidos programaticos, estruturados
em rede de conexdes de informagéo - possibilitando
a “construgao” do conhecimento - em substituicdo
aos tradicionais contetddos estruturados hierarquica-
mente. Esta forma conexionista de aprendizado é
apresentada por DRIDEN E VOS (1996) como uma
das revolugdes do aprendizado, através dos “mapas
mentais” propostos por Nancy Margules.

Um aspecto relevante relacionado com este
usodiz respeito a adequacéao dos Projetos Pedagdgi-
cos & esta nova realidade, levando em consideragao
0s objetivos educacionais a serem alcancados e que
modalidades e niveis de contribuicdo podem ser
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conseguidos, a luz de todos os fatores envolvidos.
Trata-se, portanto, de explorar essa tecnologia de
maneira adequada, colocando-a a servigo da educa-
¢ao, como mais um meio auxiliar para o docente e nao
como seu substituto. Cabe ao docente, em primeiro
lugar, analisar, planejar e decidir como usar esta
tecnologiaem beneficio do aprendizado e, em segun-
do lugar, monitorar o ensino com o auxilio dessa
tecnologia. Comisso o docente passaa serofacilitador
do aprendizado — ensinando o0 aluno a aprender-a-
aprender, orientando o aprendizado e esclarecendo
duvidas, de modo presencial (fisicamente), ou atra-
vés das aulas eletronicas (locais ou remotas) e das
video-conferéncias. O docente ndo pode, simples-
mente, ser excluido ou abdicar desta prerrogativa e
responsabilidade, com todos seus reflexos e alcance
pedagdbgico. (FORESTI, 1997 e MORAN, 1997)

4.3.2. Sl e Ferramentas de Apoio a Pesquisa

A pesquisa, com o seu desafio de integra¢éo
com o ensino e a extensdo, e em fungao da area de
conhecimento, dos métodos e dos recursos empre-
gados, pode utilizar quaisquer das aplicagoes perten-
centes as demais categorias, particularmente os pro-
gramas de apoio ao ensino e a aprendizagem, ou
depender de programas especificos, desenvolvidos
para casos particulares.

4.3.3. Sl e Ferramentas de Apoio a Extensédo

Como os tipos de extensdo podem ser de qual-
quernatureza, abrangéncia e intensidade, associada
as areas de conhecimento da IES, as aplicagdes que
lhes provém apoio podem ser quaisquer daquelas
categorias constantesna TABELA 1. Embora citadas
como Eventuais, a partir da sua adogao para uma
utilizacdo especifica, elas passam a ser considera-
das como Tipicas para aquela aplicagdo em particular.

4.4. O Sistema de Comunicacao das IES

A importancia da comunicacao para os Sl das
IES foi evidenciada na pesquisa de McDONALD;
WOOD e BEHLING (1994) realizada no inicio dos

anos de 1990 em trinta e trés IES da Inglaterra: as
atividades essenciais de ensino e pesquisa exigem,
prioritariamente, o “campus”moderno, informatizado.
As principais preocupagdes de planejamento da
tecnologia educacional incluem as redes de comuni-
cagao de computadores; a disponibilidade de novos
produtos - para coletar, processar e disseminar infor-
magoes; aseguranga (de acesso ede integridade das
informacdes) e a automagao de bibliotecas.

Apossibilidade de busca seletiva e concatenada,
acrescente disponibilidade de informagéo, os grupos
de estudos e de discussao tornaram a comunicagao
(interativa e multimidia) a mola mestre da segunda
revolugdo do conhecimento (como uma nova midia
para a sua construgdo), depois do livro. Com essa
realidade, e através dela, a informagao esta se tor-
nando cada vez mais digital—no sentido da crescente
conversdo (digitalizagao) dos meios tradicionais de
comunicagao e armazenagem, tornando a disponibi-
lidade de informacdo menos fisica nasua portabilidade
(NEGROPONTE, 1995). Como um enorme salto de
qualidade e atualidade, ela permite que se instale o
conceito pleno da sala de aula, das bibliotecas e das
pesquisas virtuais. Docentes e discentes podem
manter comunicacgao, de (e com) praticamente qual-
quer local, e atuar como se estivessem lado a lado
com seus interlocutores, e onde as informacoes se
encontram, como se fossem 0s seus proprios (e
mesmos) locais de trabalho.

No componente administrativo das IES essa
necessidade é mais reservada e restrita, pois esta
diretamente relacionada aos fluxos informacionais
dos processos administrativos convencionais e “sui
generis”, embora também possam usufruir dessas
mesmas facilidades para execug¢ao de suas ativida-
des e para a cultura da “empresa aprendiz”.

5. SUBSIDIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
UM PEI PARA AS IES

5.1. O Processo de Planejamento

O planejamento pode ser conceituado, de uma
maneira simples, como um processo que envolve
respostas para trés questdes fundamentais (OLIVEI-
RA, 1986 e SANTOS e VALDESUSO, 1985).
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O diagnéstico da situagdo atual - “onde
estamos?” -, que tem como objetivo fornecer um
quadro realista desta situagao (qualquer que seja a
area de interesse do planejamento) considerando
para tanto: os pontos fortes (fatores ou condigbes
internas, dos quais pode-se tirar proveito), os pontos
fracos (que devem ser eliminados ou evitados) e os
pontos neutros (que podem servir de apoio a ambos
ou ser-lhes indiferentes).

A previsdo da situacdo futura - “para onde
queremos ir?” - que refere-se a especificagdo das
expectativas e desejos com relagéo ao propésito do
planejamento. No ambito geral da organizacéo,
correspondendo ao conceito de “visdo”: “um conjunto
de norteadores que articulam a natureza do negécio
e a sua intencdo para o futuro, que definem a missdo
e seus propdsitos, considerando as oportunidades e
as ameacas do ambiente e da concorréncia” (BOAR,
1993:96).

Os planos de acédo - “como iremos?” - que
correspondem aos resultados, a concretizagao (for-
mal ou informal) do processo de planejamento, que
possibilita a transigao da situacéo atual para a situa-
¢ao futura.

A dindmica desse processo implica no seu
desdobramento em trés sentidos interativos e
integrativos: a) no sentido vertical da organizagéo,
com detalhamentos sucessivos, desde o nivel estra-
tégico até o operacional; b) no sentido horizontal da
organizacao, pela necessidade de adequagéo para
cada unidade; c¢) no sentido temporal, onde cada
nova previsdo da situagao futura orienta novos planos
para um futuro mais préximo, para imprimir agées de
mudangas em profundidade e velocidade ousadas e
desafiadoras, que precisam ser adequadas a situa-
¢ao atual.

5.2. O Planejamento Estratégico de Informa-
tizacao - PEI

Como ja citamos, a informatica pode ser um
grande fator revolucionério da IES, como gerador
de competéncias essenciais para a execug¢éo dos
propoésitos da sua miss&o e como fator estratégico
e diferenciador frente as suas congéneres. Enqua-

dram-se neste conceito, além das aplicagdes ja
expostas, outras que poderao ser exploradas, tais
como: a) o estimulo a educacgdo continuada de
seus alunos e ex-alunos; b) a manutengéo e a
disponibilidade de informacao para (e dos) alunos
e ex-alunos; c) o atendimento da demanda educa-
cional reprimida em todos os niveis - com a possi-
bilidade do ensino e aprendizado a distancia, com
as salas de aula virtuais, a telescola, a video-
conferéncia, etc.; d) a integracédo da pesquisa com
0 ensino; e) para o desenvolvimento de infra-
estrutura didatico-pedagdégica e tecnoldgica de
recursos de informatica para o ensino, a pesquisa
e a extensao.

A medida que o PEI for conduzido conforme
as orientacoes e consideragdes anteriores, ele pas-
sard a ser mais um dos elementos norteadores das
decisdes futuras, uma politica geral da IES sobre as
Tl e um facilitador das agdes cotidianas. Dessa ma-
neira ele gera adesao e comprometimento em rela-
¢ao aos planos decorrentes e estabelece o0s pressu-
postos e bases para a informatizagao - principios,
objetivos, recursos, e até restrigbes - nas suas res-
pectivas &reas e niveis de aplicacgao.

As FIG. 1 e 2 apresentadas e comentadas a
seguir, sintetizam, respectivamente, os dois primei-
rosniveisdaestruturado PEl paraas IES. No primeiro
nivel,demonstradona FIG. 1, ocorre ainteragéo entre
os planejamentos estratégicos, geral e de
informatizacao. Ele tem inicio com a pesquisa das
aplicagdes potenciais das Tl para suporte das ativida-
des da situagao futura, e culmina com a formalizagao
da decis&@o sobre seu uso, estabelecida nos Planos
Estratégicos de Tl para cada unidade organizacional,
ougruposdelas. Esses planos, mesmo que informais
e apenas conceituais, norteardo as decisdes futuras
de maneira consistente, evitando (ou pelo menos
reduzindo) a adocao de solugdes casuisticas naquele
curto prazo. O segundo nivel do PEI, apresentado na
FIG. 2, corresponde ao desenvolvimento dos tradicio-
nais Planos Diretores de Informatica - PDI, que se
desdobram em vérios planos operacionais, em niveis
sucessivos de detalhamento.

O PEl das IES, como ponto de partida para os
Planos Estratégicos de Tl e para os PDI, deve consi-
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derar trés grupos de preocupagdes basicas para
nortear o seu desenvolvimento, como recomendado
por TORRES (1989 e 1994):

e A filosofia de informagdes compreenden-
do: a) o necessario e pretendido grau de
disseminacgao e de integracéo dosrecursos e
a autonomia desejada para as areas exerce-
rem suas atividades com o apoiodas Tl; b) a
intensidade de mudancas permitida na orga-
nizagdo, ou necessaria para revolucio-
na-la (grifo nosso); c) o nivel de atualizagao
que aorganizacao pretende atingir e se man-
ter em termos dessa tecnologia.

No componente administrativo essas defini-
¢Oes orientam as decisdes dos dois grupos de preo-
cupacdes comentados a seguir, pois tém nitida rela-
¢ao - e, por isso, deve manter coeréncia - com a
filosofia administrativa e a com a cultura
organizacional, conseqlientemente, com o processo
decisério e de delegacao do poder de decisdo. Reci-
procamente, a filosofia de informagbes pode ser um
dos meios para provocar mudangas, pois permite
descentralizar esses processos (mantendo niveis
adequados de controle centralizado), diminuir a buro-
cracia (o formalismo documental e processual) e
socializar as informagdes. No entanto, nocomponen-
te académico, a filosofia de informacgdes é orientada
poraqueles dois grupos de preocupagoes, emfungao
daprépria descentralizagdo da execugao das ativida-
des académicas de acordo com suas necessidades
peculiares e diferenciadas.

e Apesquisa, selecao e decisao sobre as Tl
que darao suporte ao avanco pretendido - ou
estabelecido pela filosofia de informagoes -
com énfase naquelas aplicagdes orientadas
para o aumento de competitividade. Nesse
nivel do PEI, fica evidente a necessidade de
tecnologia diferenciada para os dois compo-
nentes da IES. Para o administrativo, a Tl a
ser implantada, normalmente é mais con-
vencional e sera comum as diversas unida-
desorganizacionais. No componente acadé-
mico a questao é mais ampla e complexa,
tendo em vista a necessidade diferenciada
para cada uma das suas Unidades e ativida-

des, embora algumas delas compartilhem,
conceitualmente, do mesmo conjunto de
tecnologias e de ferramentas. Porisso, have-
ra demanda para adaptagdes, ajustes e
integracdo dessas diferentes infra-estrutu-
ras de tecnologias, ou a manutencao de seu
funcionamento em paralelo (inclusive entre o
administrativo e o académico).

Um exemplo tipico dessa convivéncia diferen-
ciada séo as aplicagdes centralizadas no “mainframe”,
conectadas ou ndo com as redes locais de
microcomputadores, com a Internet, as Intranet e as
Extranet. Por medida de seguranca de acesso as
informagodes, alguns desses recursos podem ser
mantidos parcial ou totalmente isolados nos respec-
tivos ambientes computacionais ou organizacionais
onde séo utilizados.

e PorUltimo, embora ndo menos importante, a
decisdo de como a organizacdo deve tratar a
questao da capacitacao dos recursos hu-
manos para o uso dessas tecnologias em
termos da atualizacdo e da manutengao da
evolucao dessa capacitacdo, bem como da
competéncia para desenvolvimento de no-
vas aplicagoes.

Além dos fatores ja comentados, o PEI deve
considerar os seguintes, também importantes: a) a
avaliacao e deciséo entre o desenvolvimento ou a
aquisicao de programas (os chamados “pacotes”) de
S|, de maneiraaaceleraro processo de informatizagéo;
b) a conscientizagdo da normal demora e complexi-
dade na implantagdo dessa arquitetura geral, devido
a dependéncia informacional e tecnoldgica entre os
S| e seus mddulos; c) a necessidade de um
dimensionamento realistada equipe responsavel pelo
desenvolvimento, implantagdo e manutengdo em fun-
cionamento integrativo dos Sl atuais e futuros; d) a
viabilidade financeira e econémica demonstrada atra-
vés darelagao entre os custos e os beneficios (tangi-
veis e intangiveis), mesmo que estimativamente; e) a
viabilidade administrativa e organizacional envolven-
do os recursos humanos, em fungao dos reflexos e
impactos comentados logo adiante.

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUC-Campinas, V. 5, n. 1, p. 7-24, janeiro/junho, 1997



O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA INFORMATIZAGAO DE INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR

19

Planejamento Estratégico Geral
(Projeto Pedagégico da IES e das Unidades) .

Onde estamos? I

> i Para onde queremos ir?

!

| Como iremos? I

!

L Onde estamos?

Planejamento Estratégico Geral
(Projeto Pedagogico da IES e das Unidades)

Para onde queremos ir?

—>

; ~ Como iremos?
Planos Estratégicos de Tecnologlas de Informagéo
(Pesquisa, selecdo e decisdo sobre as aplicacdes
para suporte das atividades futuras)

!

Planos Diretores de Informatica - PDI
(conforme figura 2)

Figura 1 - A integracdo do PEI com o planejamento estratégico

5.3. Planos Diretores de Informatica

O segundo nivel de desdobramento do PEI
compreende o desdobramento dos Planos Estratégi-
cos de TI, correspondendo aos tradicionais Planos
Diretores de Informética - PDI com seus quatro prin-
cipais planos diretores componentes, que interagem
mutuamente, como esta demonstrado na FIG. 2.
Essa nossa proposta de agrupamento tem como

objetivo facilitar a visualizagéo e o entendimento do
detalhamento sucessivo do PDI, com a separagao
mais precisa dos seus planos componentes, sinteti-
zando as diversas estruturas apresentadas pelas
metodologias, em especial a de TORRES (1989 e
1994).

Cada um dos planos componentes do PDI se
desdobra sucessivamente em preocupagoes, cuida-
dos e planos de agéo especificos para concretizar a
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implantagéo e a utilizagao das Tl definidas para cada
etapa do processo de informatizagdo. Para atingir
esse nivel de detalhamento, é recomendéavel a ado-
cdo de metodologias ja consagradas, de maneira
isolada ou combinada. Preferencialmente essas
metodologias devem conter um razoavel nivel de
informatizagao (as ferramentas “CASE - Computer-
Aided Software Engineering”) para tornar o planeja-
mento mais 4gil e flexivel no seu desenvolvimento e
nas suas revisoes.

5.3.1. Planos Diretores de Recursos
Computacionais e de Comunicacgao

Estes planos representam a concretizagao tem-
poral do planejamento da instalagéo das Tl, com a
finalidade de determinar os seguintes fatores: 1. a
definicdo geral da infra-estrutura tecnolégica que
sera adotada e o seu nivel de integragdo técnica e
geogréfica; 2. a especificagao e o dimensionamento
dos recursos materiais, computacionais e de comuni-
cacdo, inclusive dos programas (“softwares”)
operacionais béasicos, gerenciadores de bancos de
dados e de apoio ao desenvolvimento de sistemas
aplicativos; 3. a viabilidade técnica e as prioridades
para essaimplantagao com as respectivas responsa-
bilidades funcionais, que se associam aos prazos
(cronogramas) para as varias etapas de instalagao; 4.
a previsao financeira destes planos.

O desdobramento desses planos, por sua vez,
da origem a projetos ou planos de agao mais especi-
ficos sobre a instalacdo fisica dos equipamentos,
compreendendo: locais e instalagoes elétricas ade-
quados, seguranga de acesso fisico e logico (permis-
soes, restricdes e controle), prevengao de incéndios,
de inundagdes e de sobrecarga de energia elétrica,
controle de temperatura (em alguns casos indispen-
saveis para o funcionamento dos equipamentos),
planos de contingéncias (de segurancga e recupera-
cdo em casos de sinistros e violagbes), além de
outros fatores de natureza técnica (FANTINATTI,
1988).

5.3.2. Plano Diretor de Sistemas de Informacao
Administrativa

Este plano compreende a determinagéo de ni-
veis sucessivos de mapeamento das atividades ad-
ministrativas, em blocos ou modulos que
correspondem aos processos administrativos. Sua

finalidade é estabelecer as separagdes logicas e 0s
fluxos de interagdes processuais e informacionais
entre os respectivos 6rgaos, para determinar a arqui-
tetura e as categorias de Sl necessarios ao seu
suporte. A principal caracteristica de sua elaboragao
é sua maior centralizagao na Administracdo Superior
e Intermediaria, inclusive da administragdo “sui
generis’ e das Diregdes das Unidades Académicas,
considerando a filosofia de informagdo que deve
obedecer e as categorias dos seus Sl que estao
envolvidas, normalmente na estrutura integrada e
hierarquica tradicionais, conforme FIG. 1.

Um importante resultado desse plano € o Plano
Diretor de SI, 0 “portfolio” de aplicagdes, que determi-
na: as prioridades de implantacao dos Sl, portanto, a
sua temporalidade; a decisdo sobre o desenvolvi-
mento ou a aquisicdo de cada sistema ou grupos
deles; o nivel de necessidade e a época oportuna
para a capacitagdo dos recursos humanos, a época
mais precisa para instalacdo das Tl, etc. (BIO, 1985).

5.3.3.Planos Diretores de Aplicagdes Académicas

Estes planos compreendem a determinagao
das aplicagoes das Tl para cada um dos segmentos
do componente académico, e em cada um deles, em
toda a sua abrangéncia e considerando todos os
fatores ja apresentados. Sua implantacao represen-
ta, concretamente, a efetivagdo do moderno conceito
de aplicagbes estratégicas para 0s propositos da
missao dalES, principalmente nas atividades cotidia-
nas, do nivel operacional, diretamente relacionadas
com os docentes, os alunos e a comunidade.

5.3.4. Planos Diretores de Capacitacdao de
Recursos Humanos

A finalidade destes planos € estabelecer as
acOes para capacitar 0os recursos humanos para
otimizar a utilizagdo das Tl, abrangendo as seguintes
etapas: 1. a definigdo conceitual do nivel de necessi-
dade dessa capacitacdo e de manutengéo da sua
atualizagdo, tanto dos usuarios quanto dos envolvi-
dosdas areastécnicasde Tl; 2. a andlise criteriosado
grau de propensdo a aceitacdo das mudancas
tecnolégicas nas areas, para, se necessario, definir
programas de motivacdo e de mudanca
comportamental; 3. o diagnéstico pratico da situacdo
atuale os programas de treinamento adequados para
cada uma das pessoas envolvidas.
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Planejamento Estratégico de Tecnologias de Informacéo
(Conforme Fig. 1) .

!

Planos Diretores de Informatica - PDI
(da IES e das Unidades)

Onde estamos?

Para onde queremos ir?

(Diagnostico da situal atual)

!

>
(Previsédo da situagéo furuta)

!

Plano Diretor de Sistemas de Informacéo
‘ Administrativa ,
{Portfolio de aplicagbes no componente
’ administrativo)

Como iremos?

_ Planos Diretores de Recursos Computacionais e de Comunicacéo
(Infra-estrutura de equipamentos e instalagées)

A

v

!

Planos Diretores de Aplicagéescdo
Académicas

{Portfolio de aplicacbes no componente

académico)

. Planos Diretores de Capitacédo de Recursos Humanos
(Capacitagdo administrativa e docente para o uso das Tecnologias de Informagao) |

Figura 2 - Principais planos componentes dos PDI

Os programas dessa natureza costumam ser
complexos, exigindo estreitos entendimentos e inten-
sa participagdo entre as areas envolvidas, a area
responsavel pelo treinamento propriamente dito, e a
area responsavel pelas Tl. O intuito desses progra-
mas é mapear as necessidades, planejar e efetivar o
treinamento, e acompanhar o seu aproveitamento,

pessoa-a-pessoa, para garantir sua aptidao para o uso
dos recursos, sob pena destes serem sub-utilizados e
as pessoas se sentirem desmotivadas para seu uso.

As seguintes consideracdes séo relevantes,
como implicagdes desses planos: a) a importancia
dos recursos humanos em qualquer organizacéo é
inegavel; b) esses mesmos recursos humanos séo
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afetados pela interferéncia da informatizagdo nas
suas praticas de trabalho (CAMPOS FILHO, 1994) de
modo positivo (ou negativo) em maior ou menor
proporcdo, com reflexos no seu “status” funcional,
profissional e na sua individualidade; c) a literatura e
a pratica confirmam que a maioria dos sucessos (e
principalmente dos fracassos) das aplicacdes de TI
se devem muito mais ao esforco e a dedicacédo das
pessoasdoquea Tlporsiso;d) amelhorcapacitacao
dos recursos humanos, possivelmente, ocasionara
reflexos nos planos de cargos e salarios para manter
o equilibrio interno e a competitividade com o merca-
do detrabalho em funcédo da nova qualificagéo profis-
sional.

5.4. O Replanejamento do Planejamento

Pela abrangéncia do PEI e complexidade para
desenvolvimento e implantagao dos seus planos com-
ponentes, fica evidente que eles compreendem hori-
zontes temporais de varios anos. Devido a dindmica
natural da organizagao, a rapida evolugdodas Tledo
seu uso também evolutivo, o processo de planeja-
mento deve se repetir continua e sistematicamente
para manter todos esses planos coerentes, consis-
tentes e compativeis entre si, com a realidade e com
as agles cotidianas. Porisso, esse processo precisa
ser reiniciado, antes de esgotado o horizonte tempo-
ralde cadaplano, atempode evitarque aevolugdode
informatizagéo sofra solugado de continuidade pelo
aguardo de novas decisdes e de planos para umnovo
horizonte temporal. Adicionalmente, e independente
de seus prazos, a mudanca em qualquer um deles
implica na necessidade de revisdo de todos os de-
mais.

6. CONCLUSAO

As significativas diferencas das IES emrelagdo
asdemais organizacdes temreflexos, semduvida, na
filosofia de planejamentode informatizagao, desde o
nivel mais alto e conceitual, o estratégico, até o nivel
de execucdo das atividades, o operacional, relativo
ao ensino (e o aprendizado), a pesquisa, a extensdo
e a administracao tradicional e “sui generis”.

Para que a informatica assuma a caracteristica
de funcdo estratégica, como mais um componente

diferenciador da IES dentro dos propésitos da sua
missao, ela deve ser planejada obedecendo as reco-
mendagdes deste trabalho, hia visdo mais ampla do
PEI. Os PDI s&o indispensaveis e imprescindiveis
para o assentamento das Tl mas, devem ser desen-
volvidos em etapas posteriores, integradas e comple-
mentares ao planejamento estratégico de TI.

Para que tudo isso aconteca, ndo sem percal-
¢0S, mas com 0s menores possiveis, ha que se ter
vontade e comprometimento pessoal, politico e finan-
ceiro. Nao temos davida em afirmar que a medida do
sucesso do PEl, justificando inclusive os investimen-
tos financeiros e intelectuais, sera a medida do
envolvimento de toda a “piramide” organizacional no
processo de (re)planejamento continuado.

Finalizando este trabalho, reforcamos nossa
conviccdo de que o PEI extrapola o nivel de
informatizacdo das IES. Ele tem consequéncias e
responsabilidade muito mais amplas, pelos seus re-
flexos na sociedade através dos docentes, alunos,
funcionarios e da comunidade. Ele pode contribuir
para,de maneiradireta, moldar a sociedade do tercei-
ro milénio.
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THE INFORMATICS AND THE CONTEMPORARY MANAGEMENT

Alfredo Luiz ENZ

RESUMO

A evolugdo da informatica € uma das principais causas da revisao e da transformagéo dos conceitos,
estratégias, métodos e ambientes de gestdo organizacional. Da mesma forma, inovagdes em gestio
influenciam fortemente os rumos da informatica aplicada. O tema deste artigo é desenvolvido sobre
esta relagido, enfatizando aspectos importantes da vida das empresas contemporaneas como a
necessidade de buscar - permanentemente - assepsia, performance e equilibrio organizacionais.

Palavras-chave: Gestdo Contemporanea, Administragéo da Informagao, Assepsia Organizacional,
Performance Organizacional e Equilibrio Organizacional.

ABSTRACT

The evolution of the informatics is one of the main reasons for the review and the change in concepts,
strategies, methods and environments related to the organizational management. The same way,
innovations in managementinfluences strongly the applied informatics route. This paper is developed
about this relationship, emphasizing important matters of the contemporary organizational life as the
continuous need of looking for asepsis, performance and balance.

Keywords: Contemporary Management, Information Management, Organizational Asepsis,
Organizational Performance and Organizational Balance.

1.INTRODUGAO

Nas duas Ultimas décadas, a revolugéo
tecnoldgica - calcada nos avangos da Informatica e
das Telecomunicagdes - associa-se a estabilidade
nas relagdes politicas entre as principais nagoes do
planeta para moldar um cenario propicio ao surgimento
de fenbmenos como a globalizagdo da economiae a

O Consultor Organizacional

restruturagé@o produtiva, ambos com efeitos de pro-
porcdes inéditas.

Neste novo cenario, com a globalizagdo da
economia, ao mesmo tempo ampliam-se as fontes de
fornecimento de recursos - trabalho, informagao,
instalagdes, equipamentos, materiais, métodos e
capital - e também as alternativas de destino aos
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produtos e servi¢os gerados por uma organizagdo
qualquer. Seja qual for seu ramo de atividade, a
nogao de mercado e espago de atuacao se expande
cada vez mais. Por outro lado, a concorréncia para a
colocacédo e para a validagdo de seus produtos e
servicos também cresce. Igualmente, aumenta a
concorréncia por recursos adequados a esta realida-
de.

Com a restruturagdo produtiva, temos uma
ampla e profunda reformulagao de recursos, de pro-
cessos e de produtos, utilizados e gerados pelas
empresas, pelas organizagoes.

Estamos tratando pois, de fenémenos que influem
de forma acentuada emtodos os setores da atividade
econdmico-social. Isto tem feito com que a gestédo
das organizagdes, de uma maneira geral, tenha de
ser depurada, tenha de ser esmerada para que elas
possam sobreviver, melhorar continuamente e cres-
cer.

Neste sentido, 0 movimento pela Qualidade tem
trazido importantes contribuicdes a Gestdo Contem-
porénea, no que diz respeito a disponibilizagao de
conceitos, estratégias, métodos e técnicas. A Gestao
Contemporanea compreende, portanto, o estudo, a
revisao, a formulacao e a aplicacao de alternativas
em termos de conceitos, valores, ambientes, estraté-
gias, métodos e técnicas de gestdo, em tempos de
globalizagao da economia e de restruturacao produ-
tiva.

A relacao entre a Informatica e a Gestao Con-
temporanea é especialmente interessante. Enquanto
aevolugaodaInformatica € umadas principais fontes
para a revisao da gestao organizacional, inovacdes
em gestao influenciam fortemente os rumos da
informatica aplicada e criam novos desafios para ela.

No entanto, ndo obstante todo o progresso
tecnologico, o tempo em que vivemos confirima a
idéia de que as pessoas constituem o mais importan-
te tipo de recurso de que uma organizagao dispoe. E
0 recurso humano que aciona todos os demais:
informacgédo, instalagdes, equipamentos, materiais,
métodos e capital. Além disso, as pessoas participam
dos processos e s&o usuarias dos produtos. Cresce
igualmente a preocupagdo com os aspectos
ambientais e com a limitagdo e a escassez dos
recursos naturais.

As pessoas sofrem os maiores efeitos destas
profundas modificagdes, tanto no trabalho como no

lazer, na vida familiar. No tocante a trabalho e a
emprego, por exemplo, varias fungdes - administrati-
vas e técnicas - perdem oy comecam a perder o
sentido de sua existéncia. Drucker (1994) mostraque
operarios envolvidos em tarefas rotineiras represen-
tavam 25% da forca de trabalho dos EUA, em 1960.
Nas préximas décadas, este percentual devera ser
reduzido a menos de 5%. Segundo Sink & Tuttle
(1993), com o passar do tempo, as organizacdes
tenderdo a diminuir o nimero de pessoas que traba-
Iham para elas, mas aquelas que la estiverem serdo
mais importantes que nunca. No dizer de Jonsson
(1984), o paradoxo € que ao se introduzir uma
tecnologia avangada, que exija menos trabalho por
unidade produzida, as pessoas que conseguem, de
alguma forma, manter-se vinculadas as empresas,
tornam-se mais importantes e sua competéncia é
mais desejavel.

O maior dos desafios colocado a gestdo das
organizagdes contemporaneas é conciliar, numa épo-
ca em que a tecnologia estd em alta, a criagcdo de
novas oportunidades de trabalho e a melhoria das
condi¢Oes ambientais com a geragéo de resultados
econdmico-financeiros tdo essenciais em um cenario
de negécios caracterizado por grande turbuléncia,
complexidade, incertezas e acirrada competicao.

2 TENDENCIAS

As tendéncias que influenciam fortemente a
vida das organizagbes - sejam elas da iniciativa
privada, do setor publico ou mistas - podem ser
consolidadas em dois grandes grupos inter-agentes:
tendéncias tecnoldgicas e tendéncias em gestao.

2.1.Tendéncias Tecnoldgicas

Se nos detivermos a uma andlise abrangente
das tendéncias tecnolégicas, vamos identificar que a
informagao esta mais do que nunca disponivel, en-
contra-se cada vez mais disseminada e personaliza-
da. Vamos notar também que modelos de computa-
dores cada vez menores tornam-se muitas vezes
mais rapidos que seus antecessores, tém uma capa-
cidade muito maior de armazenar informagéao, sdo
bem menos expensivos e estio cada vez mais aces-
siveis a uma parcela sempre crescente da popula-
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¢do. Os programas e aplicativos sao também cada
vez mais amigaveis, mais disponiveis e mais bara-
tos. O desenvolvimento de redes de comunicagdo
poderosas permite a criagdo de elos cada vez mais
fortes entre organizagoes e pessoas emtodo o plane-
ta.

No entanto, ndo estamos livres dos problemas.
Nunca antes tivemos noticias de tdo graves aciden-
tes com aeronaves, com usinas nucleares e com
equipamentos tio sofisticados e, em principio, abso-
lutamente confiaveis. A cada dia, tomamos contato
com novas e diferentes manifestagdes do que cha-
mamos “crime eletrénico”, identificamos a prolifera-
Gao dos virus computacionais e 0o aumento do niume-
ro de chamadas para manutengéo.

2.2.Tendéncias em Gestao

Com relacéo as tendéncias em gestéo, reco-
nhecemos que nunca necessitamos tanto de simpli-
cidade e de massa critica, pois sdo inimeras as
novidades de ordem conceitual, estratégica,
metodoldgica, tecnoldgica, ambiental com as quais
nos deparamos todos os dias. E preciso que as
pessoas estejam conscientizadas, preparadas e
educadas para poderem triar e transformar informa-
Géo - abundante e cada vez mais disponivel - em
conhecimento que lhes permita assumir novos pa-
péis. O trabalho em equipe, a participagéo nos resul-
tados, a abertura para maior participagdo no planeja-
mento e nas decisdes trazem como contrapartidas a
aceitagdo do risco, 0 compromisso com o que é
decidido e a continua necessidade de aprender e de
melhorar. No ambiente de negdcios extremamente
dindmico, complexo e turbulento que enfrentamos,
estudiosos renomados, como Deming (1990) e Senge
(1990), concordam em que a educagéo e a aprendi-
zagem tém grande importancia para a vida futura, o
sucesso, a competitividade e a melhoria de
performance das organizagoes.

A recorréncia & visao sistémica é fundamental
para a compreensdo daquilo que as equipes
gerenciais (gerentes, supervisores, empregados,
fungbes de apoio) devem fazer e para o desenvolvi-
mento de uma base sélida sobre a qual devem ser
desenvolvidos sistemas humano-ambiental-
tecnoldgico-econémico-financeiros melhorados. E
absolutamente essencial, reconhecida a amplitude

da tarefa que nos espera, que antes de partirmos
para solugbes locais, pontuais, setoriais,
departamentais, desenvolvamos a abordagem
abrangente, sistémica da organizagéo.

A forma como gerenciamos hoje as organiza-
¢Oes necessariamente privilegia processos e ativida-
des, que tém maior valor quanto maior for aimportan-
cia percebida pelos clientes externos. A busca pela
reducéo da variabilidade nos processos e nos produ-
tos e pela eliminacéo de perdas e desperdicios de
qualquer espécie devem orientar a gestdo de nossas
organizagoes.

Entretanto, da mesma forma como vimos no
topico anterior, podemos diagnosticar na maioria das
organizagoes, notadamente no Brasil, vieses de ges-
tdo, dos quais os principais dizem respeito a
conscientizacdo ambiental e a percepgao sistémica.

Apresentamos, naseqliéncia, alguns conceitos
etecnicas que entendemos possam auxiliar na corre-
¢ao desses desvios.

3. CONCEITOS E TECNICAS

3.1. Assepsia Organizacional, 0s 5 S’s e a Gestdo
Estratégica de Custos

E impossivel imaginar ou conceber um labora-
tério, uma clinica ou um centro cirlrgico em que a
assepsia nao seja caracteristica permanentemente
presente. Pois as organiza¢ées contemporaneas pre-
cisam zelar pelo mesmo principio. A gestdo asseme-
Iha-se a uma longa cirurgia em que o paciente - a
organizagao - esta sempre entre a vida e amorte. Um
deslize apenas, aimagem da empresa esta compro-
metida e |4 se vdo anos e anos de trabalho.

O ambiente isento de perdas e desperdicios,
bem organizado, limpo, saudavel e auto-disciplinado
é abase paraaqualidade, a produtividade, a seguran-
¢a e a motivagao de quem nele vive. E prevengao,
alternativa e complemento a abordagem de proble-
mas localizados.

A técnica dos 5 S’s traduz-se em contribuigao
fundamentalmente importante, especialmente consi-
derada arealidade brasileira, ja que nossos indicado-
resde perdas e desperdicios atingem 30%do PIB, ou
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seja, aproximadamente US$ 130 bilhdes em bases
anuais.

As perdas e os desperdicios sdo custos extra-
ordinarios, ou seja, custos que ndo agregam valor ao
produto, que se estendem por todos os grupos de
contas e que estao fortemente presentes na maioria
dos estabelecimentos fabris, comerciais, de presta-
cao de servicos em geral, do servigo publico, das
propriedades agro-pastoris, das residéncias etc. Sdo
exemplos de perdas e desperdicios bastante co-
muns: cometer erros na concepgdo do produto ou
servico, ter estoques ou disponibilidades além do
necessario, superespecificar ou subespecificar ma-
teriais e servigos, produzir em ambientes deteriora-
dos, produzir além do necessario, produzir com defei-
tos, retrabalhar produtos defeituosos, produzir com
filas, transportar produtos inadequadamente etc.

Este elenco de coisas causa redugéo da produ-
tividade, da eficiéncia, da eficacia, empobrece as
tarefas, subutilizando o potencial criativo das pesso-
as e gravando desnecessariamente os custos. Os
clientes, evidentemente, ndo estdo dispostos a pagar
por eles. Pior ainda, os clientes ficam insatisfeitos ao
tomarem contato com defeitos e inadequacgdes, o que
pode gerar custos incalculaveis em termos de des-
gaste da imagem do produto e da unidade empresa-
rial.

A revolugdo tecnolégica que estamos
vivenciando acentua o surgimento de novos tipos de
desperdicios, que, no cenario anterior, eram tidos
como atividades de bom desempenho. Por exemplo,
estando disponivel a transmissé&o eletrdnica de infor-
macgao, a comunicagao e a cotagao por telefone ou
fax passaa servistacomo consumidora de papel e de
tempo, como geradora de custos e de mal entendi-
dos.

No entanto, viade regra, as perdas e os desper-
dicios estéo incorporados ao nosso dia adia e, de tal
forma nos sao familiares, que j& ndo conseguimos
enxerga-los como anomalias.

Nos dias atuais, mantemos ou adquirimos por
impulso objetos, alimentos etc, que néo utilizamos ou
até mesmo desperdicamos, acumulamos entulho e
lixo em quantidade substancialmente maior que nos-
S0s ancestrais e normalmente nao sabemos como
efetuar o descarte. Este € um tema renitente que
incomoda e preocupa tanto os cidaddos quanto os
municipios relativamente atentos a questao.

Infelizmente, a consciéncia e o esforgo empre-
gados, no sentido de modificar drasticamente a situ-
acdo, ndo sao generalizados nem concentrados.
Mesmo emrelagéo ainiciativa privada, onde avanca-
mos mais, ndo podemos afirmar que tenhamos al-
cancado os niveis exigidos pelos referenciais interna-
cionais.

Os 5 S’s séo originarios da cultura niponica e
sua denominacé@o 5 S’s deriva de cinco palavras
iniciadas com “S”. Varias adaptagdes foram feitas
para a lingua portuguesa, podendo se encontrar
terminologia bastante diferente paracadaumdos S’s.
O préprio nimero de S’s pode variar. Utilizamos
normalmente a verséo que referencia os “5 Sensos”,
justificando-se assim também para o idioma portugu-
és adenominagédo 5 S’s. O importante é preservar o
espirito da técnica.

Apalavra senso significa faculdade de apreciar,
de julgar, entendimento.

Os S’s constituem-se em técnica simples, mas
ao mesmo tempo basica para desencadear a pratica
da qualidade, aplicavel a todas as atividades, sejam
elas pessoais, profissionais ou institucionais. Existe a
possibilidade de sua aplicagdo, guardadas as
especificidades de cada caso, a totalidade das orga-
nizagbes - privadas, publicas ou mistas - qualquer que
seja seu nivel de complexidade e o estagio em que se
encontre em seu ciclo de vida.

Osada (1992) relaciona as caracteristicas co-
muns a ambientes de trabalho onde n&o se segue a
filosofia dos S’s:

e as relagdes interpessoais séo ruins. As pessoas
parecem cansadas. Haum alto indice de faltas. Os
trabalhadores nao fazem sugestées sobre como
melhorar os processos de trabalho e parecem ndo
ter grande interesse por aquilo que fazem;

® 0s equipamentos estdo sujos, as ferramentas de
trabalho estdo espalhadas por toda parte e ha
montanhas desordenadas de documentos, pegas,
refugos etc;

e destacam-se produtos defeituosos, pecas
reprocessaveis ou servigos falhos;

e asreclamagoes, tanto de clientes externos quanto
internos, sdo frequientes.

Sobre a importancia dos S’s, ele afirma que
quando os 5 S’s vao mal, normalmente algo mais
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fundamental vai mal. Neste sentido, os 5 S’s sdo o
primeiro sinal de como est&o indo as coisas.

Na grande maioria das vezes, o uso dos 5 S's
ficarestrito ao mundo dos objetos, onde os resultados
aparecem de imediato e sdo mais facilmente identifi-
cados. Mas para que se garanta sua efetividade e
permanéncia, é preciso ir além.

Vamos, de forma bastante resumida, abordar
cada um dos sensos.

Senso de Utilizacao

Este senso referencia a selecdo de valores,
conceitos, modelos, atitudes, métodos, tarefas, obje-
tos e dados que contribuam ou nao ao objetivo
desejado.

Reter e adquirir apenas o que é ou sera estrita-
mente necessario e atentar para descartar conscien-
temente o desnecessario sdo as chaves da correta
aplicacéo deste senso.

Senso de Ordenacao

Refere-se a sistematizacéo e a classificagdo
dos objetos, dados e métodos selecionados como
necessarios, e também a disponibilidade e & sedi-
mentacéo de valores, conceitos e atitudes positivas.

Em relacéo aos objetos e dados, € recomenda-
vel aloja-los de forma ordenada, légica e de facil
assimilagéo, tendo como critérios a freqiiéncia de
utilizacéo, o tipo, de modo a facilitar o acesso aos
mesmos.

Uma das atividades geralmente destacadas é
padronizar a descrigao de materiais e equipamentos,
bem como formularios, relatdrios, critérios de arma-
zenagem, de movimentagao de objetos e de arquivo
de documentos, evitando sua proliferagéo indesejada.

Senso de Limpeza

O significado deste senso traduz-se em deixar
tudo limpo - objetos, conceitos, métodos, atitudes -
em eliminar a sujeira, monitorando o ambiente, os
equipamentos, o interior da pessoa e seus relaciona-
mentos.

Senso de Saude

Este senso apura o'alcance e a manutengédo de
condigoes saudaveis de trabalho, fisicas e mentais.
Um “slogan” bastante difundido ilustra bem o funda-
mento do senso de saude: “Melhor que limpar é ndo
sujar!”.

Senso de Auto-Disciplina

Este senso refere-se aorespeito por principios
e padrdes éticos, morais e técnicos da instituicdo -
que devem ser identificados com os da propria pes-
soa - e a sua pratica, aperfeicoando-os continua-
mente.

E efetivamente observado quando, sem a ne-
cessidade de controle externo, a pessoa demonstra
forgade vontade na busca da melhoria e no desenvol-
vimento do compromisso assumido.

Ter auto-disciplina € um sinal de respeito pré-
prio e de respeito aos outros.

Os 3 primeiros sensos séo normalmente prati-
cados de forma conjunta. Os 2 (ltimos trabalham a
base que sustenta os anteriores.

A Gestao Estratégica de Custos complementa
otrabalhodos5 S’s. Nogdes sélidas sobre custo-alvo,
custos da qualidade, custos da ndo-qualidade e cus-
teio baseado nas atividades sdo imprescindiveis as
organizagdes contemporaneas.

Com efeito, pré-avaliar e orientar uma empreita-
daatravés do custo-alvo é providéncia que nos poupa
dos aborrecimentos e dos dissabores de descobrir,
depois de boa parte do caminho percorrido, que
embarcamos no trem errado, que n&0 SOMos e nem
seremos competitivos produzindo e ofertando deter-
minado produto ou servigo ao mercado.

Por outro angulo, conhecer os custos da ndo
qualidade - custos das falhas detectadas interna e
externamente - e poder contrap6-los aqueles da
qualidade -concentrados em prevengéo e avaliagao -
permite a organizagdo saber quio compensador se
torna trabalhar para alcangar seus objetivos através
da Qualidade. Em situagdes normais, é interessante
notar que a medida que uma empresa investe mais
em prevengdo e em avaliagdo, o custo total diminui.

Custear por atividades induz a que considere-
mos, na avaliagdo de uma linha de negécios, aqueles
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custos que lhe devam efetivamente ser atribuidos,
evitando o rateio indiscriminado do bloco dos custos
indiretos. Esta forma de custeio reforga as atuais
tendéncias de horizontalizagdo e de enfoque em
processos.

3.2. Performance Organizacional e o Planejamento,
a Medicao e a Avaliacao para a Performance

Sink & Tuttle (1993) definem, operacionalmente,
Performance Organizacional como uma fungéo que
reporta 0 complexo inter-relacionamento existente

entre eficiéncia, eficacia, produtividade, qualidade,
qualidade de vida no trabalho, inovagao e lucratividade
ou auto-sustentabilidade.

Em qualquer tipo de organizacao - que pode-
mos denominar sistema organizacional - planejamos,
medimos e avaliamos para obter Performance.

Uma das formas através da qual podemos
representar Performance Organizacional (Per) em
funcdo de seus 7 critérios - Eficacia (Efi), Eficiéncia
(Efc), Produtividade (Pro), Qualidade (Qua), Qualida-
de de Vida no Trabalho (QVT), Inovagéao (Ino) e
Lucratividade ou Auto-sustentabilidade (L ou AS) - é:

Per = p1.Efi + p2.Efc + p3.Pro + p4.Qua + p5.QVT + p6.Ino + p7.L ou AS

onde os elementos pi representam os pesos - a
importancia - de cada um dos critérios para uma
determinada organizagéo.

A Figura 1 mostra a relagéo entre os critérios
mencionados e 0s elementos de um sistema - siste-
mas fornecedores, recursos, processos, produtos,
sistemas clientes e resultados.

Qualidade

¢ 4

:

Sistemas Sistemas
—P> Recursos —— P Processos —#> Produtos ———p» Clientes/
Fornecedores A A A Rasultadss
J A
Eficiéncia Inovacéao Eficacia
Qualidade de
- Vida no
Trabalho
Produtividade ———
Lucratividade ou

Auto-sustentabilidade

Fonte: Sink & Tuttle (1993)

Figura 1 - Critérios de Performance e os Elementos de um Sistema
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Eficacia diz respeito a Produtos. E definida
operacionalmente como arealizagéo efetiva das “coi-
sas certas”, com os requisitos de qualidade especifi-
cados. A medida operacional da eficacia é o resultado
da divisdo do Produto Obtido (PO) pelo Produto
Esperado (PE).

Eficiéncia trata de consumo de Recursos.
Sua medida operacional é o resultado da divisdo do
total de Consumo Previsto de Recursos (CPR) pelo
total de Consumo Efetivo de Recursos (CER).

Produtividade ¢é definida operacionalmente
como arelagdo entre o que € gerado porumaunidade
empresarial - Produto - e 0 que entra nesse sistema
- Recurso - durante um certo periodo de tempo.

Sua medida operacional é o resultado da divi-
sdo PO/CER, no nivel efetivo, e PE/CPR, no nivel
esperado.

Qualidade de Vida no Trabalho esta ligada a
Processos. E definido como a resposta ou a reagdo
afetiva das pessoas que integram o sistema
organizacional a uma série de fatores: remuneragao,
condicdes de trabalho, cultura, lideranca, relaciona-
mento com colegas, realimentacao, autonomia, vari-
edade de aptiddes, identidade de tarefas, significancia
das tarefas, o chefe, o grau de participagéo no plane-
jamento, solucao de problemas, tomada de decisdes
etc.

O modo como as pessoas se sentem a respeito
das dimensdes que consideram importantes para
sua vida na organizagdo € fundamental para a
performance global do sistema organizacional. E
possivel gerar modos eficazes de se medir a qualida-
de de vida no trabalho, criando uma fungao que
pondere seus diferentes fatores. Existem também
maneiras de desenvolver processos gerenciais que
melhorem a performance do sistema, ao mesmo
tempo em que melhorem a qualidade de vida no

trabalho.

Alnovacao tem de estar presente nos Proces-
sos e sua definicdo compreende a formacriativade
mudar o que estamos fazendo, o modo como estamos
fazendo, a estrutura, a tecnologia, os produtos, 0s
servicos, os métodos, os procedimentos, as politicas
etc, parareagir com éxito a pressdes, oportunidades
e ameagas externas e internas.

Ainovagao, portanto, envolve criatividade, mu-
danga e éxito na implementagao. Se nao comportar

todos estes aspectos - principalmente o terceiro -
talvez se constitua apenas em invengao

A lucratividade e a auto-sustentabilidade
sdo definidas como a relagao entre os Resultados e
os Recursos empregados para sua obtengao.

A lucratividade diz respeito a uma medidaou a
um conjunto de medidas que relacionam receitas a
custos, ou ainda lucros ou prejuizos a ativos.

A auto-sustentabilidade configura a relagao
entre varios fatores: a prépria lucratividade,
endividamento, liquidez, participagdo no mercado,
geragao de receitas extra-orgamentarias, relaciona-
mento com a sociedade e com 0 meio ambiente,
atendimento a metas, a entregas e prazos combina-
dos e a custos orgados.

Acreditamos que o0 uso da expressdo auto-
sustentabilidade possa permitir um melhor entendi-
mento deste dltimo critério, ja que, independente-
mente de uma organizacgao visar lucro, necessaria-
mente tem de se sustentar, tem de se manter no
mercado por suas préprias forgas.

Sink & Tuttle (1993) explicam que sugeriram a
criagd@o do termo alternativo a lucratividade para re-
solver um problema que enfrentavam em suas apre-
sentagdes a pessoas que trabalham na administra-
¢ao publica. Era muito comum estas pessoas argu-
mentarem no sentido de invalidar o critério lucratividade
por entenderem que 0 mesmo apenas dizia respeito
a organizagdes da iniciativa privada. Uma vez invali-
dado o sétimo, questionavam toda a idéia dos 7
critérios, por perceberem neles umatendéncia parao
setor privado. Entéo diziam que os autores ndo com-
preendiam sua atividade.

Eles revelam que pensaram muito sobre o as-
sunto até chegarem a conclusdo que todo sistema
organizacional tem um resultado final, embora nem
sempre se consiga cristaliza-lo. E prosseguem afir-
mando que o fato das pessoas pensarem que nédo
tem, é indicagdo da causa de muitos de nossos
problemas.

Deixamos propositalmente para o final o critério
Qualidade.

Séo sugeridos 6 pontos de verificagao de quali-
dade:

e aselecdo e o gerenciamento de sistemas fornece-
dores envolvem atividades como projeto e desen-
volvimento de produtos e servigos, comunicagdo

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUC-Campinas, V. 5, n. 1, p. 25-34, janeiro/junho, 1997



32

A. L. ENZ

de especificagdes e requisitos, sele¢ao de forne-
cedores, comunicagdo com os clientes a respeito
de suas expectativas, disposi¢ao para negociar
conflitos com as pessoas e sistemas
organizacionais que fornecem recursos etc;

e a confirmagdo de que o sistema esta recebendo
aquilo que necessita, quer, espera ou merece dos
sistemas fornecedores;

e aparte do processo de gerenciamento que enfoca
a criagao de qualidade no produto;

e a garantia de que o que esta sendo gerado pelo
sistema satisfaz as especificagbes e requisitos
estabelecidos;

e a compreensao detalhada e proativa daquilo que
os clientes estdo recebendo, querem, precisam,
esperam e/ou exigem e

e 0 processo de gerenciamento da performance.

A qualidade precisa ser definida
operacionalmente e medida em cada um destes
pontos.

Existem 2 bons motivos para referendarmos a
Qualidade como um critério fundamental para a
performance de um sistema organizacional.

O primeiro: a Qualidade é o Unico critério que
permeia todos os elementos de um sistema
organizacional, inclusive o gerenciamento da
performance de todo o sistema. De fato, a falta dessa
percepcao leva muitas iniciativas, baseadas na Qua-
lidade, a fracassarem. Freqiientemente, as pessoas
entendem que devem privilegiar a qualidade em um
ou em alguns dos elementos de um sistema
organizacional. Assim, enfatiza-se por exemplo, a
qualidade de processos ou a qualidade dos produtos,
em detrimento do foco no mercado, nos sistemas
clientes e nos outros elementos sistémicos. Tal en-
tendimento nos parece miope e equivocado. A Qua-
lidade, quando compreendida com a abrangéncia
adequada, deve estar presente em todos os elemen-
tos do sistema. Mais que isso, precisa ser percebida
pelos diversos agentes (clientes, funcionarios, forne-
cedores etc).

O gerenciamento é, no entender de Sink &
Tuttle (1993), uma imagem holografica complexa,
que tem muitas faces - informatica, producao, recur-
sos humanos, finangas etc - e que, quando vistas de
angulos diferentes parecem tnicas. Geralmente, con-
tratamos consultores e compramos programas para

“consertar as faces” do holograma, em vez de “con-
sertar 0 holograma”. Somente quando abordamos o
sistema como um todo e integramos e coordenamos
nossas iniciativas € que vemaos progresso e conse-
guimos a melhoria continua.

Osegundo: aimportancia da Qualidade em sua
relagdo com os demais critérios de performance e a
propria melhoria.

De fato, se uma organizacao verdadeiramente
trabalha com Qualidade, € natural que consiga Efi-
ciéncia e Eficacia. Normalmente, os recursos em-
pregados em seus processos devem apresentar qua-
lidade, ndo devem ocorrer perdas e desperdicios e
com isso a relagdo entre o consumo previsto de
recursos e o consumo efetivo de recursos tende a ser
favoravel a empresa. O mesmo deve ocorrer no
tocante a relagdo entre o produto obtido e o produto
esperado, pois a organizagao privilegia o ponto de
vista do mercado e dos clientes.

Ora, se um sistema é eficiente e eficaz, deve ser
produtivo, pois como ja vimos aProdutividade com-
para produtos com recursos.

Agregando as condigdes anteriores, a Qualida-
de de Vida no Trabalho - refletindo o bem estar das
pessoas, a satisfacdo dos funcionarios, as condicées
fisicas do ambiente de trabalho, o relacionamento
interpessoal, o relacionamento com o meio ambiente
- e a Inovacdo - a melhoria continua é uma dos
conceitos basicos atrelados a qualidade - um sistema
fatalmente obtera Auto-sustentabilidade e
Lucratividade.

Assim, uma organizagdo aumenta em muito
suas chances de sobreviver, melhorar e crescer.

3.3. Equilibrio Organizacional

Collins & Porras (1995) analisaram o exemplo
de 18 empresas consideradas por eles visionérias -
prosperaram durante décadas e provavelmente con-
tinuardo a ter sucesso por muito tempo - e identifica-
ram um simples motivo para o éxito dessas organiza-
¢Oes. Os autores concluem que o sucesso é uma
combinagao de visao de longo prazo com bons resulta-
dos de curto prazo, inovagao e austeridade financeira.

A habilidade de tornar congruentes coisas apa-
rentemente contraditérias parece ser importante.
Estamos falando de equilibrio.
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Mas quando falamos em equilibrio, néo
estamos nos referindo necessariamente ao meio-
termo, mas sim a mais adequada composicao, aque-
la que canaliza para a direcdo correta. Sink & Tuttle
(1993) afirmam que o equilibrio sera sempre uma
questdo muito dependente da situagéo. E improvavel
que 2 sistemas organizacionais diferentes atribuam
0S mesmos pesos aos 7 critérios de performance.

Gostariamos de chamar a atencao para a rela-
gcao existente entre performance e equilibrio

Figura 2 - Equilibrio Organizacional

E notavel a propriedade e a utilidade desse
conceito como um guia para que as organizagdes
mantenham-se equilibradas e atentas aos fatores
tecnologicos, econdmicos, financeiros, ambientais e
humanos de sua gestdo. De fato, é essencial gerir
uma empresa considerando todos estes componen-
tes. Nenhum deles pode ser negligenciado, sub ou
super estimado. Sob nenhum pretexto, devem ser
entendidos e tratados isoladamente, pois séo
interagentes.

Nossasdecisdes, nossas agdes tém muito mais
chances de obter éxito, quando preservamos a per-
cepgao sistémica.

No entanto, é comum encontrarmos pessoas e
organizagoes preocupadas com o aprofundamento
em uma Unica &rea do conhecimento organizacional.
E comum nos depararmos com empresas que fixam
suas atengbes em um ou em alguns dos elementos

HUMANO-AMBIENTAL

organizacionais. O conceito de performance, ao mes-
mo tempo em que ressalta a importancia de fatores
econdémicos efinanceiros (eficiéncia, eficacia, pro-
dutividade, lucratividade ou auto-sustentabilidade),
enfatizatambém os aspectos humanos e ambientais
(qualidade de vidano trabalho, auto-sustentabilidade)
e tecnoldgicos (inovagao).

A Figura 2 ilustra o Equilibrio Organizacional.

ECONOMICO -
FINANCEIRA

sistémicos. Em um ou em alguns dos critérios de
performance. Emuma ouduas faces organizacionais.

4.CONCLUSAO

Existem estudos que procuram mostrar e ava-
liar, de maneira isolada, a influéncia de uma determi-
nada tecnologia ou metodologia sobre uma situagéo
especificaou sobre partes de processos de gestaoou
sobre partes de organizagdes. Acreditamos que seja
preciso ir além. E preciso identificar e explorar expe-
riéncias em que um conjunto consistente e abrangente
de conceitos e técnicas atue sobre um sistema com-
pleto de gestdo. E preciso incluir nos diagndsticos
sobre situagdes e problemas vigentes e na
implementagdo de mudangas, consideragées mais
amplas que aquelas a que estamos acostumados.
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NOVOS PARADIGMAS E APLICACOES DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL®

NEW PARADIGMS AND APLLICATIONS IN (ARTIFICIAL INTELLIGENCE)

Juan Manuel Adan COELLO"

RESUMO

Este artigo apresenta e discute algumas técnicas e paradigmas desenvolvidos na area de
Inteligéncia Artificial (IA) que tém sido usados com sucesso, ou oferecem grande potencial para a
construgdo de aplicagdes inovadoras. Entre os paradigmas classicos, discute-se a solugdo de
problemas usando algoritmos de busca heuristica e os sistemas especialistas (SEs), enfatizando,
neste Ultimo caso, a representacdo de conhecimento e raciocinio baseados em regras (RBR).
Dentre os novos paradigmas, destaca-se a indugdo automatica de regras e o raciocinio baseado em
casos, oriundos da area de aprendizado de maquina (Machine Learning). Os algoritmos de indu¢do
permitem a extracdo automatica de conhecimento, como alternativa ao oneroso processo de
extragdo manual de conhecimento, tipico de sistemas baseados em regras, considerado o aspecto
mais complexo da constru¢cdo de um SE. O raciocinio baseado em casos (RBC) é também uma
alternativa para simplificar e acelerar o processo de aquisigdo de conhecimento, além de suportar
o aprendizado automatico e continuo do sistema. Finalmente, conceitua-se e ilustra-se a construgao
de agentes inteligentes, um dos paradigmas mais promissores para a constru¢gdo de novas
aplicagdes, especialmente em ambientes complexos, din@micos e ricos em informagéo como a
Internet.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, busca heuristica, sistemas especialistas, raciocinio baseado
em regras, raciocinio baseado em casos, indugéo, agentes inteligentes.

ABSTRACT

This paper presents and discusses some techniques and paradigms from the Artificial Intelligence
field that have been successfully applied, or provide great potential for innovative applications.
Classical and still very useful approaches as search methods and rule based experts systems are
reviewed. Among the new and promising techniques, not yet fully explored, this paper focus on the
induction of rules from examples and CBR (Case-Based Reasoning). Finally, we introduce Intelligent
Agents, a paradigm that should play a major role in the construction of new applications for complex,
dynamic and information rich environments, like the Internet.

Key-words: Artificial Intelligence, Heuristic Search, Expert Systems, Case-Based Reasoning,
Induction, Intelligent Agents.

() Este artigo é derivado de texto publicado nos sinais da 22 Escola Regional de Informatica, da Sociedade Brasileira de Computagéo,
realizada na UNIMED, no periodo de 2 a 6 de junho de 1997.
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1.INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo
multidisciplinar que encontra os seus fundamentos
em diversas areas, incluindo a filosofia, a matemati-
ca, a psicologia, a linguistica e, naturalmente, a cién-
cia da computacdo. Da mesma forma que a filosofia
e a psicologia, a A procura entender a Inteligéncia,
porém, em adicéo a isso, procura também construir
entidades inteligentes.

Dada a complexidade do problema e as multi-
plas areas envolvidas, ndo ha uma definicdo univer-
salmente aceita de IA. Nem mesmo ha um consenso
sobre se a empreitada é ou nédo possivel. Russel e
Norvig (1995) enquadram as defini¢cdes de |Aexpres-
sas em onze livros-texto recentes em quatro catego-
rias, relacionadas a construgéo de:

1. Sistemas que pensam como humanos;
2. Sistemas que agem como humanos;
3. Sistemas que pensam racionalmente; e
4. Sistemas que agem racionalmente.

As definicdes do grupo 1 e 3 estdo relacionadas
aos processos de pensamento e raciocinio, enquanto
que asdefinicbes dos grupos 2 e 4 ao comportamento
dos sistemas. Por outro lado, as definicdes dos gru-
pos 1 e 2 medem o sucesso dos sistemas em termos
do desempenho humano, enquanto que as defini-
¢Oes dos grupos 3 e 4 empregam um conceito idea-
lizado de inteligéncia, denominado racionalidade (um
sistema é racional se “faz a coisa certa”).

Embora nao tenha sido possivel chegar a um
paradigma unificador que explique a inteligéncia e
permita construir entidades inteligentes, as pesqui-
sas conduzidas até o momento produziram uma série
de técnicas e paradigmas que permitem resolver
inimeros problemas complexos e relevantes. Este
artigo tem por objetivo apresentar e discutir algumas
dessas técnicas e paradigmas representativos dos
resultados obtidos na area.

O artigo obedece a seguinte estrutura. Na se-
¢ao 2 discute-se a solucdo de problemas usando
algoritmos de busca. Na segao 3 faz-se uma introdu-
Gao aos sistemas especialistas. Na secéo 4 discute-
seoraciociniobaseadoemregras (RBR), o paradigma
mais empregado para representar conhecimento e
fazer inferéncias em sistemas especialistas. Na se-
Gao 5discute-se sucintamente a extragdo automatica
de conhecimento através de algoritmos de indugao. A

secao 6 trata do raciocinio baseado em casos (RBC).
Asecao 7 conceitua e ilustra a construcéo de agentes
inteligentes. Finalmente, na se¢éo 8 sao feitas algu-
mas consideragdes finais.

2. SOLUCAO DE PROBLEMAS USANDO
ALGORITMOS DE BUSCA

O principal objetivo dos primeiros pesquisado-
res em |IA era encontrar mecanismos para resolver
problemas cuja solugéo era dificil empregando as
técnicas computacionais convencionais, embora fos-
sem facilmente resolvidos pelo cérebro humano, um
dispositivo em muitos sentidos mais limitado que o
computador. Para esses problemas nao havia solu-
¢Oes algoritmicas, ou estas eram tdo complexas que
ndo era praticavel implementa-las no computador.

A solucéo foi desenvolver novas técnicas de
solugdo de problemas, semelhantes aquelas usadas
por humanos, e implementa-las num computador.
Uma das mais importantes dessas técnicas € a busca.

2.1 Espaco do Problema x Espaco da Solugao

As técnicas de busca em IA procuram em um
espaco do problema, e ndo numa estrutura de dados
pré-definida, como na computacédo convencional. O
objetivo é encontrar um caminho que ligue a descri-
¢éo inicial do problema a descricdo do estado dese-
jado do problema (a sua solugédo). Esse caminho,
quando encontrado, ira representar os passos dados
para resolver o problema. O processo de busca de
uma solugao desenvolve o espacgo da solugéo, i.e., a
porcao do espago do problema que foi examinada.

Ao contrario de uma estrutura de dados, que é
predefinida e ja existe quando a busca comega,
espagos de problemas sdo geralmente definidos
procedimentalmente. Ou seja, 0 espago do problema
nao é totalmente criado e entdo feita a busca, ele é
criado amedida que é explorado. A partirde um dado
estado, sao usados procedimentos (ou operadores),
guiados poruma estratégia de controle para definir os
proximos estados passiveis de busca.

Os espagos de solugao de problemas sdo nor-
malmente representados por grafos, ou arvores, onde
0s nds representam os estados da solugao e os arcos
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as operagoes que levaram o problema de um estado
a outro.

A eficacia de uma estratégia de busca pode ser
avaliada pelos seguintes critérios:

1. Completeza: Garante-se que a estratégia
encontraumasolugéo, quando houveruma?

2. Complexidade Temporal: Quanto tempo é
necessario para encontrar uma solugao?

3. Complexidade Espacial: Quanta memdéria
é necessaria para fazer uma busca?

4. Otimalidade: A estratégia encontraa melhor
solucédo quando houver varias?

Podemos avaliar acomplexidade de uma estra-
tégia de busca considerando o seu fator de ramifica-
cdo r, que indica o nUmero de novos estados que
podem ser gerados a partir de cada estado e a
profundidade p a que se encontra a solugédo, na
arvore de busca.

2.2 Busca Cega

A busca de uma solugao no espago de estados
(espaco do problema) pode ser feito usando procedi-
mentos que definem o proximo estado a pesquisar,
sem utilizar qualquer conhecimento que indique quao
proximo se estarada solugéo percorrendo esse cami-
nho. A este tipo de busca chama-se busca cega. Dois
meétodos representativos deste tipo de busca séo a
busca em largura(Breadth-first Search)e abuscaem
profundidade (Depth-first Search).

Na busca em largura, o n6 raiz (estado inicial) &
expandido, em seguida sao expandidos todos os nés
gerados pelo né raiz, em seguida 0s seus sucesso-
res, e assim por diante.

Tabela 1 - Custo da busca em largura.

Nabuscaem profundidade, sempre é expandi-
do um dos nés no nivel mais profundo da arvore até
chegar aum estado solu¢ao ou a um beco sem saida
(um né que nao representa um estado objetivo e que
néo pode ser expandido). Ao chegar a um beco sem
saida, volta-se ao nivel imediatamente anterior onde
haja nés ainda ndo expandidos, e continua-se a
busca desse ponto.

Comparando as duas estratégias, podemos
observar que a busca em largura, ao contrario da
busca em profundidade, ndo perde tempo explorando
“becos sem saida”, ou seja caminhos que nao levam
asolugdo. Além disso, se houver uma solugéo para o
problema, ela sera encontrada. Adicionalmente, se
houver varias solugdes, a minima (que requer o
menor nimero de passos) sera encontrada. Isto é, a
estratégia é 6tima e completa. O nimero maximo de
nos a expandir antes de encontrar a solugéo é:

1+r+r2+rr+. ..+

portanto, a sua complexidade espacial e temporal é
O(r?). Deve-se observar que todos os nés folhas (na
extremidade da arvore) devem ser mantidos na me-
méria. De modo geral, o uso desta estratégia esbarra
mais freqlientemente em limitagdes de memdria que
de tempo, particularmente para valores pequenos de
p.Considere, atitulo de exemplo, os valores apresen-
tados pela tabela 1, considerando que =10, em um
sistema com capacidade de expandir 1000 nés por
segundo, requerendo 100 bytes paraarmazenar cada
no, valores caracteristicos de muitos problemas do
tipo quebra-cabeca ou jogos, executados em
microcomputadores modernos.

No busca em profundidade, apenas os nds do
caminho corrente devem ser armazenados, isto é ,

Profundidade (p) Numero de Nos Tempo requerido Meméria
0 1 1 mili segundo 100 bytes
2 111 0,1 segundo 11 kbytes
4 11.111 11 segundos 1 megabytes
8 108 31 horas 11 gigabytes
12 102 35 anos 111 terabytes
14 10" 3500 anos 11.111 terabytes
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apenas os nos ligando o n6 raiz a um no folha,
juntamente com os nés irmédos ndo expandidos de
cada n6 do caminho sdo mantidos na meméria. Se p
indicar a profundidade méxima da arvore de busca a
complexidade temporal da busca em profundidade
serd O(r") e a complexidade espacial O(r x m). Para
re piguais a 10 e a 12, respectivamente, seriam
necessarios 12 kbytes de memdria e nao os 111
terabytes necessarios para a busca em largura com
valores iguais para esses parametros. Portanto, um
valor 10 bilhées de vezes menor.1 mili segundo

A busca em profundidade ndo é completa nem
6tima, ela pode cair num “pogo sem fundo”, que néo
conduz a uma solugdo, e nada garante que uma
solugdo encontrada seja a melhor (a mais curta).
Apesar disso, em muitos casos pode encontrar uma
solugédo sem ter que examinar umagrande por¢ao da
arvore de busca. Na busca em largura, todos os nés
da &rvore até um dado nivel ndevem ser examinados
antes que qualquer n6 do nivel n+1 possa ser exami-
nado. Este aspecto é particularmente relevante se
houver diversas solugdes para o problema e nao for
fundamental encontrar a melhor. A busca em profun-
didade pode parar quando qualquer das solugoes for
encontrada.

2.3 Busca Dirigida

Apesar de muito Uteis, os métodos de busca
cegos, mostram-se inadequados para a solugédo de
inimeros problemas complexos. Considere, por
exemplo, o custo de explorar o espago de estados
associado aum jogo de xadrez, onde o fator médio de
ramificacdo é de cercade 35, e umjogo envolve cerca
de 50 movimentos por parte de cada jogador, de
modo que uma arvore de busca teria aproximada-
mente 35'%° nds (embora haja somente cerca de 104
posicoes diferentes validas). Para este tipode proble-
mas, podem ser usados procedimentos que sejam
capazes de estimar se ao seguir um determinado
caminho aproximamo-nos ou afastamo-nos da solu-
cao. Este tipo de busca, denominada busca dirigida,
heuristica, ou baseada em conhecimento, € um dos
alicerces da IA classica.

Entre as inUmeras técnicas de busca dirigida
discutiremos as estratégias “subindo a colina” (Hill-
climbing), Branch and Bound, melhor caminho pri-
meiro (Best-first) e A™.

A estratégia Hill-climbing explora o espago de
solugdes em profundidade, seguindo o caminho que
aparenta diminuir mais a distancia que falta para
atingir o objetivo. Porexemplo, suponhaque estamos
em Paris tentando chegar a torre Eiffel. Usando esta
técnica, cada vez que chegdssemos a uma esquina,
olhariamos para a torre (supondo que pudéssemos
vé-la de qualquer ponto) e seguiriamos pela rua que
nos parecesse levar mais diretamente a torre. Um
dos problema com este procedimento é que poderi-
amos chegar a um beco sem saida, e a aplicagéo
direta do método ndo nos permitiria sair dele, pois,
para fazer isso teriamos que aumentar a nossa dis-
tancia do objetivo.

Enquanto na técnica hill-climbing, sempre se
segue um caminho a partir do né mais recentemente
examinado, na busca branch and bound, segue-se
um caminho a partir do né mais promissor na arvore
de solugdes, independente da sua localizagdo. Um
dos problemas com esta técnica de busca € que uma
porgao significativa de toda a arvore deve ser desen-
volvida até encontrar o menor caminho para a solu-
céao.

Para fazer a busca empregando a técnica do
menor caminho primeiro (Best-first), deve-se dispor
de uma fungdo heuristica h(n), capaz de estimar o
custo do caminho mais barato que leva do estadona
um estado objetivo, de modo que a busca sempre
prossiga pelo né ndo expandido, independente da
sua localizagdo, com o menor custo estimado para
levar a uma solugao. Esta técnica assemelha-se a
hill-climbing, com a diferenga que na hill-climbing a
busca prossegue sempre a partir da posigao (no)
corrente.

Em problemas de roteamento h(n) costuma ser
a distancia em linha reta até o objetivo. No caso da
nossa busca pela Torre Eiffel, quando a técnicaBest-
first & usada, cada intersegao de duas ou mais ruas
deve ser marcada com uma estimativa da distancia
que a separa da torre, e sempre se avanga pela
proximo caminho disponivel, a partir da intersegao
que se estima estar mais perto da torre.

Esta técnica € uma variante da busca em pro-
fundidade, nao sendo, portanto completa nem étima.
Se p for a profundidade da arvore de busca a sua
complexidade temporal € O(bP) e a suacomplexidade
temporal também é O(br), pois todos os nés gerados
devem ser mantidos na memdéria. Dependendo do
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problema sendo resolvido, uma boa fungéo heuristica
pode reduzir substancialmente ambas complexida-
des.

As técnicas hill-climbing e best-first nao garan-
tem que as solugdes encontradas sejam 6timas, isto
é, representem o menor caminho. No entanto, o custo
para encontrar uma solugcdo com elas € geralmente
inferior ao custo para encontrar uma solugéo (6tima)
com abranch-and-bound. Um problema com abusca
best-first, € que ela, ao contrario da branch and
bound, nao leva em conta o custo efetivamente
realizado até a chegada a um dado estado (no caso
de um problema de busca de rotas, qual o custo do
caminho ja percorrido)

O algoritmo A* de busca combina a best-first,
com a branch and bound. Ela supde que temos
conhecimento suficiente para estimar o custo para ir
de qualquer no até o objetivo. O algoritmo A* estima
o custo total da busca, somando o custo efetivo para
chegar ao no corrente a partir do né inicial, ao custo
estimado para atingir o objetivo a partir desse no.

Em geral € muito dificil obter estimativas preci-
sas. Para que seja garantido que o A* encontre o
caminho 6timo, é necessario que todas as estimati-
vas sejam maioresque zero, porém nunca superiores
ao custo real.

2.4 Aplicacoes de estratégias de busca

Variantes dos algoritmos de busca encontram
ampla aplicagao na solucdo de problemas comple-
X0s, entre eles, Russel e Norvig (1995), destacam os
seqguintes:

e Determinacdo de rotas: Ex.: Roteamento
de pacotes em redes de computadores e
planejamento de viagens aéreas.

e Planejamento de viagens: Ex. Visitar cada
cidade de um dado mapa, pelo menos uma
vez, comegando e terminando numa mesma
cidade. O problema do caixeiro viajante é
uma variante muito conhecida deste proble-
ma no meio académico, e bastante comple-
xa. Nesta variante do problema, cada cidade
deve ser visitada exatamente uma vez, de-
vendo-se encontrar o caminho mais curto (ou
mais barato).

e Layoutde células e roteamentode canais,
em circuitos VLSI (que podem ter da ordem

de um milhdo de portas l6gicas). O objetivo é
minimizar a area e o comprimento das cone-
xbes, maximizahdo, em conseqliéncia, a
velocidade do circuito.

e Navegacdo de Robés: Generalizagdo do
problema de roteamento. Aqui, em vez de
mover-se por um conjunto discreto de rotas,
o rob6 pode mover-se por um espacgo conti-
nuo.

e Seqlienciamento de montagem: objetiva
encontrar uma ordem em que as partes de
algum objeto devem ser montadas. O proble-
ma é complexo e relevante, devendo ser
observado que durante uma montagem se a
ordem erradaforescolhida, ndo havera como
adicionar alguma pega posteriormente, sem
desfazer parte do trabalho ja feito.

3. SISTEMAS ESPECIALISTAS/PERITOS

No inicio dos anos 70, pesquisadores em IA
perceberam as limitagdes dos métodos gerais de
solugao de problemas e das técnicas de busca de-
senvolvidas na década anterior. Eles notaram que
para resolver determinados problemas complexos
era requerido conhecimento especifico sobre o do-
minio de aplicagdo de interesse, em lugar de conhe-
cimento amplo e geral que se aplica a inimeros
dominios. Trés conceitos fundamentais distinguem
os sistemas especialistas, ou baseados em conheci-
mento, de programas algoritmicos convencionais e
de programas genéricos de solugdo de problemas
baseados em busca:

1. Aseparagdo do conhecimento decomoele é
usado;

2. O uso de conhecimento extremamente es-

pecifico de um determinado dominio;

3. Anaturezaheuristica, em vez de algoritmica,

do conhecimento empregado.

Ousode heuristicas em sistemas baseados em
conhecimento é sensivelmente diferente das fungdes
heuristicas usadas em algoritmos de busca. As fun-
¢Oes heuristicas representam conhecimento genéri-
cousado paraguiar abusca. A heuristica empregada
em sistemas baseados em conhecimento, refere-se

ao conhecimento heuristico usado por um especialis-
ta na solugao de um problema especifico.
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Figura 1 - Estrutura de um sistema especialista (Fonte: Turban, 1995).

3.1 Estrutura dos Sistemas Especialistas

A estrutura de um sistema especialista é repre-
sentado na figura 1. A Base de Conhecimento (BC)
contém o conhecimento necessario ao entendimen-
to, formulagao e solugdo de problemas. A base de
conhecimento é incorporada a um programa de
computador através de técnicas para a representa-
¢do de conhecimento. A aquisigao de conhecimento,
a partir de especialistas e de outras fontes, como
livros, relatérios e figuras, € uma tarefa complexa que
freqlientemente cria o principal “gargalo” na constru-
cao de um SE. Geralmente é necessario um Enge-
nheiro de Conhecimento (ECO) para interagir com
um ou mais peritos humanos a fim de construir uma
base de conhecimento.

O motor de inferéncia é o “cérebro” de um SE.
Ele implementa as técnicas de raciocinio a partir do
conhecimento e fatos presentes na base de conheci-
mento e no “quadro negro”. Quando uma consulta €
feita, ele desenvolve uma agenda que organiza e
controla os passos necessarios para resolver um
problema.

O quadro-negro (Blackboard) € uma area de
trabalho empregada em alguns sistemas para manter
a descri¢édo do problema a ser resolvido, de acordo
com uma especificagdo presente em dados de entra-
da, e para o armazenamento de resultados interme-
diarios. No quadro-negro pode-se registrar hipéteses
e decisdes intermedirios, tais como: 1) plano para
abordar o problema, 2)agenda de a¢des aguardando
execucédo e 3)solucado: hipoteses e cursos alternati-
vos de agdo gerados pelo sistema até um dado
momento. O uso do quadro-negro é particularmente
popular para aplicagdes em que varios especialistas
devem trabalhar em conjunto para resolver um pro-
blema.

O Subsistema de Explanagéo é responsavel por
justificar as conclusdes tiradas pelo SE. Ele permite
explicar ao usuario porque determinada questao foi
formulada pelo SE, como uma concluséo foi obtida,
por que determinada alternativa foi rejeitada e qual &
o plano a ser seguido para alcancgar a solugao, indi-
cando, por exemplo, o que falta ser estabelecido
antes que um diagndstico final seja determinado.
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Especialistas humanos tém um sistema de refi-
namento de conhecimento que lhes permite analisar
o seu desempenho, aprender a partir dele, e refina-lo
para consultas futuras. De modo semelhante, este
componente é necessario para que um SE possa ser
capaz de analisar as razbes para suas falhas e
sucessos, i.e. para aprender. Isto Ihe permite melho-
rarasua BC e a eficacia das suas inferéncias. Estes
subsistemas sédo ainda, de modo geral, objeto de
pesquisa em universidades e centros de pesquisa.

3.2 Aquisicao de Conhecimento

E a tarefa mais critica e que mais consome
tempo durante o processo de desenvolvimento
incremental de um sistema baseado em conheci-
mento, € conhecida com o “gargalo dos sistemas
baseados em conhecimento”. A aquisicdo de conhe-
cimento compreende em duas atividades principais:
1) elicitagdo, ou extrag@o propriamente dita, do co-
nhecimento; e 2) a representagéo do conhecimento
(usando regras ou outro formalismo adequado).

O principal mecanismo empregado na extracao
do conhecimento é a discussdo face a face entre o
perito e o engenheiro de conhecimento que Ihe faz
perguntas e o observa resolvendo problemas. Este
costuma ser um processo penoso e demorado, por
diversos motivos, alguns associados ao especialista,
como a sua incapacidade de verbalizar, ou mesmo
reconhecer, o processo de solugao de problemas que
emprega, ou o emprego de mecanismos de defesa
cognitiva, usualmente subconscientes, e alguns as-
sociados ao ECO, como a sua falta de conhecimento
do dominio do problema.

Para fazer frente as dificuldades associadas
aos métodos tradicionais de aquisicao de conheci-
mento, baseadas em entrevistas, foram desenvolvi-
dos métodos alternativos, como a analise dagrade de
repertério (Repertory Grid Analysis - RGA)e o racio-
cinio indutivo, que podem ser usados em lugar das
técnicas, ou em combinacao com elas.

A RGA foi proposta por Kelly (1955) para a
implementacao da sua Teoria da Construgao Pes-
soal, destinada a aumentar a eficacia de sessoes de
psicologia clinica. O RGA foi adaptado para auxiliar
na extragéo de conhecimento e automatizado por
diversos sistemas. Sistemas que implementam o
RGA, interrogam o usuério (o especialista ou o en-

genheiro do conhecimento ) a respeito do dominio,
visando ajuda-lo na estruturagdo do conhecimento.

3.3 Beneficios, Problemas e Limitacoes dos SE

Da mesma forma que outras aplicacdes
computadorizadas, os sistemas especialistas costu-
mam estar associados a aumento de produtividade,
na medida em que sdo mais rapidos que seres
humanos, e aum padrdo de qualidade uniforme, pois
fornecem sugestoes consistentes e baixa taxa de
erros.

Um beneficio normalmente destacado dos SEs
€ a captura de pericia escassa, evidente em diversas
situacdes, por exemplo:

e ha um numero insuficiente de peritos

e um perito esta a ponto de aposentar-se oude
mudar de emprego

e um perito € necessario numa grande area
geogréfica

e é necessdria a transferéncia de conheci-
mento para localidades remotas, ou de dificil
acesso, por exemplo, conhecimento medico,
para areas distantes assoladas por algum
tipo de epidemia

Entre as promessas futuras dos SEs esta a
capacidade de resolver problemas cuja complexida-
de excede as habilidades humanas. Isto ocorre, por
exemplo, quando o escopo do conhecimento neces-
sario € muito maior que aquele detido por qualquer
individuo isoladamente.

Se os sistemas especialistas oferecem diver-
sas vantagens, 0 seu uso esbarra também com
algumas dificuldades e limitagdes. Por um lado, as
metodologias e ferramentas para a construcao de SE
nao sao tao simples e efetivas como deveriam ser,
mesmo para as classes de aplicacdes apresentadas
anteriormente. Alem disso, uma série de dificuldades
tém reduzido o ritmo de difusdo comercial de SE,
entre elas, podemos destacar:

e apericia/conhecimento é dificil de extrair de
seres humanos

e diferentes peritos podem ter diferentes vi-
sdes (corretas) de uma mesma situacao

e usuarios de SE tém limitagbes cognitivas
naturais
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SE funcionam bem apenas em dominios
estreitos (problemas especificos)

a maioria dos especialistas nao tém meios
independentes de verificar se as suas con-
clusdes séo razoaveis

o vocabulario que os peritos usam para ex-
pressar fatos e relagdes é, em geral, de dificil
compreensao para leigos

em geral é necessaria a ajuda de engenhei-
ros de conhecimento, raros e caros

falta de confianca dos usuarios finais

SE podem nao ser capazes de chegarauma
concluséo

SE, assim como especialistas humanos,
podem fazer recomendagoes erradas

3.4 Areas de Aplicacédo de SEs

Os SEs foram aplicados com sucesso a diver-
sas classes de aplicagoes entre as quais Turbam
(1995) destaca as seguintes:

Interpretacado: Os SEs inferem descrigoes
de situagOes a partir de observagoes. Este
tipo de aplicagdo inclui sistemas para enten-
dimento de fala, anélise de imagens e inter-
pretacdo de sinais.

Previsdao: Os SEs inferem consequéncias
provaveis a partir de uma dada situacao.
Este tipo de aplicagao inclui sistemas para
previsdo do tempo, previsdes demograficas,
previsdes econdmicas e estimativas de co-
Iheitas e de mercado.

Diagnéstico: Os SEs inferem disfun¢des de
um sistema a partir de observagoes. Tipica-
mente relacionam irregularidades de com-
portamento as suas causas. Este tipo de
aplicagdo inclui sistemas de diagndstico
meédico, eletrbnico, mecéanico e de software.

Projeto: Os SEs desenvolvem configura-
¢coes de objetos que satisfazem as restricoes
de um projeto. Este tipo de aplicagao inclui
projeto de layout de circuitos, projeto de
construgoes e plantas.

Planejamento: Os SEs desenvolvem pla-
nos para atingir a objetivos dados. Este tipo
de aplicacao incluiprogramagao automatica,

planejamento de projetos, roteamento, co-
municagdes, desenvolvimento de produtos,
aplicacdes militares & planejamento financei-
ro.

e Monitoragdo: Os SEs comparam observa-
coes com planos, sinalizando excegoes. Este
tipo de aplicacéo inclui a monitoracé@o de
processos industriais, de trafego aéreoe a
monitoragéao fiscal.

e Depuracdo:Os SEs, apartirde capacidades
de planejamento, projeto e previsao criam
especificagdes ou recomendagdes para cor-
rigir um problema diagnosticado.

e Reparacdo: Os SEs desenvolvem e execu-
tam planos para reparar um problema diag-
nosticado. Estes sistemas incorporam capa-
cidades de depuragao, planejamento e exe-
Ccucgao.

e Instrucdo:Os SEsdiagnosticam,depurame
corrigem o desempenho de estudantes. Es-
tes sistemas, em geral, de inicio, constréem
uma descri¢do hipotética do conhecimento
do estudante. A seguir, eles diagnosticam
deficiéncias e identificam as maneiras de
superar estas deficiéncias. Finalmente, eles
planejam umainteragao que permita ministrar
0 conhecimento necessario ao estudante.

e Controle: Os SEs interpretam a situagao
corrente de um sistema, prevéem o futuro,
diagnosticam causas de problemas anteci-
pados, formulam planos de solugdo e
monitoram a sua execugao.

4. RACIOCINIO BASEADO EM REGRAS (RBR)

Conforme discutido anteriormente, num siste-
ma especialista o conhecimento € armazenado numa
base de conhecimento, a partir da qual, um motor de
inferéncia resolve problemas especificos (raciocina)
a partir de fatos fornecidos pelo usuario, ou por
qualquer outro meio. O conhecimento na maioria dos

SEs é representado usando regras de producéo da
forma:

SE antecedente ENTAO conseqilente (1)
condicao acao (2)
premissa concluséao (3)
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Por exemplo:
(1) SE X éumgato ENTAO X é um animal

(2) SEvoceéestiverdirigindoeuma ambuléncia
com a sirene ligada se aproximar ENTAO
reduza a velocidade, coloque-se a direita e
deixe a ambulancia passar

(3) SE a sua temperatura for superior a 37°C
ENTAO vocé esta febril

As regras sao particularmente importantes por-
que quando peritos sao questionados sobre o proces-
SO que empregam para solucionar problemas, nor-
malmente respondem na forma de regras. De modo
geral, as pessoas acham natural expressar conheci-
mento usando regras, especialmente para conheci-
mento acumulado ao longo do tempo e que resultou
em associagdes empiricas internalizadas (conheci-
mento heuristico). Por outro lado, sistemas baseados
em regras sao relativamente faceis de implementar e
estender uma vez implementados.

Em sistemas baseados em regras, a progres-
sdo de um conjunto de dados, ou fatos, para uma
resposta, ou concluséo, pode dar-se dar partindo dos
dados e progredindo até uma conclus&o, num pro-
cesso de solugao guiado pelos dados (data driven),
também denominado encadeamento para a frente
(forward chaining), ou selecionando uma possivel
conclusao e tentando provar a sua validade através
dabuscade evidéncias que a suportem, num proces-
so de solugao dirigido pelo objetivo (goal driven),
também denominado de encadeamento para tras
(backward chaining).

As duas estratégias costumam ser emprega-
das e alguns sistemas, inclusive, permitem combina-
las para resolver um mesmo problema. De modo
geral, no entanto, o encadeamento para a frente é
indicado para problemas envolvendo sintese (proje-
to, configuracao, planejamento e escalonamento).
Nesse tipo de problema os dados dirigem a solugéo,
pois costumam ser requeridos poucos dados para
resolver o problema, havendo, no entanto muitas
solugdes diferentes, porém igualmente aceitaveis. O
encadeamento para tras, por seu lado, é indicado
para problemas de diagnéstico, onde ha muitos da-
dos disponiveis, porém poucos relevantes. Por ex.,
no diagnéstico médico, utiliza-se os sintomas do
paciente, em vez de todos os seus dados que pode-
riam implicar em boa ou ma salde. Nesse tipo de
sistemas, normalmente ha poucas solugdes (conclu-
sOes) validas.

A codificagao de conhecimento usando regras
apresenta varios aspectos positivos. Regras séo fa-
ceis de entender e comunicar porque sdo uma forma
natural de expressar conhecimento. Regras permi-
tem também construir sistemas modulares de manu-
tengao relativamente simples. Regras sdo usualmen-
te independentes entre si, e a BC pode ser construida
e testada por partes. A geragédo de explanacoes é
simples, consistindo, fundamentalmente na apresen-
tacdo das regras usadas paraderivarumaconcluséo,
ou naapresentagao de regras sendo avaliadas. Final-
mente, mecanismos para expressar e processar in-
certeza séo faceis de combinar com regras [Zadeh,
1979].

Naturalmente, os sistemas baseados em re-
gras também apresentam alguns inconvenientes.
Sistemas onde conhecimento complexo deve ser
expresso podem requerer um grande numero de
regras (milhares, as vezes), o que pode acarretar
sérias dificuldades para a construgdo e manutencdo
daBC. Por outro lado, alguns tipos de conhecimento,
porexemplo que envolvem representacéo de objetos
estruturados, sdo muito dificeis de codificar usando
regras, porém os construtores de sistemas especia-
listas costumam gostar de regras, levando-os a pro-
curar representar todo o conhecimento do dominio
sob essa forma, em vez de buscar representacdes
eventualmente mais adequadas. Ndo se deve esque-
cer também o ditado popular que diz que toda regra
tem uma excegao, e a expressao de excegdes usan-
doregras néo é trivial. Também néo é trivial examinar
uma BC ja construida e determinar com precisdo
quando cada possivel agao vai ocorrer (opacidade).

5.INDUCAO

A indugao automatica de regras ou arvores de
decisdo, advinda da areade aprendizado de maquina
(machine learning) € uma técnica de aprendizado a
partir de exemplos. A indugdo é um processo de
raciocinio que parte do especifico para o geral.

Umsistemade inducéo de regras recebe exem-
plos de um problema cuja solugdo é conhecida, ou
conjunto de treinamento, e induz as regras que pode-
rao ser usadas para resolver outros problemas cuja
solucédo nao é conhecida.
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Tabela 2 - Classificagdo de avides, a partir de seus atributos.

PosAsas Turbinas Nariz EntAr Fuselagem Classificagao
meio 1 achatado nariz charuto russo
meio 1 achatado nariz arredondada russo
baixo 1 arrebitado nariz arredondada russo

alto 2 pontudo corpo angulosa EUA
Alto 1 pontudo corpo angulosa EUA

O coragéo de um sistema de indugéo de regras
€ um algoritmo de inducdo. Este, a partir de uma
matriz (grade) de conhecimento de atributos, valores
e selegOes, gera as regras correspondentes. Diver-
sos algoritmos com esse proposito existem, sendo
populares o ID3 [Quinlan, 1986] e sua versdo mais
recente o C4.5 [Quinlan, 1993].

Oprincipiodo ID3 é ageragdo de uma arvore de
decisdo a partir de uma matriz de conhecimento. A
aparéncia final da arvore de decisdo depende da
ordemem que os atributos forem escolhidos parafins
de selegao. Essa aparéncia ird afetar as regras resul-
tantes. O ID3 é capaz de derivar uma arvore de
sele¢gdo minima que, por sua vez, ird minimizar a
complexidade das regras, pois 0 niimero de testes
necessarios para fazer uma classificagcdo serd o
menor possivel.

Por exemplo, considere que dadas imagens de
avides deseje-se identificar se eles sdo de fabricagdo
americana ou russa. Supondo que um sistema de

pré-processamento de imagens é capaz de extrair as
informagdes mostradas natabela 2, um sistemaindutivo
que nao otimiza-se a arvore de decis&o poderia gerar,
facilmente, as regras mostradas na figura 2. No entan-
to, um sistema usando o ID3 com otimizagé&o iria gerar
a base de regras, em formato de arvore de decisao,
mostrada na figura 3

Aindug&o de regras ou arvores de decisao apre-
senta uma série de aspectos positivos para a constru-
¢ao de sistemas baseados em conhecimento. Diver-
sos pesquisadores da area acreditam que as técnicas
manuais de aquisicdo de conhecimento sdo apropria-
das apenas paradominios onde o conhecimento é bem
determinado, pouco volumoso, fracamente acoplado,
ou modular. Em dominios onde o conhecimento reque-
rido € vasto e complexo, os especialistas passam a ter
dificuldades paraexplicar como procedem. Entretanto,
eles sdo capazes de oferecer ao ECO exemplos de
problemas significativos e a sua solugéo.

ENTAO Classificagdo = russo.

ENTAOQ Classificacédo = russo.

ENTAO Classificacdo = russo.

ENTAOQ Classificagdo = EUA.

ENTAO Classificagdo = EUA.

R1: SE PosAsas = meio E Turbinas = 1 E nariz = chato E EntAr = nariz E Fuselagem = charuto

R2: SE PosAsas = meio E Turbinas = 1 E nariz = chato E EntAr = nariz E Fuselagem = arredondada

R3: SE PosAsas = baixo E Turbinas = 1 E nariz = arrebitado E EntAr = nariz E Fuselagem = arredondada

R4: SE PosAsas = alto E Turbinas = 1 E nariz = pontudo E EntAr = corpo E Fuselagem = angulosa

R5: SE PosAsas = alto E Turbinas = 1 E nariz = pontudo E EntAr = corpo E Fuselagem = angulosa

Figura 2 - Base de regras, ndo otimizada, induzida a partir da tabela 3.
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Em sistemas pequenos, o uso de algoritmos de
inducao permite que o construtor da BC néo precisa
ser necessariamente um ECO. Em sistemas médios
e grandes (de maior interesse comercial) a criagao
das tabelas de indugéo pode ser bastante complexa,
sendo necessdria a participagdo de um ECO. As
regras geradas por um sistema de induc@o devem
sempre ser revisadas pelo especialista, 0 que com
freqliéncia contribui para que ele aumente a compre-
ensdo do processo de raciocinio que emprega para
resolver problemas e para que ele estruture melhoro
seu conhecimento.

PosAsas
meio baixo alto
russo russo EUA

Figura 3 - Arvore de decisdo, otimizada, gerada
usando o algoritmo ID3.

A Inducdo automatica oferece a possibilidade
de deduzir conhecimento novo, pois pode-se listar os
fatores que influenciam uma decisao, sem entender
0S seus impactos, e induzir regras que funcionem
adequadamente e possam ser usadas em situagoes
novas.

Apesar de seu grande potencial, o uso de siste-
mas de indugéo de regras depara-se com algumas
dificuldades e requer certos cuidados. Alguns siste-
mas, por exemplo, podem gerar regras que ndo sdo
facilmente entendidas por humanos, pois 0 modo
empregado pelos programas para classificar os atri-
butos e propriedades do problema podem né&o estar
de acordo com o0 modo empregado por humanos. Por
outro lado, sistemas de indugao de regras néo sele-
cionam os atributos. Um especialista deve especificar
quais s&o os atributos significativos, para um dado
dominio. O namero destes atributos deve, sempre
que possivel, ser pequeno, pois em caso contrario o
custo computacional de executar o algoritmo tende a
sermuito elevado, podendo mesmo requererouso de
computadores de grande desempenho. Finalmente,

uma questdo importante é saber quantos exemplos
saonecessarios parafazeraindugao. De modogeral,
este niimero é elevado, sendo, no entanto, de dificil
dimensionamento.

Os algoritmos de inducéo tém sido usados com
sucesso para aextracdode conhecimentoeminime-
ras aplicagdes de interesse académico e comercial,
incluindo sistemas de apoio a decisao para conces-
sdo de crédito, diagndstico de falhas em dispositivos
mecanicos, classificacdo automatica de objetos ce-
lestes, aumento da separacdo de gas e petréleo
durante a sua extragéo [Langley e Simon, 1995].

6. RACIOCINIO BASEADO EM CASOS - RBC
(“CASE-BASED REASONING” - CBR)

Kolodner (1993) define RBC como sendo um
modelo de raciocinio que envolve o entendimento de
situagdes, a solucéo de problemas e o aprendizado,
integrando esses aspectos com processos de memo-
rna.

ORBC pode ser visto como um modelo cognitivo
e uma metodologia para a construgéo de Sistemas
Especialistas. Ha muitas evidéncias de que as pes-
soas usam RBC como parte do seu processo de
raciocinio. Psicélogos verificaram que as pessoas
sentem-se confortdveis usando casos para tomar
decisbes, entretanto, elas tém dificuldades para lem-
brar-se dos melhores casos.

O entendimento do processo empregados por
seres humanos para raciocinar a partir de casos
potencializa novas e interessantes aplicagdes, como
sistemas de apoio a decisdo que ajudem as pessoas
a melhor recuperar casos (aumentem a sua memo-
ria) e estratégias e ferramentas para ensinar a partir
de bons exemplos.

A qualidade das decisdes e analises feitas por
um raciocinador baseado em casos depende de
cinco aspectos:

1. As experiéncias que teve;

2. A sua habilidade para entender novas situa-
¢bes em termos de experiéncias conheci-
das. Isto pressupde relembrar experiéncias
prévias e ser capaz de interpretar a nova
situacdo em termos das experiéncias
relembradas;

3. A sua capacidade de adaptar solugdes;
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4. A sua capacidade de avaliar e reparar solu-
¢oes, baseado em resultados de casos simi-

5. A sua habilidade para integrar apropria-
damente novas experiéncias a sua me-

lares, realimentagao ou simulacoes; moria.
Regras de Regras de
Regras de €g . g .
Casa- Adaptacgao Reparacédo
Nova 513
So|ugéo Andlise
Solugao Causal
Proposta

CEnrade) —> (o) — Cecupe) — Csaptar —> Testar > —> Cooplead

Entrada + Descricao
Indi Novo
T Indices Recuperado Coso l
Regras de Base de Atribale
Indexacéo Casos | &— —ndices

Caracteristicas
Preditivas

Figura 4 - O processo de Raciocinio Baseado em Casos

A figura 4, ilustra o processo de raciocinio
baseado em casos segundo Riesbeck e Schank
(1989).

Um caso pode ser definido como uma pega de
conhecimento contextualizado, representando uma
experiéncia que ensina uma ligdo fundamental para
alcangar os objetivos do raciocinador [Kolodner,1993].
Um caso representa conhecimento especifico ligado
aum contexto (indices). Ele registra conhecimento ao
nivel operacional. Casos podem ter muitas formas e
tamanhos, cobrindo intervalos de tempo grandes e
pequenos, associando solugdes com problemas, re-
sultados com situacdes ou ambos. Casos registram
experiéncias que sao diferentes do esperado. Entre-
tanto, nem todas as diferengas sdo importantes o
bastante para registrar. Casos que vale a penaregis-
trar sdo aqueles que ensinam uma ligao Util, ou seja,
licoes que tém o potencial de ajudar o raciocinador a
atingir um objetivo ou conjunto de objetivos, advertir
sobre a possibilidade de falha, ou indicar um proble-
ma nao percebido.

Em termos de sua aplicagédo, podemos distin-
guirduas grandes categorias, ou estilos, de sistemas
usando RBC. De um lado temos os sistemas voltados
a solugao de problemas, onde se tende a enfatizar o
uso de casos para propor solugdes, de outro lado,
temos os sistemas voltados a interpretagao de situa-
¢Oes, onde se tende a usar casos para gerar criticas

e justificativas. Em termos da automacéao do proces-
so descrito acima, ha uma grande gama de sistemas
que se pode construir, indo dos totalmente automati-
Cos, aos que se restringem a recuperagéo de casos.

Os sistemas totalmente automaticos, resolvem
problemas sozinhos e tém algum meio de interagir
com o mundo para receber realimentagao relativa as
decisdes tomadas, ja os sistemas apenas de recupe-
ragdo interagem com uma pessoa para resolver pro-
blemas. Este tipo de sistema é o que mais tem sido
implementado. Ele tem como principal objetivo au-
mentar a memoria da pessoa, fornecendo-lhe casos
que ela pode ndo conhecer, ou ndo lembrar, a fim de
que ela possa tomar as decisées (raciocinar) a partir
dos casos.

O RBC oferece uma série de vantagens relati-
vas a outros métodos. Entre elas podemos destacar:

e O RBC permite propor solugbes rapidamen-
te, evitando o tempo necessario para deriva-
las a partir do inicio, como quando se usam
os algoritmos de busca ou o raciocinio base-
ado em regras (RBR).;

e A criagdo e manutengdo de bases de co-
nhecimento baseadas em casos costuma
ser muito mais facil e rapida;

e O RBC permite propor solugdes em domini-
0s que néo s&o completamente entendidos
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com base no que funcionou no passado (p.
ex. economia, onde muito depende da
imprevisibilidade do comportamento huma-
no). Nesse tipo de problemas é muito dificil
formalizar o conhecimento na forma de re-
gras, por exemplo;

e O RBC fornece elementos para avaliar solu-
¢bes quando ndo ha métodos algoritmicos
disponiveis;

e Casos sdo Uteis na interpretacao de concei-
tos/situagdes em aberto e maldefinidos (muito
usado, por exemplo, por advogados).

e Relembrar experiéncias é particularmente
Gtil para trazer a tona problemas que ocorre-
ram no passado, alertando para a necessida-
de de acdes que impecam a repeticdo de
equivocos passados;

e Casos ajudam a focalizar a atencdo em ele-
mentos importantes de um problema.

e O que foi importante para um sucesso ou
fracasso numa situagao passadatende a sé-
lo numa nova situacao.

O raciocinio a partir de casos apresenta tam-
bém alguns riscos, entre eles pode-se destacar:

e Um raciocinador RBC pode ser tentado a
usar casos passados cegamente, confiando
em experiéncias prévias sem valida-las na
nova situacao;

e Casospodemdirecionarexcessivamente um
raciocinador na solugao de um novo proble-
ma;

e Freqlentemente pessoas, especialmente no-
vatos, n&o se lembram dos casos mais apro-
priados quando estéo raciocinando.

6.1 Exemplo de sistemas RBC: Clavier

O RBC tém sido usado com sucesso em diver-
sas aplicagdes, incluindo, auxilio ao projeto conceitual
em arquitetura [Pearce, et al. 1992], diagnéstico de
doencas cardiacas [Koton, 1989], construgéo de help-
desks e suporte técnico a clientes [Simoudis, 1992;
Nguyenetal., 1993], detecgao de fraudes em transa-
¢Oes com cartdes de crédito [Reategui e Campbell,
1994], suporte a analistas de investimentos
[Madhavan, 1994].

Vamos, a titulo de exemplo, discutir o sistema
Clavier [Hinkle e Toomey. (1995)], desenvolvido pela
Lockheed, para auxiliar na determinagdo de cargas
eficientes de materiais compostos de fibras de grafi-
te, destinadas a industria aeroespacial, em fornos
pressurizados de ventilagao forgada, denominados
autoclaves.

O processo empregado para a produgao des-
ses pecas envolve duas etapas principais. Na primei-
ra, é feita a deposicao de varias camadas de materi-
ais compostos de fibra de vidro e grafite em moldes.
Esta etapa requer de 2 a 7 dias, dependendo das
pecas a fabricar. A segunda etapa consiste da cura,
isto € no endurecimento das pegas por calor e pres-
sdo, feita nos autoclaves. Esta etapa demora de 6 a
8 horas.

Ha varios motivos para a melhoria do processo.
Vejamos alguns. As pecas que durante o processo de
cura sairem de um determinado perfil termodinamico,
devem serinspecionadas, aum custo unitario de US$
1.000, se forem encontradas falhas durante a inspe-
¢ao, a perda pode chegar a US$ 50.000, por peca.

Oobjetivo basico dos operadores dos autoclaves
e dos engenheiros de processo no momento de
determinar uma carga € maximizar o nimero de
pecas devidamente curadas. Para isso, devem deci-
dir que partes (pegas) carregar em cada sesséo e
onde posiciona-las. O problema é dificil pois deve-se
assegurar que no inicio do processo de cura seja
mantida uma diferenca de temperatura entre as par-
tes (DT) menor que 30 °F e que a taxa de aumento
da temperatura seja maior que 1 grau/minuto. Num
intervalo de 40 a 80 minutos, do inicio do processo,
deve-se alcangar um DT < 20 °F, que deve ser
mantido @ medida que o autoclave é pressurizado.

Como a Lockheed dispée de apenas dois
autoclaves na sua planta de Sunnyvale, ndo se pode
restringir cada carga a pegas de um tinico tipo, devem
ser feitas cargas mistas. Essas cargas sdo muito
dificeis de fazer pois a) cada molde tem um perfil de
aquecimento distinto, afetado pelo seu tamanho, for-
ma e espessura; b) os autoclaves tém regides mais
quentes que outras: umdeslocamento de 30 cm pode
estragar uma peca; c) as regides quentes de cada
autoclave localizam-se em diferentes pontos; e d) as
partes carregadas afetam o fluxo de ar e a tempera-
tura no autoclave.
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Antes de empregar RBC a Lockheed tentou
utilizar sistemas especialistas baseados em regras,
modelagem termodinamica e indu¢do, nenhumades-
sas abordagens funcionou. No caso dos sistemas
baseados em regras, o principal obstaculo foi que os
especialistas ndo eram capazes de fornecer regras,
0 seu raciocinio concentra-se na carga como um
todo, e ndo no posicionamento individual dos moldes.
A modelagem termodinamica, embora bastante em-
pregadaem problemas semelhantes, torna-se inviavel
quando é preciso considerar os efeitos de partes
adjacentes no fluxo de ar. A indu¢do néo foi bem
sucedida pois 0 espaco de busca (o conjunto de todas
as cargas possiveis) € muito grande e o espaco de
exemplos (cargas realizadas) muito pequeno.

O RBC foi considerado pois os engenheiros do
conhecimento envolvidos na construgcao do sistema
verificaram que os operadores do forno consultavam
suas anotagdes, onde documentavam cargas bem e
mal sucedidas, a busca de idéias para novas cargas,
logo o RBC mostrou-se a solucdo natural para o
problema.

O processo de aquisicdo do conhecimento foi
simples pois toda a informagao necessaria ja era
armazenada como parte normal darotinade trabalho.
Casosem Clavier representam os moldes usados, as
mesas usadas para suportar os moldes, a configura-
¢ao espacial dos moldes e mesas (em coordenadas
2-D) no forno e o resultado da carga (bem sucedido
ou mal sucedido, com respectivas analises).

Dado um problema (um conjunto de pecas a
curar), o processo RBC em Clavier compreende a
recuperacao de casos prévios (cargas semelhantes),
a adaptacao do caso mais préximo (carga) recupera-
do, validacao da nova carga sugerida e aprendizado.
A recuperacao de casos prévios relevantes e feita
hierarquizando os casos disponiveis de modo a en-
contrar o “vizinho mais préximo”do problema atual. O
vizinho mais préximo (a carga passada a recuperar)
seraaquele que maximize o nimero de pecas acurar,
minimize o nimero de pecgas da carga anterior que
nao casam com as pegas a curar e maximize a
qualidade da carga (determinada pela compatibilida-
de das pegas). Embora o sistema possua um modulo
de adaptagao automatico, a experiéncia mostrou que
isto deve ser feito pelo operador que sugere como
modificar o caso recuperado. Clavier prevé, entdo, se
a nova carga sugerida sera bem sucedida ou ndo
(através da comparagao com cargas anteriores).

Finalmente, o sistema aprende através do arma-
0zenamento da descrigdo da nova carga e da analise
dos seus resultados na base de casos.

O desenvolvimento de Clavier foi iniciado em
marco de 1989, tendo a versédo 1.0 sido concluidaem
setembro de 1990 e a versao 2.0 em novembro de
1991. A implementacao foi feita em Commom Lisp e
roda em um microcomputador Macintosh com 8MB
de memdria. O tempo total de desenvolvimento foi
estimado em duas pessoas-ano.

Clavier tem sido usado para 2 ou 3 cargas
diarias, desde 1990. Inicialmente, com uma pequena
base de casos que foiaumentando com o uso. Depois
daimplantagédo de Clavier os problemas de carga do
autoclave, e os custos decorrentes, foram virtual-
mente eliminadas. A Lockheed esta usando em vari-
as instalacdes e negociando o seu licenciamento
para outras companhias do setor aeroespacial.

Clavier é um sistema que fornece sugestoes e
adverténcias a especialistas humanos que tomam as
decisdes finais. Clavier trata de algumas questdes
chave relacionadas a construcao de sistemas base-
ados em conhecimento. O sistema ilustra como ca-
sos podem ser usados para capturar o conhecimento
de um dominio pouco entendido (superacéo de teori-
as imperfeitas), como o processo de aquisicdo de
conhecimento pode ser simplificado, na medida em
que uma base inicial de casos esteja disponivel,
como é possivel reduzir o custo computacional (rela-
tivamente, por exemplo, a estratégias classicas de
busca) através da reutilizagdo de casos disponiveis.

7. AGENTES INTELIGENTES

Nos ultimos tempos, muito tem sido dito sobre
agentes. Fala-se de agentes autdbnomos, agentes
moveis, agentes de software, de busca, de compras,
de recuperacéo de informagdes, e assim por diante.
Da mesma forma sdo dadas diversas definicdes que
procuram caracterizar cada um deles [Heilmann et
alli,1996; Franklin e Graesser, 1996]. De modo geral,
esses tipos de agentes apresentam facetas ou séo
exemplos de uma categoria mais abrangente de
agente denominado Agente Inteligente.

Norvig e Russel (1995), definem um agente
com sendo qualquer coisa que percebe o seu am-
biente através de sensores e age sobre ele através de
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atuadores. Dependendo de como se entende o que
venha a serambiente, sensores, atuadores, perceber
e agir, essa definigdo é tao abrangente que permite
incluir praticamente qualquer programa. Como apon-
tam Franklin e Graesser, se definirmos ambiente
como qualquer coisa que fornece uma entrada ao
programa e recebe uma saida, e considerarmos que
receber a entrada é perceber o ambiente e produzir
uma saida é atuar sobre o ambiente, qualquer progra-
ma é um agente.

No entanto, para Norvig e Russel agentes de-
vem também ser racionais, no sentido empregado na
secdo 1. Logo, um agente racional é aquele que faz
acoisa certa, isto é, que atua para ser bem sucedido.
Assim, para cada possivel seqiiénciade percepgoes,
um agente racional ideal deve executar a acdo que
procure maximizar a sua medida de desempenho
(segundo critérios dependentes de contexto), com
base nas evidéncias fornecidas pela sequéncia per-
cebida e no conhecimento que o agente tem. Uma
caracteristica importante de tais agentes é a autono-
mia. Um agente € autbnomo se seu comportamento
for determinado pela sua propria experiéncia, em
lugar de pelo conhecimento do ambiente que Ihe foi
incorporado pelo projetista.

A definicdo acima é coerente com as seguintes
propriedades que Wooldridge e Jennings (1995) atri-
buem a um agente:

e autonomia: agentes operam sem a direta
intervencdo de humanos ou outros, e tem
algum tipo de controle sobre as suas agoes e
estado interno;

e habilidade social: agentes interagem com
outros agentes (e possivelmente com huma-
nos) atraves de algum tipo de linguagem de
comunicagao de agentes;

e reatividade: agentes percebem o seu ambi-
ente e respondem amudangas nele observa-
das, observando as restricdes temporais
associadas ao ambiente.

e pré-atividade: agentes ndo agem simples-
mente em resposta ao seu ambiente, eles
sao capazes de tomar iniciativas, de modo a
exibirum comportamento dirigido pelos seus
objetivos.

Mecanismos de raciocinio e aprendizado séo,
portanto, centrais a implementagéo de agentes inte-

ligentes. Nesse sentido as abordagens discutidas
anteriormente, busca, RBR, indugdo e RBC podem
ser, e tem sido, combinadas para a implementagao
de agentes inteligentes.

Para ilustrar a implementagao de agentes inte-
ligentes vamos discutir na préxima se¢ao o0s agentes
de interface propostos por Maes (1994).

7.1 Exemplo de agente inteligente: Agente de
Interface

O paradigma dominante de interagdo com o
computador, atualmente, € denominado de manipu-
lacao direta, que requer que o usuario inicie explicita-
mente todas as tarefas a realizar e monitore todos os
eventos decorrentes. Maes propde o uso de agentes
de interface para suportar um estilo de interagéo
complementar denominado manipulagdo indireta,
segundo o qual, 0 usuario envolve-se num processo
cooperativo em que tanto pessoas como agentes
podem iniciar a comunicagdo, monitorar eventos e
realizar tarefas. Os agentes de interface séo
construidos segundo o modelo do assistente pessoal
gue colabora com o usuario num determinado ambi-
ente de trabalho, tornando-se progressivamente mais
efetivo a medida que aprende os interesses, habitos
e preferéncias do usuario e de sua comunidade.

Paraaconstrugdo de agentes de interface Maes
destaca dois problemas importantes a resolver. O
primeiro, € o problema da competéncia, que consiste
em saber como um agente adquire o conhecimento
necessario para decidir quando, com o que, € cComo
ajudar ao usuario. O segundo, € o problema da
confianga, que consiste em garantir que 0 usuario se
sinta seguro para delegar tarefas a um agente. Trés
abordagens poderiam ser adotadas para procurar
resolver esses problemas: 1) agentes programados
pelousuario; 2) agentes baseados em conhecimento;
e 3) agentes com capacidade de aprendizado.

Na primeira abordagem, o usuario final progra-
ma o agente, ele poderia, por exemplo, definir as
regras a empregar para processar mensagens de
correio eletrénico recebidas, isso feito 0 agente pode
processar as regras sem a intervengao direta do
usuario. Nesta abordagem a solugéo do problemada
competéncia requer muito conhecimento e esforgo
por parte do usuario para criar e manter o conheci-
mento do agente. A solugao do problema da confian-
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¢adepende da confianga que o usudrio tem nas suas
habilidades para programar.

Na abordagem do agente baseado em conheci-
mento, 0 agente contém um modelo do dominio e do
usuario e, em tempo de execucao, ele usa o seu
conhecimento para reconhecer os planos do usuario
e para encontrar oportunidades de contribuir com
eles. A construcao de um agente competente, nesta
abordagem, requer muito trabalho por parte de um
engenheiro do conhecimento, havendo baixo
reaproveitamento do conhecimento e estrutura de
controle na construgdo de agentes paraoutras aplica-
coes. Neste caso, o conhecimento do agente é fixo,
sendo necessario um processo de manutengao cons-
tante da base de conhecimento que reflita mudancas
do ambiente e do usuario (porexemplo, mudangas de
habitos e preferéncias). Em adicéo a isso deve-se
considerar que a representagdo de conhecimento
que permitacompreender sempre as agoes, as vezes
imprevisiveis, do usudrio € um problema, em si, muito
complicado. Em termos da confianca que o usuério
depositano agente, deve-se notar que agentes muito
sofisticados, competentes e autdnomos desde o ini-
cio, podem transmitir ao usuario a impressio de
perda de controle e entendimento, pois como o agen-
te foi programado por outra pessoa, o usuario pode
nao terum bom modelo das suas limitacdes, modo de
funcionamento, etc.

Naterceira abordagem, agentes com capacida-
de de aprender, o agente recebe um conhecimento
inicial (background) minimo e aprende o comporta-
mento apropriado interagindo com o usuério e com
outros agentes. Para que esta abordagem seja ade-
quada € necessario que a tarefa a realizar envolva
uma quantidade substancial de comportamento
repetitivo e que este comportamento seja potencial-
mente diferente para usuarios distintos. Se a primeira
condigao nao se verifica 0 agente ndo sera capaz de
aprender, ja que nao sera possivel observar padroes
(regularidades) no comportamento do usuério. Se a
segunda condigdo ndo se verificar, a abordagem
anterior, construcdo de um agente baseado em co-
nhecimento, seria a mais adequada. Um agente
aprendiz inicia o seu trabalho com uma capacidade
muito reduzida de ajudar ao usuario, a sua competén-
cia aumenta progressivamente, a medida que ele
observa o usuario e este o instrui e fornece uma
realimentagao relativa ao seu desempenho. Isto con-
tribuiparaque o usuério tenhatempo de gradualmen-

te desenvolver um modelo de como o agente toma
decisoes, permitindo-lhe adquirir confianga nele, con-
tribuindo para isso o fato de o agente poder dar
explicacGes para 0 seu raciocinio e comportamento
em termos de casos passados semelhantes a nova
situagdo. Um agente com capacidade de aprender
requer menos esforgo por parte do usuario final e do
desenvolvedor da aplicacéo, e pode mais facilmente
adaptar-se ao longo do tempo a mudangas nas pre-
feréncias individuais e organizacionais.

Maxims [Maes, 1994] € um dos agentes com
capacidade de aprender baseados no modelo do
assistente pessoal desenvolvido por Pattie Maes.
Maxims aprende a priorizar, apagar, redirecionar,
classificar e armazenar mensagens de correio eletro-
nico de umusuario. Ele foiimplementado em Common
Lisp para Macintosh e comunica-se com o pacote
Eudora, usando Apple Events. A técnica de aprendi-
zado usada foioraciociniobaseado em memoria-um
subtipo de RBC que foca o processo de recuperagao.

Maxims observa continuamente o usuario e, a
medida que este executa agdes, memoriza os pares
situacao-agao gerados. Adescri¢do de uma situagédo
inclui o emissor e o receptor da mensagem, a lista c:,
as palavras chave na linha Subject:, se a mensagem
foi lida ou néo, se se trata de uma resposta a uma
mensagem anterior, etc.

Quando uma nova situagdo ocorre, o agente
tentapreveras agdes do usuario, baseado nos exem-
plos registrados na sua meméria. A semelhanca
entre situacoes é determinada por uma soma ponde-
rada das diferencas entre as caracteristicas que
representam uma situagdo. Sendo a importancia
relativa das caracteristicas determinada pelo agente.
Ocasionalmente o agente analisa a sua memdria e
determinaas correlagoes existentes entre caracteris-
ticas e agbes tomadas. Se o usuério ndo quiser
esperar que o agente detecte um determinado pa-
dréo, ele pode instruir o agente criando uma situacéo
hipotéticae mostrando ao agente o que deve ser feito.

Maxims determina também um grau de confian-
¢a para as suas previsoes. Este grau de confianca
determina como ele usa a sua previséo, se o grau for
alto ele age sem consultar o usuario se o grau de
confianga for médio ele faz uma sugest&o ao usuario,
e se o grau for baixo, ele simplesmente observa a
atitude do usudrio. Quando o agente estad muito
inseguro com relagéo ao que fazer numa dada situa-
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cao, ele pede ajuda a agentes assistindo a outros
usuarios. Os agentes descobrem gradualmente quais
outros agentes séo fontes confidveis de informagéo
para cada tipo de problema.

8. CONCLUSAO

E provavel que ainda estejamos muito longe de
alcancar os propdsitos finais da IA: entender o que é
inteligéncia e construir entidades (maquinas) inteli-
gentes. A IA é considerada por muitos uma disciplina
em crise pela auséncia de um paradigma unificador,
que possa servir de base aos pesquisadores e prati-
cantes desejando construir sistemas inteligentes. Isso
é devido, em parte, a que o termo inteligéncia tende
a colocar como referencial para medir o sucesso da
area a sua manifestacdo mais desafiadora, a inteli-
géncia humana, ainda em larga medida
incompreendida. No entanto, os trabalhos realizados
nas Ultimas décadas sedimentaram um expressivo
numero de técnicas, metodologias e paradigmas que
permitem a solugcao de um amplo espectro de proble-
mas de relevancia cientifica e comercial. Este artigo
apresentou algumas técnicas e paradigmas repre-
sentativos, sem a intencao de esgotar o assunto.
Dadas as limitagbes de espaco, a escolha dos temas
atratarfoipautada ndo somente pela suaimportancia
como também pela familiaridade do autor com eles.

Cada uma das tecnologias estudadas esta as-
sentada em teorias que procuram explicar como
representar conhecimento e realizar inferéncias a
partir dele. Cada uma delas permite que isto seja
realizado com sucesso em alguns tipos de proble-
mas, nao ocorrendo 0 mesmo em outros. A sua
combinacdo, porém, oferece um grande potencial,
ainda nao devidamente explorado. As possibilidades
sdo muitas. Por exemplo, o raciocinio baseado em
casos pode ser combinado com algoritmos de busca
€ com raciocinio baseado em regras para reduzir os
recursos e tempo necessario a solugao de problemas
ja tratados no passado, bem como para aumentar a
suaqualidade [Koton, 1989]. Algoritmos de inferéncia
automatica de regras podem ser usados para a
descoberta de conhecimento em grandes bases de
dados [Fayyad, 1996], o que seria extremamente
oneroso, ou mesmo virtualmente impossivel , depen-
dendo do dominio e da massa de dados a tratar, se
realizado por métodos convencionais conduzidos por

engenheiros de conhecimento e especialistas. A l6gi-
ca difusa [Zadeh, 1979] pode ser combinada com
RBR para representar e fazer inferéncias a partir de
conhecimento incerto.

Agrande difuséo dos computadores, 0 aumento
constante de sua capacidade de processamento e
armazenamento, aliados a popularizagao das redes
de computadores, particularmente a Internet, esta
gerando um crescimento vertiginoso de informagéo
(e lixo) acessivel. As tecnologias de IA foram desen-
volvidas para lidar com problemas complexos, como
aqueles que se apresentam nesse ciberespagco em
construgcao (roteamento, acesso e filtragem de infor-
macéo, etc.) devendo vir a desempenhar um papel
importante no desenvolvimento de novas e inovado-
ras aplicagdes, muitas delas sob a denominagéo de
agentes.
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O MESTRADO EM INFORMATICA DA PUC-CAMPINAS:
UMA EXPERIENCIA INEDITA

O curso de Mestrado em Informatica da PUC-
Campinas, com area de concentracao em
Gerenciamento de Sistemas de Informagao, teve seu
inicio em agosto de 1992, abrindo 22 vagas para
cerca de 50 candidatos. De & para ca o numero de
candidatos tem sido sempre maior que o nimero de
vagas, como mostram os dados da figura-1. O curso
foi planejado e implementado com o objetivo de
atender a uma demanda crescente do mercado pro-
fissional brasileiro, em, por cursos de p6s-graduacao
stricto-sensu, o que ja se fazia sentir no inicio da
década de 1990. O quadrante organizacional da
sociedade até hoje reclama da falta de oferta de pos-
graduacao para a formagéo de gestores de alto nivel,
como acontece desde adécadade 1970 nos Estados
Unidos e na Europa. O Mestrado em Informatica da
PUC-Campinas € unico no Brasil, pois todos os

60

Mauricio PRATES’

outros cursos de mestrado do pais sao oferecidos na
area especifica da Ciéncia da Computagao.

Cabe registrar que o atual corpo discente, com
116 de alunos matriculados, é formado majoritaria-
mente por profissionais com significativa experiéncia
(recém formados ndo sao aceitos) em organizagdes
publicas e privadas que, em importante proporgao,
trabalham em locais distantes de Campinas como
mostram os dados da tabela-2 e da figura-2. As duas
primeiras dissertagbes foram defendidas em apre-
sentacdo publica no més de novembro de 1994, e até
hoje umtotalde 19 dissertacoes foram aprovadas em
defesa publica sempre com pelo menos um membro
da banca julgadora proveniente de outras IESs. A
figura-3 mostra a evolugcdo das defesas publicas.
Estima-seumtotalde 10 dissertacdes a serem defen-
didas em 1998.

50
40
30
20
10

0

Candidatos
g Selecionados

1992 1993 1994 1995 1996 1997

- Figura 1 - Evolugdo do numero de candidatos e do nimero de selecionados

O Professor Titular do Programa de Pés-Graduagéo do Instituo de Informética (prates@zeus.puccamp.br)
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Tabela 2 - Distribuicdo regional do corpo discente

LOCAL DE TRABALHO Ne¢ DE ALUNOS )
Regido de Campinas 71 (61%)
Regiao da Grande Séao Paulo 27 (24%)
Outras Regides do Estado de S. Paulo 11 (09%)
Fora do Estado de S. Paulo 07 (06%)
TOTAL 116 (100%)

o N b~ O 00 O

1994 1995 1996 1997 1998

Figura 2 - Distribui¢ao da vinculagéo profissional do corpo discente

g Empresas Publicas e Privadas
g Instituicoes de Ensino

o Profissionais Autonomos

9%

30%

Figura 3 - Evolugéo das defesas publicas de dissertagdes (Os dados de 1998 sdo estimados)
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Quatro dos egressos do Mestrado se interessa-
ram em fazer um doutorado. Trés foram aprovados
nos exames de selecdo para o doutorado da Fungédo
Getulio Vargas de Sao Paulo (FGV/SP), onde os
créditos obtidos no Mestrado foram integralmente
aceitos e convalidados. O quarto egresso foiaceito no
programa de doutorado da Engenharia Elétrica da

UNICAMP, onde os créditos das disciplinas
tecnoldgicas obtidos no Mestrado foram aceitos e
convalidados. ¢

A situagao atual do quadro docente do
Mestrado em Informatica da Puccamp esta mos-
trada na tabela-1, onde pode ser verificada a sufi-
ciéncia do mesmo.

Tabela 1 - Identificacdo do corpo docente atual com a respectiva dedicacao (* Doutorando em fase final e com

tese pronta na FEE-UNICAMP)

Ne DOCENTE TITULAGAO INGRESSO
01 Prof.Dr. Mauricio Prates 1972 1992
02 Prof.Dr. Manuel Mendes 1972 1992
03 Prof.Dr. Manuel Juan Adan 1994 1993
04 Prof.Dr. Silas Marques de Oliveira 1991 1993
05 ProfaDra Cecilia Cunha Pontes 1991 1993
06 Prof.Dr. Waldomiro Loyolla 1989 1995
07 Prof.Dr. Frank Herman Behrens 1995 1996
08 Prof.Dr. Ettore Bresciani Filho 1972 1997
09 Prof.MSc. Carlos M. Tobar * (apoio lab.) - 1997

Atualmente o Mestrado em Informatica da
PUC-Campinas conta com trés projetos de pesquisa
em andamento financiados porimportantes agéncias
de fomento, quais sejam:

e Projeto:  AgentesInteligentes De Escalonamento
Agéncia: FAPESP
Coord.:  Prof.Dr. Juan Manuel Adan

e Projeto:  Tecnologias Basicas Para Empresas
Virtuais
Agéncia: FAPESP
Coord.:  Prof.Dr. Waldomiro Loyolla

e Projeto:  Plataforma ODP Multimidia Para Apli-
cagoOes Corporativas
Agéncia: FAPESP

Coord.:  Prof.Dr. Manuel Mendes

Mais dois projetos de pesquisa estdo sendo
montados para serem submetidos a FAPESP ainda
no 1¢ semestre de 1998.

Em matéria de envolvimento académico inter-
nacional, o Mestrado se beneficia de dois importantes

convénios de cooperagdo interinstitucional, quais
sejam:

e Convénio de Cooperacgéao entre a PUC-Campinas
e o Instituto FOKUS da Universidade Técnica de
Berlin, na area de Engenharia de Software e de
Sistemas, firmado em 11 de margo de 1997. A luz
deste convénio, foi organizado na PUC-Campinas
o EDIS97 - Enterprise Distributed Information
Systems 1997,umworkshop envolvendo docentes
e pesquisadores das duas instituicoes.

e Convénio com o Programa da Rede ALFA da
Unido Européia, dentro de seu Projeto CRESUNEM
- Cooperagao Universidade/Empresa, assinado
em 11 de margo de 1996, envolvendo dez univer-
sidades (PUC-Campinas, Univ. de Helsinki, Univ.
de Nancy2, Univ. Politécnica da Catalunha, Univ.
Simon Bolivar, Univ. Nova de Lisboa, Univ. de
Lima, Inst. Superiorde Cuba, Univ. do Chile e Univ.
de Bogota). A missdo da PUC-Campinas no proje-
to é estudar os aspectos relativos a Sistemas de
Informacéo e Educacéo a Distancia Mediada por
Computador (EDMC) na cooperacao entre univer-
sidades e empresas.
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Entre 1994 e o primeiro semestre de 1997 foram
aprovadas 19 dissertagbes em defesas publicas,
onde pelo menos um dos trés membros da banca
examinadora € provenientes de outras instituicées.
Segue uma listagem completa das dissertagdes por
ordem cronolégica:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:

Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Planejamento Estratégico de Sistemas de
Informagao Utilizando a Reengenharia de
Processos

Jorge Luis Cordenonsi (IBM Brasil)

10 de novembro de 1994

Prof.Dr. Sebastiao Kuri, Universidade Fede-
ral de Sao Carlos (UFSCAR)

Prof.Dr. Eduardo Chaves, PUC-Campinas

Prof.Dr. Mauricio Prates (orientador), PUC-
Campinas

Sistema de Apoio & Decisao na Area de
Infecgao Hospitalar

Orandi Mina Falsarella (PUC-Campinas)

10 de novembro de 1994

Prof.Dr. Hugo Sabatino - UNICAMP
Prof.Dr. Mauricio Prates de Campos Filho- 1.1
Puc-Campinas

Prof.Dr. Eduardo Oscar de Campos Chaves
(orientador) - I.I Puc-Campinas

Técnicas de Prototipagdo na Especificagao
de Requisitos e sua Influéncia na Qualidade
do Software

Cristiano Roque Roland Portella (CITRO
PECTINA)

21 de dezembro de 1994

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, Universidade
Estadual Paulista (UNESP)

Prof.Dr. Mauricio Prates, PUC-Campinas
Prof. Dr. Manuel Mendes (orientador),
PUC-Campinas

Proposta de Estratégia de Migragao a Mode-
los de Analise Estruturada a Orientados a
Objetos

José Osvaldo De Sordi (ERNST & YOUNG)
21 de junho de 1995

Prof.Dr. José Otavio Soares, Universidade
de S&o Paulo (USP)

Prof.Dr. Geraldo Telles, Univ. Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Mauricio Prates (orientador),
PUC-Campinas

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Técnicas de Analise de Sistemas Aplicadas
a Gestéao pela Qualidade

José Estevao Picarelli (PUC-Campinas)

21 de setembro de 1995

Prof.Dr. Marcos Carneiro da Silva, Cia.
Paulista de Forga e Luz (CPFL)

Prof.Dr. Geraldo Telles - Univ. Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Mauricio Prates (orientador), PUC-
Campinas

Proposta de Implantagédo de Gerenciamento
Eletrdnico de Documentos

Jo&o Carlos Orosz (PUC-Campinas)

27 de novembro de 1995

Prof.Dr. Moacyr Andrade, Cia. Paulista de
Forca e Luz (CPFL)

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, PUC-Campinas
Prof.Dr. Manuel Mendes (orientador),
PUC-Campinas

Metodologia para a Indexacéo de Textos em
Lingua Portuguesa

Cid Evangelista Junior (CPqD-TELEBRAS)
29 de margo de 1996

Prof.Dr. Moacir Pedroso Junior, EMBRAPA-
CAMPINAS

Prof2 Dr? Else Benetti Valio - PUC-Campinas

Prof? Dr?  Cecilia Cunha Pontes (orienta-
dora), PUC-Campinas

Modelo de Planejamento Visando o Uso Es-
tratégico da Informagéo na Caixa Econdmica
Federal

José Airton Martins (CEF)

13 de maio de 1996

Prof.Dr. Geraldo Telles, Univ. Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Mauricio Prates, PUC-Campinas

Prof.Dr. Silas de Oliveira (orientador),
PUC-Campinas

Estudo e Implementag&o de um Gerenciador
de Capsula ODP em Ambientes de
Implementagdo CORBA

Luiz Eduardo Galvao Martins (UNIMEP)
29 de julho de 1996

Prof.Dr. Rogério 2 Barra, Centro Tecnoldgico
de Informatica (CTI)

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, PUC-Campinas

Prof.Dr. Manuel Mendes (orientador),
PUC-Campinas
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Titulo:

Aluno:
Dat:
Banca:

Titulo:

Aluna:

Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Tecnologia da Informagéo e Melhoria de Pro-
cessos: O Foco no Desempenho Empresarial
Antonio Eduardo Leédo Almeida (BEC)

08 de agosto de 1996

Prof.Dr. Geraldo Telles, Univ. Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Mauricio Prates, PUC-Campinas
Prof.Dr. Silas de Oliveira (orientador),
PUC-Campinas

Desenvolvimento de Sistema de Apoio a
Decisao Financeira para a Universidade Es-
tadual de Campinas

Fatima Maria Aparecida Cominato Nicoletti
(CC-UNICAMP)

08 de agosto de 1996

Prof.Dr. Geraldo Telles, Univ. Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, PUC-Campinas

Prof.Dr. Mauricio Prates (orientador),
PUC-Campinas

Sistemas de Informagdo para o
Gerenciamento de Recursos Humanos Ba-
seados na Metodologia de Pesquisa-Agao:
Implementagao na Administragao Publicada
Republica de Mocambique

Marco Ishimura (FUNDAP/SP)

29 de agosto de 1996

Prof.Dr. Luciano Prates Junqueira, FUNDAP/
SP

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, PUC-Campinas
Prof.Dr. Mauricio Prates (orientador), PUC-
Campinas

Proposta para um Configurador de Aplica-
goes

Rolando Ruggiero (UNIMEP)

29 de novembro de 1996

Prof.Dr. Mauricio Magalhaes, Univ. Estadual
de Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Juan Manuel Adan, PUC-Campinas

Prof.Dr. Manuel Mendes (orientador), PUC-
Campinas

Fundamentos e Subsidios para o Planeja-
mento Estratégicoda Informatizacdoem Ins-
tituicdes de Ensino Superior

Brasilio Socalschi (PUC-Campinas)

16 de dezembro de 1996

Prof.Dr. José Camilo Santos F®, Univ. Est.de
Campinas (UNICAMP)

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluna:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Titulo:

Aluna:
Data:
Banca:

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, PUC-Campinas

Prof.Dr. Eduardo Chaves (orientador),
PUC-Campinas

Recomendacoes para Otimizagao e Adapta-
cao das Metodologias de Elaboragéo de Pla-
nejamento Estratégico de Sistemas de Infor-
macao aos Novos Tempos

Dilermando Piva Janior (BCN)
16 de dezembro de 1996

Prof.Dr. Geraldo Telles, Univ. Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Silas de Oliveira, PUC-Campinas

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla (orientador),
PUC-Campinas

Planejamento Estratégico de Sistemas de
Informacao na Area de Telecomunicagdes -
Estudo de Trés Empresas do Sub-Setor de
Telefonia

Clara Akiko Matsuki (XEROX DO BRASIL)
01 de abril de 1997

Profa.Dra. Katia Lemos Montalli - Univ. Fed.
de Sao Carlos (UFSCAR)

Prof.Dr. Mauricio Prates, PUC-Campinas

Prof2 Dr2 CeciliaCunha Pontes (orienta-dora),
PUC-Campinas

Sistemas de Informagéao e os Recursos Hu-
manos, Uma Visao Estrutural

Jorge Minoru Shimoda (PRODOME)
09 de maio de 1997

Prof.Dr. Antonio Batocchio, Univ. Estadual
de Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Silas de Oliveira, PUC-Campinas

Prof.Dr. Geraldo Telles (orientador), Univ.
Est. de Campinas (UNICAMP)

Estudo de Sistemas de Comunicacao
Multimidia em Arquitetura Internet

Ana Elisa Pereira Goulart (COMPAQ)
23 de maio de 1997

Prof.Dr. Edmundo Roberto Madeira, Univ.
Est. de Campinas (UNICAMP)

Prof.Dr. Juan Manuel Adan, PUC-Campinas

Prof.Dr. Manuel Mendes (orientador),
PUC-Campinas
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M. PRATES

Titulo:

Aluno:
Data:
Banca:

Proposta de um Gerenciador de RM-ODP
Clusters em um Ambiente de Implementagéo
CORBA

Vitor Brandi Junior (UNIMEP)
28 de maio de 1997

Prof.Dr. Eleri Cardozo, Univ. Est. de Campi-
nas (UNICAMP)

Prof.Dr. Waldomiro Loyolla, PUC-Campinas

Prof.Dr. Manuel Mendes (orientador),
PUC-Campinas

Maiores informagdes sobre o Mestrado em
Informéatica da PUC-Campinas podem ser obtidas na
Internet no seguinte endereco http://
www.puccamp.br/~mestrado, onde inclusive estao
disponiveis os resumos das dissertacdes defendi-
das.
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