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Resumo

Gestdo de conhecimento busca criar, adquirir, compartilhar e utilizar ativos de
conhecimento produzidos ou dispersos na organizacao, de forma a garantir o controle
pela organizacdo de um importante componente de seu produto ou servico. A
engenharia de conhecimento fornece os instrumentos que permitem identificar as fontes
de conhecimento, e ajuda a extrair e modelar esse conhecimento, quando de fontes
humanas, de forma a utiliza-lo de forma independente das pessoas.

Este trabalho apresenta um estudo de caso no desenvolvimento de um projeto de
gestdo de conhecimento para a area de producdo de uma empresa que atua na
fabricacdo de papel, com um modelo de processo continuo. O modelo de producdo é
particularmente interessante pelo fato de sofrer permanente monitoracdo e eventuais
acOes de reparo, cujo efeito serd sentido apenas no final do processo produtivo. Agdes
erradas ou ineficientes acarretam significativas perdas de produto, com grande impacto
no ganho da empresa.

O objetivo deste trabalho é a identificacdo dos conhecimentos envolvidos na
deteccdo de desvios de padrdo no processo produtivo e nas acbes de reparo para
producéo de papel. A partir do estudo do processo e da identificacdo dos insumos de
conhecimento, foi proposto um modelo da area de producdo onde sdo mapeados 0s
ativos de conhecimentos, 0s processos e agentes que utilizam esses conhecimentos.
Esse modelo foi racionalizado de forma a otimizar a utilizacdo do conhecimento e
homogeneizar o processo de solugdo de problemas de acordo com o padrdo desejado
pela empresa. A Metodologia CommonKADS foi utilizada para conduzir o
desenvolvimento desse modelo.

Esse trabalho demonstrou que a tarefa de monitoracdo e reparo da linha de
producdo utiliza conhecimentos tacitos ou ndo estruturados para a solucdo de
problemas, juntamente com o conhecimento explicito obtido através de treinamento ou
orientacdo da organizacdo. Como resultado, a qualidade da solucdo serd diferente
dependendo do agente responsavel pela monitoragdo naquele momento. Através das
técnicas de entrevistas, analise de protocolo, observacdes e repertory grid, esses
conhecimentos foram explicitados e formalizados, sendo disponibilizados como normas
para todos os agentes, atingindo uma desejavel homogeneidade no processo produtivo
que leva a diminuicdo do refugo de produgéo.

A suite de modelos da organizacdo, tarefa, comunicagdo e agentes de Common
KADS foi avaliada como ferramenta de suporte a identificacdo e formalizacdo dos
insumos de conhecimento da organizacdo. Foi proposto um modelo OM-6 a ser
incluido como um modelo da organizacdo para avaliagdo dos procedimentos de
correcdo. O modelo obtido é a etapa inicial para o projeto de um sistema de
conhecimento que automatize a tarefa de monitoracdo e reparo do processo de
producéo de papel.

Palavras-chave: gestdo de conhecimento, engenharia de conhecimento metodologia
CommonKADS, monitoracao de processo continuo






A Knowledge Engineering and Management Project: an study in paper
production.

Abstract

Knowledge management aims to create, acquire, share and employ knowledge
issues produced or disseminated in the organisation, in order to guarantee the full
control over an important component of the organisation product and service.
Knowledge engineering provides adequate tools to identify the knowledge sources and
helps in extracting and modelling the knowledge, allowing to be employed in human
independent way.

This work presents the results of a detailed study about the development of a
knowledge management project for a production area in a filter paper factory, whose
production line is carry out as a continuous process. The production model is
particularly interesting because the process demands continuous and permanent
monitoring, but the effectiveness of the corrective actions can be perceived only in the
final stage of the production process. Wrong actions cause significant amount of the
product rejection with strong impact in the company returns.

The goal of this study is identifying the knowledge applied by agents in
detecting pattern deviation in the production process and in the repair actions during the
paper production. A model of the production area, mapping knowledge issues, agents
and tasks, was proposed from the acknowledgement of the process and the knowledge
assets. This model was rationalised in order to improve the effectiveness of the
knowledge application and guarantee an homogeneous problem-solving process,
according to the company standard. The CommonKADS methodology defines the
model development.

This work demonstrates that, during the monitoring and repair task, the agents
apply tacit unstructured knowledge, besides the explicit knowledge acquired through
training into the organisation, to achieve the solution. The result will be a dependence
between the agent and the quality of the production. These knowledge were made
explicit and formalised through the use of interviews, protocol analysis and repertory
grid, and was further shared as norms to the whole team of agents. These norms provide
a desirable homogeneity in the production process leading to a reduction on the
production refuse.

The CommonKADS model suit — organisation, task, communication and agent
models — was evaluated as a supporting tool to the identification and formalisation of
organisation knowledge. An additional model, called OM-6, was proposed as an
extension to the CommonKADS suit to support for valuation of the correction
procedures. The obtained organization model is the first step in a knowledge system
project for the automation of the monitoring and repair tasks in the paper production
process.

Keywords:  Knowledge management, knowledge engineering, CommonKADS
methodology, continuous process monitoring
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de producédo atuais estdo constantemente sofrendo alteracdes para
melhorar sua eficiéncia e velocidade de fabricacdo, com a aquisicdo de maquinas e
equipamentos que permitam tais melhorias.

Os processos de producéo, de uma forma geral, podem ser classificados de duas
formas quanto ao seu tipo de processo:

1 — Processo de Fabricacdo Seriado

2 — Processo de Fabricacdo Continuo

Os Processos Seriados sao aqueles que sempre vao estar manufaturando uma
determinada peca ou componente, sem grandes alteracGes durante o0 seu processo de
producdo. O processo é muito bem controlado, sendo que a linha de um processo
seriado pode ser desligada caso algum problema mais grave ocorra.

Os Processos Continuos caracterizam-se por ndo poderem ser paralisados
durante a producdo. S&o processos que utilizam grandes quantidades de materia prima.
No caso de parada, dependendo do processo produtivo, as perdas podem ser
significativas. O controle das propriedades em uma producao continua € um fator critico
para 0 sucesso da producgéo, pois todos os aspectos que podem influenciar no seu
funcionamento devem ser cuidadosamente avaliados.

A fabricacédo de papel é um processo continuo em toda a sua execugéo, uma vez
que todas as suas fases de producéo estdo relacionadas e s&o interdependentes. Em uma
linha de producéo de papel existem diversos fatores que podem influenciar na qualidade
do produto. Caso algum destes fatores ndo estejam corretamente controlados,
certamente todo restante da linha estara comprometida quanto a qualidade do produto
final.

A Gestdo de Conhecimento aplicada em um processo de fabricacdo continua,
mais especificamente na producdo de papel, pode auxiliar no monitoramento das
propriedades responsaveis pela qualidade do processo, assim como pode sugerir
correc0es baseando-se nos conhecimentos dos agentes humanos envolvidos no
processo.

1.1 Problema e Solucédo

O grande problema da fabricacdo de papel esta no controle das propriedades de
qualidade de cada produto e nas correcdes necessarias para controlar o processo. Os
agentes responsaveis pelas correcdes trabalham de forma isolada, sem que exista uma
troca de informacdes entre ambos.

Empresas, cujo processo produtivo depende de ajustes realizados de modo ad
hoc por funcionérios que adquiriram sua experiéncia através da pratica, tém dificuldades
em implantar métodos de solucdo de problemas padronizados e definidos por deciséo
gerencial.
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Como consequéncia, os procedimentos de solucdo variam tanto no tempo de
execucdo como na qualidade e eficacia das acdes aplicadas. Como 0s conhecimentos
dos agentes envolvidos nos processos de correcdo das propriedades ndo estdo
formalizados e documentados, a empresa torna-se dependente destes agentes e dos seus
conhecimentos.

A dependéncia do conhecimento dos agentes se reflete também no momento da
substituicdo de um agente antigo por novo, que faz com que todo conhecimento seja
perdido e novas formas de solucdes de problemas comecem a ser utilizadas, trazendo
novas variaveis ao processo produtivo.

Na busca de solucdo para este problema, este trabalho propGe a aplicacdo da
Metodologia CommonKADS para extrair e modelar os procedimentos comumente
utilizados para correcdo de problemas no processo de monitoracao e ajuste de uma linha
de producdo continua de papel. O objetivo é identificar os conhecimentos envolvidos no
processo de solucdo de problema e modela-los de forma independente do resolvedor
para, com isto, formar uma base de conhecimento na organizagéo.

1.2 Visédo Geral da Metodologia CommonKADS

A metodologia CommonKADS (Schreiber, 1999) foi desenvolvida para dar
suporte ao desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento em todas as suas
fases e aspectos. Isso significa que a modelagem ndo se preocupa apenas com a
aquisicdo e representacdo de conhecimento especialista, mas também com os aspectos
organizacionais que definem onde esse conhecimento se insere e como € utilizado por
usuérios ou clientes.

A construcdo de um sistema baseado em conhecimento, segundo a metodologia
CommonKADS, tem como produto um conjunto de seis modelos que especificam todos
0s aspectos ligados ao software a ser desenvolvido, incluindo a organizagao, 0s recursos
humanos, 0s aspectos de implementacao e a interacao entre estes.

O conjunto é formado por: Modelo da Organizacdo, Modelo da Tarefa, Modelo
de Agente, Modelo do Projeto, Modelo de Comunicacdo e Modelo do Conhecimento.
Apesar de interdependentes, os modelos podem ser desenvolvidos em diferentes
momentos do projeto e por diferentes equipes.

Este texto descreve um estudo de caso analisando o processo de producdo de
papel da Empresa Celupa Industrial Celulose e Papel Guaiba Ltda. A Celupa esta
localizada na cidade de Guaiba, que se tornou um referencial em producéo de celulose e
papel dentro do Rio Grande do Sul.

O objetivo deste estudo é o desenvolvimento de um projeto de gestdo de
conhecimento para a area de producdo da organizacdo motivado pela dependéncia
estratégica do conhecimento associada a monitoracédo e ajuste do processo de producéo
do papel. Como resultado, buscou-se tornar o conhecimento independente de suas
fontes humanas ou legadas, permitindo assim sua formalizacdo e padronizacdo de
acordo com os objetivos da organizagao.
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O Capitulo 2 apresenta a Gestdo de Conhecimento, suas definicdes, objetivos e
principais caracteristicas. O Capitulo 3 aborda a Engenharia de Conhecimento e as
suas aplicacbes praticas, assim como as principais ferramentas para utilizacdo dos
Sistemas de Conhecimento, que foram aplicadas neste trabalho.

O Capitulo 4 apresenta as mais importantes metodologias para Engenharia de
Conhecimento e, de forma mais detalhada a metodologia CommonKADS. Os
Modelos da Organizagdo da metodologia CommonKADS, séo apresentados e
detalhados no Capitulo 5.

A contribuicdo desse trabalho é apresentada a partir do Capitulo 6, que aborda o
estudo de caso realizado na Celupa. Os modelos da organizacdo, modelos do agente e
modelos da tarefa representados de acordo com a metodologia CommonKADS, sédo
apresentados com informag6es do dominio. As conclusdes e avaliacdo da utilizacdo da
metodologia sdo descritas no Capitulo 7.
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2 GESTAO DE CONHECIMENTO

A busca de mecanismos que permitam as organizacdes armazenar, organizar e
otimizar a utilizacdo do conhecimento, tem sido estudada por uma &rea chamada Gestéo
de Conhecimento (Liebowitz, 1997). A Gestdo de Conhecimento tem por objetivos
organizar 0s seguintes processos:

Produzir um novo conhecimento;

Distribuir o conhecimento para quem necessita;

Tornar o conhecimento acessivel para uso em toda organizagéo;
Combinar diferentes areas do conhecimento.

A Gestdo de Conhecimento, de maneira geral, € 0 conjunto de processos para
identificar o conhecimento que esti presente nas pessoas e proporcionar condi¢des
adequadas de criacdo, transferéncia e utilizagdo do conhecimento no contexto de uma
organizagao.

Segundo Boff (2001) Gestdo de Conhecimento é um conjunto de estratégias
para:

e criar, adquirir, compartilhar e utilizar ativos de conhecimento;

o estabelecer fluxos que garantam a informacao necessaria no tempo e formato
adequados, a fim de auxiliar na geracdo de idéias, solugdo de problemas e
tomada de decisao.

Embora o conceito apresentado seja amplo, 0 mesmo demonstra a no¢do de
integracdo dentro de um processo continuo de geracdo e uso de conhecimento que pode
ser melhor compreendido num ciclo permanente de varias acdes. Esse conjunto de acdes
cria na empresa um ambiente de conhecimento que passa a fazer parte da propria
empresa.

O objetivo de implementar a Gestdo de Conhecimento nas empresas é manter o
foco no negdcio principal. Em virtude disso sdo desenvolvidas a¢Bes para tornar as
atividades de trabalho mais eficientes, melhorar a aprendizagem organizacional,
intensificar a inovagao e diminuir o tempo de resposta para 0 mercado.

A Gestdo de Conhecimento pode ser dividida de forma genérica em geracao e
aquisicdo, codificacdo e coordenacdo, distribuicdo e utilizagdo de conhecimento. A
geracdo do conhecimento é o resultado do desenvolvimento da organizagdo, sendo
resultante a aquisicdo de novos conhecimentos pela experiéncia ou por captura a partir
de outras fontes, integrando-os com o conhecimento da propria organizacao.

A Gestdo do Conhecimento é resultado de um processo continuo desenvolvido
através de um ciclo de acGes que atuam nos quatro objetivos principais — Geracao,
Codificacdo, Disseminacdo e Apropriagdo do conhecimento - gerenciadas pela
organizacao resumidamente apresentados na Figura 2.1 (Boff, 2001).
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Geracao

Identificar
Vender Comprar
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Organizacional Selecionar
Organizar

Coletar

I}1P0D

Adaptar

ordeol

Apropriacao

Interpretar

~ Armazenar
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Figura 2.1: O ciclo da Gestdo de Conhecimento

A Geragdo tem por objetivos identificar as fontes de conhecimento e/ou
incentivar a criacdo de novos conhecimentos na organizacdo. A Codificacdo busca
formalizar e preservar o conhecimento em meios ndo-humanos. A Disseminacéo
objetiva a distribuicdo do conhecimento nos locais onde ele é necessario ao
desenvolvimento dos processos e, finalmente a Apropriacdo busca incorporar o0s
conhecimentos assim gerados e integrados aos produtos e servigos, gerando novos
recursos que vao alimentar novamente o ciclo. Este trabalho investiga acOes que se
referem a criacdo e codificacdo do conhecimento organizacional.

A Gestao de Conhecimento é resultado de um conjunto de acbes em diferentes
campos, que envolvem planejamento gerencial e de recursos humanos, decisbes de
inovacdo tecnoldgica e de otimizacdo de processos. E um erro associar um projeto de
Gestdo de Conhecimento a um projeto de sistema, por mais complexo que seja, ou
imaginar que algum setor da organizacdo, que ndo a alta geréncia, pode planejar e
implantar a Gestdo de Conhecimento na organizagéo.

Essa necessidade é perfeitamente percebida por Terra (2000) ao propor que a
Gestdo de Conhecimento em uma organizagédo envolve acdes e depende de decisdes em
sete dimens0es gerenciais, descritas a seguir.

Dimensdo 1: Fatores estratégicos e o papel da alta administracéo.

As empresas tidas como industriais dependem essencialmente de umas poucas
habilidades, conhecimentos ou competéncias para desfrutar de vantagens competitivas
consideraveis. Segundo essa visdo, o fator critico de éxito empresarial passa a ser a
capacidade das empresas em dominar um conjunto limitado de habilidades e areas de
conhecimento que sdo importantes para seus clientes e consumidores. A captura desse
conhecimento estratégico sé é obtido por deciséo e envolvimento da alta administracao.
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A gestdo de conhecimento ndo e um projeto de um departamento ou setor da
organizacdo, mas da alta geréncia.

Dimenséo 2: Culturas e valores organizacionais.

A cultura organizacional pode ser entendida pelas normas e valores que ajudam
a interpretar eventos e avaliar 0 que € apropriado e inapropriado. Estas normas e valores
podem ser vistos ainda como sistemas de controle capazes de atingir grande eficacia,
uma vez que levam a um alto grau de conformagdo, ao mesmo tempo que conferem
elevada sensacao de autonomia.

Dimenséo 3: Estrutura Organizacional.

O modelo de organizacdo estritamente burocratico esta se tornando cada vez
mais inadequado para enfrentar os desafios atuais impostos as empresas. A burocracia
tende a centralizar-se em cargos, uma vez que a autoridade emana do cargo, e o status
ou nivel hierarquico é fundamental. As organizacbes pos-empreendedoras tendem a
centralizar-se mais nas pessoas, emanando a autoridade do expertise ou dos
relacionamentos. A gestdo pos-empreendedora é orientada para a criagcdo, buscando
tanto a inovacdo como a eficiéncia.

Dimenséo 4: Administracdo de Recursos Humanos.

O recrutamento e selecdo, em decorréncia das demandas organizacionais sobre
os individuos, como a iniciativa, autonomia, criatividade e trabalho em equipe, estdo
cada vez mais sendo destacados como a funcdo estratégica diretamente relacionada a
administracdo de recursos humanos. O raciocinio, por tras desta énfase, é que a
capacidade cognitiva, a criatividade e a motivacao individual, assim como a capacidade
de trabalhar bem em grupos, embora possivel de ser melhorada e facilitada pela
organizacao, sdo caracteristicas pessoais que os individuos desenvolveram ao longo de
suas vidas e dificilmente modificaveis em sua esséncia.

Dimenséo 5: Sistemas de informacao.

A associacdo entre tecnologia de informacdo e gestdo do conhecimento esta
relacionada ao uso de sistemas de informacao para o compartilhamento de informacdes
ou conhecimento. Destacam-se vérias tecnologias que podem ser empregadas para esse
fim: intranets, groupware, document management systems, data warehouses, desktop-
videoconferencing e eletronic bulletin boards. O conhecimento é informacédo
interpretada, o que faz com que a simples transferéncia de informacdo ndo aumente o
conhecimento ou a competéncia. Investimentos em tecnologia de informética néo
conduzem necessariamente a melhores desempenhos empresariais.

Dimenséo 6: Mensuracao e resultados.

A medida que as empresas se engajam nos processos de contabilizagdo do
capital intelectual, passam a questionar seus processos de trabalho, cultura, estratégias
de comunicacdo, emprego de sistemas de informacdo e politicas de administracdo de
Recursos Humanos. O monitoramento explicito e formalizado dessas variaveis levara as
empresas a desenvolverem formas de avaliagdo e praticas mais condizentes ao
aprendizado, incentivando a criatividade, inovacdo e geracdo de conhecimento
organizacional.
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Dimenséo 7: Aprendizado com o ambiente.

A necessidade de aprendizado esta sendo, cada vez mais, estendida para além
das fronteiras da empresa com a formacgdo de aliangcas entre a organizacdo e seus
clientes, fornecedores, outras empresas, institutos de pesquisa, universidades, etc. O
aprendizado com o ambiente e a articulacdo de aliancas representam um grande desafio
em termos de gestdo. O aprendizado com o ambiente, esta diretamente vinculado a
todas as outras dimensdes do modelo de Gestéo de Conhecimento.

Por sua vez Boff (2000) propde que o processo gerencial da Gestdo de
Conhecimento esta relacionado com a adocdo de praticas gerenciais para geracao dos
processos de criagédo e aprendizado individual. Tais processos foram classificados como
sendo facilitadores para Gestdo de Conhecimento, estdo divididos em estratégia,
lideranca, infra-estrutura, monitoracdo e cultura organizacional.

Estratégia: o conhecimento organizacional precisa estar alinhado com a
estratégia corporativa. O projeto organizacional deve estar focado em um
departamento ou processo de negécio especifico (Davenport, 1998).

Lideranca: deve haver um comprometimento dos gerentes para difundir os
problemas da organizacdo e auxiliar na disseminacdo da cultura orientada
para 0 conhecimento.

Cultura Organizacional: provavelmente a cultura organizacional é a mais
importante e mais dificil questdo relacionada com a ativacdo do
conhecimento organizacional.

Infra-estrutura: tanto a tecnologia quanto a organizagdo formam a base para
0 conhecimento organizacional. A infra-estrutura tecnoldgica esta
relacionada com as ferramentas de tecnologia de informagdo. A infra-
estrutura organizacional preocupa-se com as regras e habilidades. Condi¢cbes
de avaliagcdo sdo estabelecidas para facilitar o processo de aquisicdo do
conhecimento organizacional no local de trabalho.

Monitoracdo: o gerenciamento de conhecimento pode ser dificultado em
virtude da relacdo existente entre as atividades do conhecimento
organizacional e a performance dos negocios, os resultados do negécio sao
muito dificeis de medir.
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Figura 2.2: Processo da Gestdo de Conhecimento (Boff, 2001).

Embora ndo exista um sistema de computacdo, por mais complexo que seja, que
cumpra todos objetivos da Gestdo de Conhecimento, todos os autores concordam que
ndo é possivel desenvolver um projeto de Gestdo de Conhecimento na organizacdo onde
a tecnologia da informagéo ndo tem papel preponderante. Isso se deve a importancia que
a codificacdo e disseminacdo do conhecimento tem no processo como um todo, ambos
processos suportados por sistemas de computagéo.

Este trabalho se insere na busca de alternativas de inovagdes tecnoldgicas para a
Gestdo do Conhecimento, em especial na captura do conhecimento envolvido nos
processos de negdcio da organizacdo, que se tornam dependentes estrategicamente deste
conhecimento.

A identificacdo, aquisicdo e codificacdo do conhecimento, sd8o 0s maiores
objetivos da Engenharia de Conhecimento. Suas técnicas e ferramentas sdo aplicadas
para extrair conhecimento individual — de especialistas ou trabalhadores de
conhecimento — ou organizacional, permitindo sua formalizacdo e codificacdo que o
tornam independentes de suas fontes humanas. A Engenharia do Conhecimento serve
aos objetivos da Gestdo de Conhecimento ao oferecer ferramentas para capturar o
conhecimento, codificad-lo atraves de sistemas tornando-o assim propriedade da
organizagao.
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3 ENGENHARIA DE CONHECIMENTO

A Engenharia de Conhecimento surgiu nos anos 70 dentro de um enfoque
humanistico como um paradigma de transferéncia de conhecimento, onde a pesquisa
buscava aperfeicoar os métodos para transferir conhecimento de suas fontes para um
programa. Atualmente, um paradigma de modelagem dirige a pesquisa. Nesta viséo, 0
objetivo é criar um modelo da interacdo em termos de solucdo de problemas. O modelo
ndo necessita inspirar-se em modelos humanos de representacdo ou inferéncia, desde
que reproduza seu comportamento.

A nocdo de nivel de conhecimento foi introduzida por Allen Newell nos anos 80
(Newell, 1982). Desde entdo, tem proporcionado uma perspectiva comum para
pesquisadores de Inteligéncia Artificial, especialmente estudiosos de sistemas baseados
em conhecimento, quando permitiu travar o nivel do conhecimento como um nivel em
sistemas de computacdo, da mesma forma que o nivel de arquitetura ou o nivel
simbdlico.

Nesta abordagem, desenvolver um sistema baseado em conhecimento é visto
como a construcdo de um conjunto de modelos relacionados a algum comportamento de
solucéo de problemas. Em particular, um modelo no nivel do conhecimento representa o
conhecimento que racionaliza aquele comportamento.

Um sistema baseado em conhecimento é visto como um agente que atua como se
possuisse conhecimento sobre o mundo e utilizasse esse conhecimento de modo
completamente racional para atingir seus objetivos. O nivel de conhecimento permite a
descri¢do do comportamento deste agente acima do nivel simbdlico, sem consideragdes
sobre 0 que exatamente € esse agente.

Ja o nivel simbolico fornece a descricdo do mecanismo que permite reproduzir
esse comportamento e que atua sobre simbolos e estruturas de simbolos. O nivel
simbolico é orientado ao sistema, enquanto o nivel do conhecimento € orientado para o
dominio.

E importante notar que o objeto da modelagem no nivel do conhecimento no é
conhecimento mas sim comportamento, a interagdo observada entre um agente e seu
ambiente (Clancey, 1989). Essa nocdo provocou a mudanca de paradigma na
Engenharia de Conhecimento. Um modelo no nivel de conhecimento, ou Modelo KL, é
um modelo de comportamento nos termos do conhecimento, exatamente como um
modelo nivel simbdlico é um modelo de interacio em termos de simbolos e
representacoes.

O que mantém esses modelos juntos é o fato de que eles modelam a mesma
coisa, ou seja, a interacdo observada. Um modelo no nivel do conhecimento e no nivel
simbolico, sdo coerentes e consistentes na extensdao do que se propdem a modelar e, em
certo grau, devem levar a mesma classe de comportamentos.
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A evolucdo das nocdes apresentadas por Newell levaram ao surgimento de uma
série de metodologias de aquisicdo a representacdo de conhecimento que tornaram-se
tecnologias de sucesso. Entre as mais representativas cabe mencionar:

1. Tarefas genéricas (Chandrasekaram, 1986);

2. Métodos de limitacdo de papéis (Mcdermott, 1988);

3. Componentes de pericia (Steels, 1990);

4. Ontologias (Wielinga, 1992);

5. VITAL (Stutt, 1994);

6. MIKE (Studer, 1998);

7. PROTEGE Il (Puerta, 1992):

8. KADS (Schreiber, 1992) e CommonKADS (Schreiber, 1999).

Todas essas metodologias tém em comum as nocdes basicas de Newell de que
um modelo do conhecimento deveria ser definido em termos de conhecimento, objetivo
e acOes. Nos modelos baseados no Nivel do Conhecimento ha um consenso de que estes
termos podem ser traduzidos em trés conceitos relacionados: o modelo do dominio,
modelo da tarefa e métodos de solucdo de problemas.

A Engenharia de Conhecimento e os Sistemas de Conhecimento, segundo
Schreiber (1999) estdo embutidos na seguinte perspectiva: Engenharia do
Conhecimento como uma metodologia para ser usada como um dos instrumentos e
Sistemas de Conhecimento como um dos importantes produtos para ser utilizado na
Gestdo de Conhecimento. A Engenharia do Conhecimento oferece muitos conceitos
Uteis e métodos para a geréncia do conhecimento.

Uma nova revolugdo na Engenharia de Conhecimento aconteceu com o
surgimento dos modelos administrativos de gestdo de conhecimento e das plataformas
distribuidas de sistemas, que integram modelos diversos de sistemas de informacao e
sistemas baseados em conhecimento.

O conhecimento pode ser de fonte humana, de outros sistemas ou mesmo de
livros. O termo inclui sistemas especialistas, sistemas baseados em conhecimentos,
bancos de dados inteligentes ou sistemas de informacdo intensivos em conhecimento
que possuem em comum o fato de modelarem conhecimento de forma explicita (ndo
embutido no algoritmo do sistema) e aplica-lo no suporte a solucédo de problemas.

Tomando por base esta visdo, os sistemas especialistas foram definidos de varias
formas por diferentes autores:
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Um programa de computador inteligente que usa conhecimento e inferéncia para
resolver problemas que sdo dificeis o suficiente para requerer pericia humana
significativa para sua solucéo (Feigenbaum, 1979).

Sistema de computacdo que executa funcGes semelhantes aquelas normalmente
executadas por um especialista humano. (Beyon-Davis, 1991)

Sistema de computacdo que usa representacdo de conhecimento ou pericia
humana num dominio particular de forma a executar fun¢bes semelhantes as de
um especialista humano naquele dominio. (Beyon-Davis, 1991)

Sistema de computacdo que opera aplicando um mecanismo de inferéncia a um
“corpo” de conhecimento ou pericia de especialista representado em algum
formalismo de representacdo de conhecimento. (Beyon-Davis, 1991)

S&o uma classe de sistemas de Inteligéncia Artificial desenvolvida para servirem
como consultores na tomada de decisfes que envolvam areas restritas da ciéncia,
normalmente apenas dominadas por especialistas humanos. Sdo sistemas que
utilizam o conhecimento de um ou mais especialistas codificado em um
programa que o aplica na resolucdo de problemas. (Abel, 1988)

Considerando-se as definicdes acima citadas € possivel identificar um aspecto
presente em todas definicbes, o fator humano aparece de forma evidente onde os
conceitos apontam para um sistema de computacdo, que utilizado de um mecanismo de
inferéncia pode ser capaz de solucionar problemas que somente poderiam ser
solucionados por especialistas.

3.1 Aplicacgbes dos Sistemas de Conhecimento

Sistemas de conhecimento s&o aplicados na solucdo de problemas em diferentes
classes de tarefas intensivas em conhecimento (Schreiber, 1999), listadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Classes de problemas intensivos em conhecimento.

Tarefas Analiticas Tarefas de Sintese
Classificacao Projeto e/ou Configuracdo
Aconselhamento Modelagem

Diagndstico Planejamento
Monitoracao Escalonamento

Previsdo Atribuicdo

Sistemas de conhecimento vém sendo amplamente utilizados em empresas de
medio e grande porte. Alguns exemplos sdo resumidamente descritos, mencionando a
ferramenta utilizada para seu desenvolvimento (Abel, 2000).

AT&T (EUA) utiliza um sistema especialista para planejamento e
escalonamento da linha de producgdo, considerando disponibilidade de
material, capacidade de armazenamento e alocacdo de equipamentos e mao
de obra. (eGain)
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American Express Card (EUA) aplica um sistema especialista para
autorizacéo de crédito no CC. (eGain)

Swiss Bank Corporation (Suicga) utiliza sistema especialista para reduzir o
tempo da analise de risco e custo de capital no empréstimo para empresas.
(eGain)

Ford (EUA) desenvolveu um sistema especialista para avaliar as solicitagdes
de reembolso sob garantia para seus produtos. (eGain)

American Airlines (EUA) desenvolveu um sistema especialista para
determinacdo dos roteiros aéreos com ociosidade de assentos, passiveis de
serem incluidos em promocdes da empresa. (eGain)

United Kingdom Employment Departament Group (Inglaterra) utiliza um
sistema especialista para aconselhamento de planos de aposentadoria para
trabalhadores civis. (eGain)

Nippon Steel utiliza um sistema baseado em casos para reduzir o tempo de
projeto e configuracdo de pecas e equipamentos de acordo com as
necessidades dos clientes. (eGain)

(*) eGain Co. (www.egain.com) dispdem de sistemas de conhecimento para
suporte ao cliente: eGain Knowledge Central, eGain Knowledge Agent, eGain
Knowledge Self-Service, eGain Knowledge Gateway que permitem armazenar, indexar
e distribuir documentos semi-estruturados (documentos, arquivos html, etc.) e faz
suporte a clientes utilizando raciocinio baseado em casos. A empresa eGain incorporou
a Interface Co. e junto com ela a tecnologia de ferramentas tradicionais como 0 ART e
ART-IM que séo sistemas hibridos de objetos e regras, com raciocinio progressivo e
regressivo, a ferramenta CBR Express para raciocinio baseado em casos.

As caracteristicas comuns as aplicacdes de sistemas de conhecimento podem ser
resumidas pelos fatores a seguir.

Para uma empresa, manter o conhecimento técnico estratégico personalizado
em poucos profissionais € um risco muito grande. Limita a capacidade de
difusdo da informacdo, aumenta o risco de perda do conhecimento e gera
discussbes intermindveis a respeito de propriedade industrial,
questionamentos sobre de quem é o conhecimento e quem teria direito ao
mesmo, o profissional que o detém ou a empresa que investiu na sua
formacdo e treinamento. Nesse caso 0s sistemas sdo utilizados para tornar o
conhecimento independente das pessoas, portanto uma propriedade da
empresa, e permite que seja distribuido.

Sistemas de conhecimento trazem solucdo em dominios onde os dados
utilizados para tomada de decisdo sdo predominantemente simbdlicos e em
grande volume. A computacdo convencional ndo € apropriada para processar
grandezas do tipo pequeno, escuro, inadequado, suficiente, quase, em cima,
ao lado e outras que povoam a lista de adjetivos e advérbios utilizados em
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muitas areas técnicas para descrever informacdes estratégicas. A traducao
destes termos em escalas numéricas apenas mostrou-se um recurso pobre e
que resulta um uma importante perda de informacao.

Sistemas de conhecimento s@o indicados onde a solucdo depende da
avaliacdo de um numero muito grande de variaveis que podem assumir
ampla gama de valores. E o caso de sistemas de projeto, configuragio e
diagnostico de falhas em equipamentos. Embora o conhecimento ndo seja
necessariamente personalizado ou mesmo simbolico, 0 bom desempenho da
tarefa é resultado de uma analise demorada e criteriosa de muitos fatores. A
utilizacdo de um sistema especialista pode reduzir o tempo de solucdo e
melhorar a qualidade das decisdes.

3.2 Ferramentas para Engenharia de Conhecimento

N&o bastaria para as empresas utilizar técnicas avangadas para aquisicdo de
conhecimento ou ainda tornar a administracdo totalmente voltada para Gestdo de
Conhecimento se ndo existissem ferramentas para armazenar as informacdes e, de forma
organizada e produtiva, distribuir o conhecimento para todos os trabalhadores do
conhecimento da organizagdo. O crescimento e a expansao dos sistemas para suportar,
armazenar e distribuir o conhecimento estd auxiliando no aumento do ndmero de
empresas que entendem a necessidade de gerenciar seus conhecimentos.

Um fator que vem sofrendo modifica¢fes na aquisicdo de conhecimento € o que
Stewart (1998) descreve como sendo um comparativo entre “empurrar” e “puxar”
informacdes. Tradicionalmente as organizagdes mantém o habito de gerar inUmeros
relatorios, planilhas de analise e uma infinidade de documentos que sdo remetidos para
outros membros da organizagdo em papel ou por e-mail, sem que se saiba ao certo a real
utilizacdo destas informacdes.

Com os recursos de rede atualmente disponiveis, tais informacGes poderiam
facilmente ser armazenadas e disponibilizadas para que o0s usuarios estivessem livres
para buscar ou “puxar” tudo aquilo que fosse do seu interesse para realizacdo de suas
atividades na organizacao.

Na Hewlett Packard (HP) o grupo de sistemas de informacédo realizou estudos
qgue modificaram a forma de distribuir as informacdes na organizacdo, todos os
relatorios e demais informacdes utilizadas internamente foram disponibilizadas na rede,
0S usuarios passaram a ser responsaveis por “puxar” as informacGes que sdo de seu
interesse e ndo mais apenas ficar esperando para receber de forma “empurrada” grandes
quantidades de informacdo que, em muitos casos, ndo sdo utilizadas para nada e apenas
acabam gerando trabalho e custo para a organizagéo.

As informagdes podem ser compartilhadas internamente dentro de uma
organizacdo ou ainda de forma remota com outras organiza¢6es de um mesmo grupo ou
de grupos distintos. A seguir estdo descritas algumas formas de compartilhamento
destas informacdes com a utilizacdo de ferramentas para Gestdo de Conhecimento:



32

Internet: uma das ferramentas mais conhecidas e poderosas disponiveis para
qualquer organizacédo que queira divulgar ou adquirir conhecimento. Grandes
redes de informacdo mundial estdo formadas, ndo limitando-se a troca de
informacdes entre empresas de um mesmo grupo, mas de uma forma geral,
entre organizacdes do mundo inteiro. As empresas que desejam compartilhar
suas informacgOes de forma mais restrita estdo construindo suas Intranets,
rede de acesso as informacdes que caracterizam-se por atender apenas uma
empresa ou Varias empresas de um mesmo grupo, ou ainda grupos de
interesse homogéneos.

Data Warehousing: & um processo que consiste basicamente no
entendimento, coleta, organizacdo, armazenamento, atualizacdo e uso das
informacdes, com vista & implantacdo de um ambiente de Data Warehouse. E
um banco de dados orientado por assuntos, integrados, varidveis com o
tempo e ndo volateis, para dar suporte ao processo de tomada de decisdo no
nivel gerencial. Este banco de dados fica separado dos sistemas da empresa e
necessita de um conjunto de ferramentas que automatizam o processo de
extracao, filtragem e carga dos dados.

Mineracdo de dados estruturados: o objetivo é descobrir de forma automatica
ou semi-automatica o conhecimento que esta “escondido” em grandes
volumes de dados armazenados em bancos de dados, aplicando técnicas de
mineragdo de dados. E considerado um processo de extracdo de informacéo
valida, previamente desconhecida e de maxima abrangéncia a partir de
grandes bases de dados, as quais vao ser utilizadas em processos de tomada
de decisdes. A mineracdo de dados permite aos usuarios explorar e inferir
sobre informagbes Uteis a partir dos dados, descobrindo relacionamentos
escondidos.

Mineracdo de dados ndo-estruturados: é o processo de extrair conhecimento
de grandes volumes de texto (KDT — Knowledge Discovery in Texts) nao
conhecidos e de méxima abrangéncia, utilizado para apoiar tomadas de
decisdo ou sumarizar textos (documentos, artigos de jornais, etc.). A
mineracdo de textos permite aos usuarios explorar e inferir sobre grandes
conjuntos de texto, descobrindo relacionamentos escondidos no universo
textual. Tanto a mineracdo de dados estruturados como néo-estruturados sdo
formadas por area interdisciplinares que surgiram da unido da inteligéncia
artificial com o aprendizado de maquina, estatistica e banco de dados.

Sistemas de Apoio a Deciséo: sdo sistemas desenvolvidos para auxiliarem 0s
executivos do nivel tatico das organizacbes no acesso das informacOes
criticas do negocio, de forma rédpida e segura, agilizando as questdes
relacionadas ao conhecimento e tornando a empresa cada vez mais
competitiva. Normalmente, possuem interfaces graficas muito amigaveis,
além de permitirem um processo de customizacdo, no sentido de atender as
necessidades especificas de cada executivo.
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Groupware: representa uma familia de aplicacbes baseadas em computador
que ddo suporte a grupos de pessoas (trabalho colaborativo), engajados em
uma tarefa comum e que prové uma interface para compartilhar o ambiente,
especialmente ao nivel de comunicacao, colaboracéo e suporte a decisdo. Ex:
correio eletrbnico, teleconferéncia, sistemas de apoio a deciséo e editores de
texto colaborativos.

Portais Corporativos: podem ser encarados como uma terceira geracao das
intranets. E uma ferramenta que agrega recursos de personalizagio
avancados, a0 mesmo tempo em que integra sistemas web existentes na
empresa (Terra, 2002). Abaixo, na Tabela 3.2, podemos ver a evolugdo das

intranets:
Tabela 3.2: Evolucdo das intranets
1%, geracdo Paginas HTML atualizadas por um Webmaster;
Nenhum sistema.
2% geracdo Alguns sistemas Web;

Grande quantidade de paginas;

Pouca padronizagdo e organizacdo do contetdo.
Portais Corporativos | Personalizacao;

Organizacao e padronizagdo do conteudo;
Integracdo com outros sistemas Web;

Busca avancada.

Sistemas de Conhecimento: sdo sistemas que gerenciam, armazenam e
aplicam o conhecimento organizacional explicitamente representado. Este
conhecimento pode vir de uma fonte humana ou mesmo de outros sistemas,
para conseguirmos extrair o conhecimento é necessario um especialista no
dominio em questdo. Posteriormente este conhecimento é transformado em
um sistema especialista que, com a utilizacdo de inferéncias sobre o
problema e baseado em conhecimento consegue dar suporte a solugdo dos
problemas.

Os diversos tipos de sistemas acima, exceto os Sistemas de Conhecimento,
permitem a organizacéo e distribuigcdo das informagodes, os Sistemas de Conhecimento
apresentam uma caracteristica diferenciada em virtude de efetivamente tratar e
transformar o conhecimento em um patriménio da organizacdo, ndo apenas restrito as
pessoas. Em razdo desta caracteristica, a énfase deste trabalho sera dada para os
Sistemas de Conhecimento, suas aplica¢@es e caracteristicas.
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4  AQUISICAO DO CONHECIMENTO

As técnicas de eliciacdo de conhecimento ajudam a reduzir os problemas de
comunicacdo no processo de aquisi¢cdo de conhecimento de fontes humanas, embora o
especialista seja considerado a principal fonte de conhecimento em um projeto de
sistema de conhecimento, devem ser entrevistados aléem dos especialistas, 0s usuarios
potenciais do sistema, gerentes e outros profissionais que estdo potencialmente
envolvidos na solucao do problema.

A aquisicdo do conhecimento é conduzida por um engenheiro de conhecimento
que exerce o duplo papel de compreender o dominio da informac&o para interagir com
o0s detentores do conhecimento, e possuir 0 conhecimento necessario sobre computacao,
linguagens e ferramentas de inteligéncia artificial para optar pelo melhor ambiente e
forma de implementacéo para o sistema.

Algumas técnicas serdo analisadas para o caso tipico de construcdo de um
sistema a partir do conhecimento obtido de um especialista, que possui
reconhecidamente um desempenho superior na solugédo de problemas.

O conhecimento dos profissionais envolvidos tende a ser muito mais tacito do
que explicito, as técnicas de eliciagdo tendem a ser mais sofisticadas do que na coleta de
requisitos para construcdo de sistemas de informacéo.

Existem muitas outras tecnicas além das descritas neste estudo de caso, porém
todas elas sdo construidas para extrair o conhecimento declarativo e ndo o conhecimento
inferencial. . A classificacdo aqui descrita € baseada em Abel (Abel, 2001). Os métodos
de solugdo de problemas e estruturas de inferéncia ainda sdo extraidos com base em
entrevistas e observacao do comportamento do tomador de decisao.

4.1 Entrevistas

E 0 método mais comum e tradicional para eliciar o conhecimento, é a técnica
inicial de qualquer projeto de Sistema de Conhecimento onde o engenheiro de
conhecimento conversa diretamente com o especialista questionando diversos aspectos
envolvidos na solugdo de problemas do dominio avaliado.

O processo de entrevistas sempre fornece um conjunto incompleto de
informacdes, pois ndo é possivel registrar todos os aspectos envolvidos para solugédo dos
problemas. A qualidade dos resultados varia em fungéo das habilidades de comunicagéo
do entrevistado e da experiéncia e capacidade de compreensdo do entrevistador.

As entrevistas tém o objetivo de:
e Buscar alguma familiaridade com o especialista, de modo a conhecer
seus métodos de raciocinio, vocabulario e caracteristicas pessoais;
e Obter compreensdo sobre o funcionamento do dominio;
e Coletar fatos do dominio.
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As primeiras entrevistas sdo ndo-estruturadas, onde questbes genéricas sao
perguntadas para o especialista que € deixado responder livremente. A partir da
compreensdo inicial do problema sdo realizadas entrevistas direcionadas para
especificar diretamente o conhecimento que se deseja extrair.

As entrevistas estruturadas sdo projetadas para eliciar fatos precisos da
aplicacdo, esta técnica serve para definir de forma precisa o dominio e sua forma de
funcionamento. Os especialistas poderdo apresentar uma certa resisténcia para colaborar
em virtude de sentirem que a sua atividade esta sendo explorada de forma analitica.

4.2 Andalise de Protocolos

E uma técnica que visa obter informagdes detalhadas a respeito do processo
particular de solucdo de problemas. Considerando o problema em foco, por exemplo, o
processo de ajuste ou corre¢do de um processo de fabricacdo, normalmente o processo é
decomposto em sub-processos e a andlise de protocolo é aplicada para cada uma das
partes, devido a complexidade da informacao obtida.

O especialista executa o processo e, durante a solucdo, verbaliza seus
pensamentos que serdo registrados em gravacdes ou mesmo filmagens para posterior
analise. As vantagens da aplicacdo dessa técnica devem-se principalmente:

O registro da entrevista permite uma andlise posterior mais cuidadosa

onde sdo reconhecidos os termos mais utilizados;

- A auséncia de um intervalo entre a solucdo de problema e posterior
descricdo pelo especialista, evitando distorgoes;

- Aanalise é feita com o nivel de detalhe adequado a solucgéo;

- As informagdes incompletas sdo facilmente identificadas;

- A utilizacdo de informacdes ndo verbalizadas ¢é evidenciada na sequéncia

do processo.

4.3 Observacéo

A observacdo corresponde a técnica de assistir o especialista enquanto este esta
executando uma tarefa, tanto real como simulada. A observacdo pode incluir ou ndo a
possibilidade de interrupcédo para eventuais solucdes de davidas.

O engenheiro de conhecimento, durante a observacdo real, pode interromper o
especialista durante o processo de solucdo para fazer perguntas ou tirar duvidas. O
mesmo processo também pode ser avaliado com base em anotacfes e filmagens, sem
nenhuma intervengdo no andamento do processo.

A experiéncia demonstra que a qualidade da observacdo é melhor no processo
sem interrupcdo, visto que esta altera o caminho natural do raciocinio do especialista
que possivelmente prosseguird na tarefa utilizando métodos mais compreensiveis ao
observador, porém ndo os mais eficientes.
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A técnica da observacdo tem a vantagem de garantir uma visdo realista do
processo de solucdo no ambiente onde ela ocorre, raramente obtida através de
entrevistas. Nessa situacdo, 0 processo tende a mostrar-se mais simples do que o
descrito pelo especialista.

Um dos problemas da técnica de observacdo é o fato de que nem sempre €
possivel realizar a observacdo direta do ambiente, no entanto, a simples observagdo nao
permite compreender porque as decisGes foram tomadas, o que é essencial na aquisicdo
de conhecimento. As razfes das decisdes tomadas devem ser questionadas
posteriormente através de entrevistas.

4.4 Repertory Grid

Esta técnica tem suas raizes na psicologia da personalidade [Kelly, 1955] e foi
desenvolvida nos anos 50, para revelar o mapa conceitual de um dominio. A técnica
exigia muito tempo para andlise manual, isto naturalmente sugeriu que uma versdo
efetivada seria util.

O resultado € uma matriz de avaliacdes semelhantes, relativas a elementos e
construcdes. Isto é analisado usando uma técnica estatistica chamada grupo de anélise.
Na engenharia de conhecimento a técnica pode revelar grupos de conceitos e elementos
que o especialista pode néo ter pronunciado em uma entrevista.

A criagédo de uma Repertory Grid segue 0s seguintes passos:

1. Perguntar ao especialista quantos métodos existem e podem ser listados para
uma dada atividade.

2. Fornecer ao especialista uma grade com o mesmo numero de colunas obtidas
como resposta. Colocar o nome de cada método no topo de cada coluna.

3. O especialista identifica todas as caracteristicas dos metodos que permitem
distinguir um método do outro, definindo sua escala.

4.  Para cada caracteristica escrever os nomes ou valores que representam 0s
extremos da escala.

5. Decidir, com o especialista, quantos intervalos de gradacdo existem entre 0s
dois valores extremos (normalmente utiliza-se 5).

6.  Solicitar para o especialista atribuir o grau em que o método se situa entre o0s
dois extremos da escala.

Tabela 4.1: Repertory Grid

M1 |M2 M3 |M4 |M5 | M6

P1 1 |5 |3 |1 |5 |1
3

4

P2 2 |12 |4 |3 |3
P3 1 (2 [3 |4 |2

M1, M2, etc.: sdo métodos ou tarefas
P1, P2, etc.: séo propriedades de um M1, M2, etc.
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As vantagens de utilizacdo de uma Repertory Grid sdo:
- O vocabulario do especialista € exposto.
- Métodos a serem aplicados séo identificados e associados aos problemas.
- Na&o é necessario conhecimento prévio do dominio.

A repertory grid é desenvolvida interativamente e ao especialista € demonstrado
0 conhecimento resultante. Os especialistas tém a oportunidade de refinar seus
conhecimentos durante o processo de eliciagéo.

A repertory grid é especialmente Gtil quando tentamos descobrir uma estrutura
de dominio desconhecida. E usado principalmente para apoiar as especificacdes de um
dominio, tanto em suas iniciais como em etapas mais avancadas. No Capitulo 6 é
possivel ver a aplicacdo da repertory grid para extracdo de conhecimento na
organizacao.

A utilizacdo da repertory grid para registrar as solucdes e alimentar a base de
conhecimento é uma das sugestdes para a organizacdo, a medida que os resultados
forem sendo armazenados, o sistema vai aprendendo e reduzindo o tempo para solucao
dos problemas.

As técnicas de aquisicdo de conhecimento apresentadas tém suas limitaces
qguanto & qualidade dos conhecimentos coletados. Nas entrevistas, 0s agentes por
questdes de receio em relagcdo a sua atividade, podem sonegar as informag6es ou néo
responderem de acordo com a realidade. A observacdo, que € o acompanhamento do
agente nas suas atividades também pode ser distorcida, o agente pode realizar as
atividades de forma alternada quanto aos procedimentos observados.

A andlise de protocolos e a repertory grid apresentam uma forma mais precisa
para coletar os procedimentos dos agentes, ambas as técnicas tém uma sistematizacao
para realizacdo da extracdo do conhecimento. A aplicacdo simultanea de todas as
técnicas apresentadas compdem um conjunto de procedimentos para garantir a
qualidade das informacdes extraidas.
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5 METODOLOGIAS PARA ENGENHARIA DE
CONHECIMENTO

Com o desenvolvimento comercial dos sistemas especialistas, cresceu a
necessidade de desenvolver ferramentas de Engenharia de Software que previssem as
particularidades da construcdo de um sistema de conhecimento. A primeira metodologia
que previu desde a aquisicdo e modelagem de conhecimento até a etapa de projeto e
implementacdo do sistema foi a metodologia KADS (Wielinga, 1992). Essa
metodologia evoluiu através da padronizacdo das primitivas de modelo e incorporou
construtos para a modelagem do conhecimento organizacional e ferramentas para a
Gestéo de Conhecimento, gerando o0 CommonKADS (Schreiber, 1994).

Atualmente outras metodologias incorporam os requisitos de uma ferramenta de
Engenharia de Software e de Conhecimento e oferecem diferentes opcBes e recursos
para o desenvolvimento completo de um projeto de sistema de conhecimento. As
principais estdo descritas a seguir. Este trabalho foi desenvolvido utilizando a
metodologia CommonKADS, para a qual foram propostas algumas contribuicfes e
extensoes.

5.1 Metodologia CommonKADS

A metodologia CommonKADS parte de um conjunto de principios que norteiam
a aplicacdo da metodologia, dentre os quais, 0s principais sdo (Schreiber, 1992):

» Principio da Modelagem: o desenvolvimento de um sistema baseado em
conhecimento é visto como a construgdo de um conjunto de modelos de
comportamento para a solucdo de problemas em uma organizacdo. Um sistema
baseado em conhecimento é a realizacdo computacional associada e esses
modelos.

= Principio da Limitacdo de Papéis: um agente inteligente pode ser modelado por
atribuir-lhe um conjunto de estruturas do conhecimento e 0s papéis que essas
estruturas devem desempenhar no processo de solucdo de problemas.

» Principio da Tipagem do Conhecimento: um modelo, no nivel do conhecimento,
pode ser visto em trés diferentes categorias de conhecimento (ou tipos):
conhecimento do dominio, conhecimento da tarefa e conhecimento de
inferéncia. Além desses, ha também o conhecimento de solucdo de problemas,
que compBem ndo uma quarta categoria, mas uma especificacdo de como as
categorias acima sao aplicadas para resolver problemas.

» Principio de Interacdo Relativa: prevé diferentes niveis de interagdo entre as trés
categorias do conhecimento, que varia em funcéo da aplicacdo modelada.

A construcdo de um sistema baseado em conhecimento, segundo a metodologia
KADS, tem como produto um conjunto de seis modelos que especificam todos o0s
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aspectos ligados ao software a ser desenvolvido, incluindo a organizacéo, 0s recursos
humanos, 0s aspectos de implementacao e a interacao entre estes.

O conjunto é formado por: Modelo da Organizacdo, Modelo da Tarefa, Modelo
de Agente, Modelo do Projeto, Modelo de Comunicacdo e Modelo do Conhecimento.
Apesar de interdependentes, os modelos podem ser desenvolvidos em diferentes
momentos do projeto e por diferentes equipes.

O componente principal e mais complexo do conjunto de modelos é o Modelo
da Pericia que detalha o conhecimento do dominio. O Modelo da Pericia descreve as
capacidades de um agente, normalmente um sistema baseado em conhecimento, em
resolver problemas utilizando o conhecimento.

Modelo de
Comunicacao Especificacdo
para interagdo de
funcbes
Modelo da Organizagao Tarefa intensiva em
- ModelodaTarefa |, ~ 0. - —* | Modelo de
- Modelo dos Agentes 5 | Projeto

Especificacdo
para funcdes de
raciocinio

Modelo de
Conhecimento

Figura 5.1: O conjunto de modelos da metodologia CommonKADS.

= modelo da organizacdo suporta a analise dos aspectos mais gerais da
organizacdo, de modo a identificar problemas e oportunidades para sistemas de
conhecimento, estabelecendo sua viabilidade.

= modelo da tarefa identifica as partes relevantes de um processo de negdcios da
instituicdo. Analisa a organizacdo geral da tarefa, suas entradas e saidas, pré-
condicdes e critérios de desempenho, bem como recursos e competéncias.

= modelo de agentes sdo 0s executores da tarefa. Um agente pode ser uma pessoa
ou um sistema de informacdo, ou qualquer entidade capaz de executar uma
tarefa. O modelo de agentes descreve as caracteristicas dos agentes envolvidos
na execucdo de uma tarefa, definindo suas competéncias e restricdes para atuar.
Ainda fazem parte do modelo, as comunicaces existentes entre 0s agentes
durante a execucéo da tarefa.

= modelo de comunicacdo define como acontece a comunicacgdo entre 0s agentes
envolvidos em uma tarefa, na forma de transacdes permitidas.
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= modelo do conhecimento especifica em detalhes os tipos e estruturas do
conhecimento utilizado para executar a tarefa. Garante uma descricgéo,
independente da implementacdo, do papel que os diferentes componentes do
conhecimento desempenham na solucdo de problemas em um formato
compreensivel.

= modelo de projeto define o sistema em termos de arquitetura, plataforma de
implementacdo, mddulos necessarios de software, construtores de representagdo
e mecanismos computacionais necessarios para implementar as funcGes
especificadas nos demais modelos.

O componente principal e mais complexo do conjunto de modelos é o modelo do
conhecimento que detalha o conhecimento do dominio e descreve as capacidades de um
agente, normalmente um sistema baseado em conhecimento, em resolver problemas
utilizando conhecimento.

O modelo da organizacdo consiste no estudo de viabilidade do projeto, e permite
situar o contexto de onde o conhecimento provém, como e por quem ele é aplicado. Os
modelos de comunicacdo e de projeto contemplam aspectos de implementacdo do
sistema e integragdo no ambiente organizacional.

O modelo da organizagdo tem por objetivo descrever os elementos relevantes e
as experiéncias de varias fontes — incluindo as teorias da organizacdo, analise do
processo de negocios e geréncia da informacdo — e integra-los, do ponto de vista do
conhecimento, em um pacote coerente e compreensivel. Sdo descritas a estrutura da
organizagao, 0s processos de negocios, pessoas, recursos e as formas como esses
elementos interagem entre si. A visdo geral do modelo da organizacdo é apresentada na
Figura 5.4.
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Modelo da Organizacao

MO-1 MO-2 MO-3 MO-4
Problemas e Descricdo da area
Oportunidades foco na organizacao
Contexto
(missdo estrategica, Estutura » Decomposicio
ambiente..) Processo
h Pessoas Do Processo
Cultura e Poder
Recursos » Insumos do
Solucdes Conhecimento Processo
Potenciais

partes,

Figura 5.2: Modelo da Organizacéo

De acordo com a Figura 5.2 0 Modelo da Organizacgdo é apresentado em quatro
ainda é possivel apresentar um quinto item que refere-se a viabilidade do

documento de decisdo e que ndo é representado no modelo. Os modelos podem ser
resumidos da seguinte forma:

Modelo da Organizagdo-1 (MO-1): Identifica os problemas do conhecimento e
as oportunidades existentes na organizacao.

Modelo da Organizacdo-2 (MO-2): Descreve 0s aspectos organizacionais que
tém impacto ou de alguma forma sdo afetados pela escolha de solucdes,
caracteriza-se pelos diversos aspectos variaveis que podem influenciar nas
solugdes adotadas na organizacao.

Modelo da Organizagdo-3 (MO-3): Descreve todos 0s processos e suas
respectivas tarefas que devem ser realizadas.

Modelo da Organizacdo-4 (MO-4): Descreve 0s componentes do conhecimento
no modelo da organizagdo, aponta os recursos disponiveis e suas qualificacdes.

Modelo da Organizagdo-5 (MO-5): E a verificacdo dos itens que viabilizam o
documento de decisdo da organizacdo. Ndo é representado no Modelo da
Organizacéo.
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Este trabalho propde a criacdo de um sexto modelo a ser incluido no modelo da
organizacdo de CommonKADS, associado a viabilidade do documento de decisdo. A
utilizacdo desse modelo e suas subdivisdes serdo melhor compreendidas na sua
aplicacdo no Capitulo 6.

5.2 O enfoque PROTEGE II

O principal objetivo do enfoque PROTEGE Il (Studer, 1998) é suportar 0 reuso
de ontologias e métodos para solucdo de problemas (Gomez-Pérez, 1999). PROTEGE II
estd baseado em uma estrutura de decomposicao de tarefa-métodos, onde uma tarefa é
decomposta em sub-tarefas pela aplicacdo de um método. Esta estrutura de
decomposicdo € refinada até um nivel que métodos primitivos sdo usados para resolver
as sub-tarefas. As entradas e saidas de um método sdo especificadas em uma ontologia
de métodos, onde esta ontologia define os conceitos e relacionamentos que sdo usados
pelo método de solucdo de problemas para fornecer sua funcionalidade.

Uma ontologia de método corresponde a uma terminologia genérica como
descrita nos papeis de conhecimento de um método de solucdo de problema (PSM)
(Benjamins, 1998). PROTEGE Il também utiliza ontologias de dominio, onde pode ser
definido algum conhecimento de senso comum de um dominio. Desta forma, métodos
de solucdo de problemas e ontologias sdo vistos como componentes reusaveis para
construir sistemas baseados em conhecimento.

Devido ao problema da interacdo entre ontologias de dominio e métodos de
solucdo de problemas, o enfoque PROTEGE Il propde a nocdo de ontologias de
aplicacdo. Estas ontologias estendem ontologias de dominio com conceitos e
relacionamentos especificos de métodos de solucdo de problemas.

Como citado por (Grosso, 1998), PROTEGE Il também tem se destacado por
gerar ferramentas de aquisi¢do de conhecimento personalizadas a partir de ontologias.
Este processo tem inicio com a especificacdo dos conceitos correspondentes a uma
ontologia. A partir dela, PROTEGE Il gera como saida uma ferramenta de aquisicdo de
conhecimento, a qual permite que especialistas do dominio acrescentem instancias de
conceitos modelados.

Recentemente, o enfoque PROTEGE Il estad sendo associado a um ambiente
CORBA, tornado método de solucao de problemas e ontologias acessiveis e reusaveis a
partir de diferentes ambientes de software, possibilitando, desta forma, construir
sistemas baseados em conhecimento em um ambiente Internet.
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Método de Método de Solugio de M‘?tOdo de
Entrada Problemas > Saida
Descrito-por Descrito-por
Ontologia de

Método
A
A4

Ontologias de Ontologia de
Dominio Aplicacédo

Figura 5.3: Ontologias e métodos de solucio de problemas em PROTEGE I

5.3 A Metodologia MIKE

O enfoque Engenharia de Conhecimento Incremental e Baseada em Modelo
(Model Based and Incremental Knowledge Engineering — MIKE (Studer, 1998))
fornece um método de desenvolvimento de métodos de solucdo de problemas que
propde a integracdo de técnicas de especificacdo semi-formal, formal e prototipacdo em
uma estrutura de engenharia de conhecimento.

Conforme Studer (Studer, 1998), a integragédo da prototipacédo e suporte para um
processo de desenvolvimento incremental e reversivel em uma estrutura baseada em
modelos € a principal distincdo entre MIKE e CommonKADS, pois:

= MIKE utiliza 0 modelo de conhecimento de CommonKADS como um padréo de
modelo. Esta abordagem fornece um processo de transi¢cdo que parte de uma
representacdo semi-formal, o modelo de estrutura, para uma representacéo
formal, o modelo KARL, e posteriormente para uma representacdo de
implementagdo denominada modelo de projeto.

* modelo KARL ¢ executavel, assim permitindo validar o modelo de
conhecimento por meio de prototipacdo, bem como permitindo integrar o
especialista no processo de desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento em MIKE € dividido nas seguintes sub-
atividades: eliciacdo, interpretacdo, formalizacdo/operacionalizacdo, projeto e
implementagdo. A eliciagdo envolve a aquisicdo de conhecimento, basicamente
realizada com técnicas de entrevistas estruturadas. Como resultado desta primeira
atividade, o conhecimento é expresso em linguagem natural, assim denominado de
protocolos de conhecimento.
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A atividade de interpretacdo representa estes protocolos de conhecimento em
uma especificagdo semi-formal do modelo de conhecimento denominada de modelo de
estrutura. O modelo de estrutura é entdo formalizado/operacionalizado em um processo
que resulta em um modelo de conhecimento formal, 0 modelo KARL.

O modelo formalizado captura os requisitos funcionais para o sistema baseado
em conhecimento final. Na fase de projeto seguinte, 0s requisitos sdo detalhados
segundo aspectos de eficiéncia e facilidade de manutencdo. Por fim, o processo de
desenvolvimento implementa o sistema baseado em conhecimento em um ambiente de
software e hardware.

O resultado das fases de desenvolvimento de MIKE sédo refinamentos de estados
do modelo de conhecimento. Neste caso, 0 conhecimento no modelo de estrutura é
relacionado para o conhecimento correspondente nos protocolos de conhecimento via
ligacBGes explicitas. Conceitos e acdes de inferéncia sdo relacionados para nodos de
protocolos inicialmente descritos em linguagem natural.

O modelo de projeto refina o0 modelo KARL pelo refinamento das inferéncias
nos algoritmos especificados e pela introducdo de estruturas de dados adicionais. Estas
partes do modelo de projeto s@o relacionadas com inferéncias correspondentes do
modelo KARL, e desta forma sdo também ligadas aos protocolos de conhecimento. Este
conjunto de relacionamentos é que permitem preservar a estrutura do modelo de
conhecimento durante a fase de projeto do sistema baseado em conhecimento.

O processo inteiro é executado em um ciclo de desenvolvimento, onde cada
ciclo produz um protétipo do sistema baseado em conhecimento, o qual ja pode ser
avaliado. Os resultados das avaliacdes podem entdo ser usados nos préximos ciclos para
corrigir, modificar ou estender o prototipo corrente. Desta forma, o enfoque MIKE (tal
como descrito) é restrito a modelagem de um sistema baseado em conhecimento sob
desenvolvimento.

Para capturar o conhecimento em um ambiente mais abrangente, tal como um
ambiente de negdcios, o enfoque MIKE tem sido estendido com novos modelos que
permitem definir diferentes visdes de negdcio. Com isso, 0s modelos poderdo expressar
a transicdo de um modelo de negdcios até um modelo de processos de solucdo de
problemas.

Devido ao enfoque voltado a Gestdo do Conhecimento, este trabalho aplicou a
metodologia CommonKADS para o estudo de caso, uma vez que essa dispde de
primitivas adequadas a modelagem da organizacdo, mesmo que ndo diretamente
associadas a necessidade do desenvolvimento de um sistema.
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6 ESTUDO DE CASO CELUPA

Como estudo de caso pratico para este trabalho serd abordado o processo de
producéo continuo da Celupa Industrial Celulose e Papel Guaiba Ltda, empresa que atua
na fabricacdo de papéis filtrantes e papéis com caracteristicas especiais. Seu objetivo €
firmar-se como fabricante de papéis especiais, que possuem um alto valor agregado,
logo, a Celupa ndo atua em mercados que exijam grandes quantidades de producdo. A
estrutura organizacional da Celupa pode ser vista no Anexo A.

A partir de 1996, diversos investimentos foram feitos na linha de producéo para
melhorar a produtividade e automatizar partes do processo de producdo. O resultado
esperado seria um aumento da produtividade aliado a uma melhor qualidade do produto
final. Mesmo com todos estes esforcos para que a automatizagdo controlasse a
producdo, ainda assim ndo foi possivel evitar as grandes perdas de produto acabado,
bem como o desperdicio de tempo de producdo e matéria-prima.

As empresas de fabricacdo de papel, que se caracterizam por terem um processo
de fabricacdo continuo, buscam formas para reduzir seus custos de producdo e evitar o
re-trabalho com processamento de produtos ja elaborados e que, por problemas de
qualidade ou ajuste de equipamentos, precisaram ser refugados causando uma elevacéo
nos custos de producdo e perda de tempo.

Neste tipo de fabricacdo a quantidade de varidveis que influenciam diretamente
no resultado final dos produtos é elevada, o que provoca uma verdadeira corrida contra
0 tempo para que 0s responsaveis pelos ajustes das maquinas consigam o setup ideal
para uma producdo estabilizada. A velocidade da linha de fabricacdo da Celupa oscila
entre 350 e 400 metros de papel por minuto dependendo do tipo de papel que esta sendo
fabricado.

Diversos fatores podem tornar a solucdo de um problema complexo, como
exemplo podemos considerar os fatores climéaticos e suas oscilagBes de temperatura
como um dos grandes influenciadores nos resultados da producéo de papel. O papel, em
sua composicdo, apresenta diversas propriedades que definem sua qualidade, tais
propriedades precisam estar constantemente sendo verificadas para evitar a perda do
controle da producao.

Abordando uma industria de fabricacdo de papel, representada neste trabalho
pela Celupa, podemos relacionar os fatores que motivam a aplicacdo da Gestdo de
Conhecimento na organizacao:

Um grande ndmero de propriedades que influenciam na qualidade por
produto;

A correcdo de uma propriedade do papel pode influenciar no resultado de
outra propriedade;

A correcdo de uma propriedade que apresenta algum problema depende
diretamente de correcGes em outras propriedades;

A correcdo de uma propriedade depende de ajustes em equipamentos na
linha de producéo;
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Ajustes na linha de producdo podem fazer surgir outras propriedades com
problema;

A correcdo de um problema na linha de producéo ndo pode ser comprovada
de forma imediata em virtude do processo ser continuo, como resultado serdo
produzidos refugos de papel até que os efeitos das corre¢cbes comecem a
aparecer;

Mudangas bruscas de temperatura podem desequilibrar as propriedades
determinantes da qualidade de um produto;

A troca de um equipamento na linha de producdo pode fazer com que sua
regulagem seja diferente fazendo com que os ajustes anteriores fiquem
invalidados;

As correcBes sdo realizadas por agentes humanos que utilizam a sua
experiéncia pratica para resolver os problemas.

Durante a fabricagdo do papel encontramos um processo totalmente controlado
por intermédio de testes fisicos. Os testes fisicos sdo responsaveis por validar o produto
que esta sendo fabricado. Cada lote de producdo finalizado passa por uma bateria
completa de testes para determinar a aprovacao ou reprovacdo de todo lote fabricado.

Caso uma das propriedades determinantes da qualidade ndo esteja dentro do
intervalo desejado, serdo necessarios procedimentos de corregdo, em sua maioria
manuais por parte dos agentes responsaveis para que, no menor tempo possivel, a
propriedade retorne ao seu nivel normal de qualidade.

Como ficou comprovado nas entrevistas realizadas com os agentes responsaveis
pela producdo, as solucdes aplicadas sdo diferentes para problemas iguais, este fato
ocorre em virtude de ndo existir uma padronizacdo de solucdo para os problemas e
também pelo fato das experiéncias de cada agente serem diferentes.

A empresa ndo domina a solucdo dos seus problemas de producédo, portanto nao
é proprietaria do conhecimento, caso um dos agentes responsaveis pelas solu¢bes dos
problemas deixe a organizacdo, o seu conhecimento vai embora junto, tal fato faz com
que o conhecimento perdido precise ser novamente desenvolvido. Este
desenvolvimento pode levar muito tempo caso o0 agente ndo tenha experiéncia na
atividade.

O treinamento interno ministrado por outro agente com experiéncia ndo pode ser
apontado como ideal, este agente apenas vai repassar as formas de solucionar os
problemas que a sua experiéncia armazenou durante muitos anos, isto ndo garante que a
melhor solugdo em termos de tempo e custo esteja sendo praticada.

A construcdo de um sistema de Gestdo de Conhecimento utilizando a
metodologia CommonKADS permitira que seja possivel extrair e armazenar o
conhecimento de todos os agentes da linha de producédo. O objetivo é formar uma base
de conhecimento para ser compartilhada entre todos da organizagdo e minimizar 0s
efeitos de eventuais substituicfes das pessoas responsaveis pelos ajustes na linha de
produgéo.

A metodologia de modelagem CommonKADS, como foi demonstrado no
Capitulo 5, possui construtos para modelar a organizacdo. Esta modelagem direciona os
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estudos para construcao de uma aplicacdo capaz de extrair e armazenar o conhecimento
para posteriormente utilizar estas informag6es na solucdo de problemas da producéo.

Um sistema de conhecimento aplicado para formar uma base de conhecimento
para solucdo dos problemas de producdo auxiliara a empresa com o objetivo de ndo
ficar mais dependente do conhecimento de poucas pessoas. Paralelo a isto, sera possivel
formalizar os procedimentos para solugdo dos problemas que influenciam diretamente
na qualidade final dos produtos fabricados.

6.1 As Familias de Produtos

A Celupa trabalha com uma linha de 84 produtos, sendo que estes podem ser
classificados em 4 grandes familias. Cada lote produzido sempre vai atender uma
determinada familia, o produto de uma familia ndo pode ser utilizado como produto de
outra familia.

N&o é possivel produzir dentro de um mesmo lote um papel com gramaturas
diferentes, para alterar a caracteristica da gramatura seria necessario encerrar a producao
ja iniciada, realizar os ajustes nos equipamentos e reiniciar a producao seguindo uma
nova formulacdo. A gramatura é uma propriedade da familia e sua alteracdo determina
gue um novo produto de uma nova familia esta sendo produzido.

No Estudo de Caso realizado na Celupa foram utilizadas as técnicas
apresentadas no capitulo 4 para conhecer o dominio do problema, assim como as
informacBes ligadas ao ambiente estudado. As seguintes técnicas foram aplicadas:
Entrevista, Analise de Protocolos e Observacéo.

6.2 O Processo de Produgéo

O processo de producdo inicia no momento em que a area comercial recebe do
cliente as caracteristicas do produto e solicita para o Controle de Processo o
desenvolvimento de uma nova receita de fabricacdo. Caso o produto solicitado ja tenha
sido fabricado ser&o utilizadas as receitas de fabricagéo existentes.

O laboratério de testes quimicos, que faz parte do Controle de Processo,
desenvolve a formulacédo ideal e estabelece os intervalos que cada propriedade do papel
podera variar sem perda da qualidade. A partir de simula¢Ges em laboratério, o produto
recebe sua formulacéo e é liberado para producdo efetiva.

No momento que a producdo recebe as caracteristicas do papel que deve ser
produzido, inicia o processo de setup da maquina de papel, quando uma nova producéao
é iniciada. Os agentes mestres precisam contar com toda sua experiéncia para conseguir
atingir o ajuste ideal, pois o0 processo de producdo ndo pode ser interrompido para que
as correcdes sejam realizadas.

Durante o processo de monitoramento da producdo, os laboratoristas realizam a
coleta de amostras em cada lote fabricado e executam uma sequéncia de testes fisicos
para validar a qualidade. As propriedades da familia sdo analisadas e, caso alguma das
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especificacOes esteja fora do intervalo aceitavel, € iniciado o processo de reparo com
base na experiéncia do especialista. No Anexo C observamos o formulario utilizado
pelos laboratoristas para realizar o apontamento dos testes fisicos.

Os agentes mestres trabalham de forma isolada e concorrente, ou seja, ndo existe
a formalizacdo ou troca de informacdes sobre as solugdes dos problemas. Caso cada um
dos mestres seja chamado para resolver o mesmo problema, teremos formas de solugédo
diferentes. Cada mestre vai solucionar o problema com base em seus conhecimentos
sem que isto seja formalizado para uma posterior utilizagdo por parte de outro agente. O
processo de producdo pode ser visto em detalhes na Figura 6.1:
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Figura 6.1: Processo de producdo de papel

O projeto de aquisicdo de conhecimento, foco deste trabalho, tem como objetivo
mapear 0 processo de correcdo dos problemas e quais os tipos de conhecimentos
envolvidos na solucdo destes problemas. Os resultados deste projeto contribuem para o
desenvolvimento da proposta de criacdo de um modelo de conhecimento e raciocinio
para esse dominio.

A obtencdo do conhecimento do especialista foi feita em duas fases: a aquisi¢ao
de conhecimento utilizando uma abordagem baseada em conceitos do dominio, para
descrever a ontologia do dominio; e a aquisicdo de conhecimento utilizando a
abordagem de casos. O processo de aquisicdo de conhecimento e seus resultados serdo
aqui descritos como uma contribuicdo para a avaliacdo das técnicas de aquisicdo de
conhecimento em dominios reais.
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6.3 Aquisi¢do de Conhecimento

O processo de aquisi¢do de conhecimento envolveu a diretoria, gerencias e 0s
profissionais ligados diretamente ao dominio estudado, e que receberam o nome de
agentes ou especialistas. Trés areas foram diretamente envolvidas neste processo,
vendas, producdo e o controle de processo. Neste processo de aquisicdo de
conhecimento o0s agentes mestres sdo o principal objeto de estudo, o processo de
producdo esta descrito em detalhes na secéo 6.2.

6.3.1 Entrevista Retrospectiva

Foram entrevistadas durante o estudo, um total de 15 pessoas, sendo que 1
diretor, 3 gerentes, 5 laboratoristas, 5 mestres e 1 técnico quimico. Para a diretoria e
gerencias foram apresentados 0s objetivos do estudo e os resultados pretendidos, apos
os mesmo foram questionados sobre a sua visdo do problema e qual importancia que
cada um atribuia para o projeto proposto.

Todos foram unanimes quanto a importancia de um projeto de Gestdo de
Conhecimento, mas ndo poderiam contribuir de forma mais efetiva no processo de
solucdo dos problemas. O conhecimento existente em niveis mais baixos da hierarquia
ndo chega aos niveis mais elevados, este € um dos beneficios para a organizacgéo, pois a
Gestdo de Conhecimento tem como um de seus principios a distribuicdo do
conhecimento na organizacao.

Ficou estabelecido que cada agente seria entrevistado duas vezes em seu local de
trabalho e dentro do seu turno. As entrevistas poderiam ser gravadas para ndo prejudicar
a atividade normal e armazenar o maior nimero de informacGes possiveis. Cada
entrevista poderia ter no maximo 1 hora de duracdo. No total foram gravados em torno
de 7 horas de depoimentos.

6.3.2 Analise de Protocolos

A Andlise de Protocolos foi realizada com base nos resultados obtidos nas
entrevistas e observacdes realizadas, a decomposicdo dos processos e suas solucdes para
cada familia de produto, originaram os itens utilizados na repertory grid, como pode ser
visto na Tabela 4.1.

6.3.3 Observacoes

O processo de observacdo exigiu 0 acompanhamento de cada um dos agentes
durante o desenvolvimento das atividades normais, neste trabalho foram utilizadas 2
horas para cada agente mestre, acumulando um total de 10 horas de observagdes. Ficou
evidente que a realizacdo das atividades, sem a preocupacdo de relatar o que estava
sendo feito, apresentou algumas diferencas em relacéo as entrevistas gravadas.

Quando o agente precisa relatar todos os passos da sua atividade, existe uma
grande possibilidade que nem tudo seja dito, este conhecimento ndo declarado pode ser
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considerado como um conhecimento tacito, dificil de ser formalizado. A observacédo
pode identificar este conhecimento e fazer a sua formalizacdo, desde que o agente
confirme a execucdo de todas as tarefas.

6.3.4 Repertory Grid

As informacdes utilizadas para formacéo da base de conhecimento inicial foram
obtidas com base nas entrevistas, analise de protocolos e observagdes. A montagem da
repertory grid de cada familia de papel resultou das informacdes coletadas nos métodos
citados. O proximo passo foi solicitar para cada um dos agentes mestres o
preenchimento da grid.

Considerando que a variacdo poderia estar entre 0 e 5, onde 5 é o grau de maior
importancia, os mestres preencheram, de forma individual, uma planilha para cada
familia de produto. O resultado individual de cada planilha representa o conhecimento
isolado da cada agente, a tabulacéo de todos os resultados vai permitir que seja formada
uma base de conhecimento inicial para solucdo de problemas.

Na Tabela 6.1 podemos visualizar o resultado da montagem da repertory grid
para solucdo dos problemas, que estdo relacionados com as propriedades criticas da
familia de produtos A. Na primeira coluna da tabela encontramos as propriedades
criticas e na primeira linha as solugdes apontadas para corre¢dao dos problemas.

Tabela 6.1: Repertory Grid para extrair o conhecimento dos agentes mestres da Celupa

Familia A Aumentar | Reduzir Aumentar Aumentar Baixar
vapor velocidade |pressdo — 1% |pressdo — 2% |régua
prensa prensa
Gramatura 0 0 2 1 5
Espessura 1 0 3 2 5
Aspereza 2 1 1 0 4
Tracdo 4 5 1 1 2
Rasgo L 2 1 5 3 4
Rasgo T 0 2 2 0 1
Umidade C,M, T 5 3 4 4 0




54



55

7 Construcao dos Modelos da Organizacao

Este Capitulo descreve a construcdo dos modelos da organizacdo de Common
KADS, descritos no capitulo 5, aplicados ao processo de producdo da CELUPA. As
informacdes apresentadas estdo baseadas na realidade da organizacao, seus problemas e
agentes envolvidos no processo de Gestdo de Conhecimento. No Anexo F é possivel ver
a estrutura organizacional da Celupa e a forma com que 0s seus departamentos estéo
relacionados.

7.1 Os Modelos da Organizacao

Em OM-1 ¢ possivel visualizar a relacdo de problemas encontrados dentro do
dominio assim como as solucbes propostas para solucdo destes problemas.  Aqui,
foram enfatizados problemas criticos em relacdo a disponibilidade do conhecimento e a

padronizacgdo de processos na organizacao.

Tabela 7.1: OM-1 Identificando problemas e oportunidades na Organizacdo

Modelo da Organizacdo (OM-1) | Problemas e Oportunidades

Problemas e Oportunidades Falta padronizacdo na forma de solucionar os
problemas durante o processo de producao.

O conhecimento pratico ndo estd documentado.
Solucdo dos problemas muito lenta,
considerando que 0 processo é continuo e
acarreta em grande quantidade de refugo de
producéo.

Contexto Organizacional Missao:

Desenvolver papéis filtrantes e especiais fixando
0 nome da empresa neste mercado.

Fatores Externos:

Aumento da exigéncia de qualidade dos clientes
Impossibilidade de atender grandes volumes de
producéo.

Estratégia:

Aumentar a capacidade de producéo

Melhorar as a¢Oes de correcdo dos processos de
producéo

Divulgar os produtos fabricados

Solucdes Criar um sistema de conhecimento baseado no
modelo de monitoragéo e reparo enfocando o
processo produtivo para melhorar a qualidade da
producéo e, conseqlientemente, reduzir as perdas
aumentando a producao.

Documentar o processo, seus problemas e
possiveis solucBes para atender as exigéncias de
qualidade.
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No modelo OM-2 sdo apresentadas referéncias aos aspectos organizacionais,
como a hierarquia dos agentes e o0s processos envolvidos. Na Figura 7.1 que é
apresentada apds a Tabela 7.2, podemos visualizar a estrutura hierarquica dos agentes
do dominio.

O software de ERP utilizado pela organizacdo, considerado como um Recurso
em OM-2, pode ser visto como um grande depoésito de informagdes, mas que nao
contribui para a solucdo dos problemas de producdo, o sistema apenas enfoca 0s
aspectos ligados a producao e sua integracdo com os outros departamentos.

Tabela 7.2: OM-2 Descri¢do dos aspectos organizacionais.

Modelo da Organizacdo (OM-2) | Aspectos Variaveis

Estrutura Ver a Figura 7 com a estrutura atual dos agentes.

Processos Ver Anexo D com o processo primario e
secundério do negdcio da organizacdo.

Agentes As regras dos agentes estdo vinculadas as
normas e procedimentos de cada departamento.

Recursos Software de ERP para armazenar as informacdes
corporativas.

Conhecimento Regras e acdes para correcao dos processos de
producéo de papel.

Acdes anteriormente aplicadas para solucéo dos
problemas e planilhas de qualidade contendo as
propriedades de cada produto e suas
especificagdes.

Cultura e Poder Organizacao hierarquica.
Gerenciamento focado em resultado.
Comunicacao informal entre geréncias.
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Um aspecto importante que deve ser considerado é o fato de que os agentes de
conhecimento estdo localizados abaixo do segundo nivel da hierarquia, isto significa
que o conhecimento destes agentes dificilmente sobe a estrutura e chega aos niveis
superiores.

Diretor

Industrial

Gerentede Gerentedo

£ Controlede
Produgéo

Processo

Chefe da Chefedo
Maquinade Controlede

Papel Processo

Mestre Quimico Laboratorista

|
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1 L. |
' Técnico 1
' |
! 1
! 1
! 1
! 1
! |

Figura 7.1: Estrutura dos agentes do dominio

Em OM-3, apresentadas na Tabela 7.3, estdo descritas as tarefas do dominio do
problema, 0s agentes responsaveis e seus insumos de conhecimento. As tarefas
representam os passos desde o inicio do processo até o seu final, sendo que tais tarefas
sdo classificadas quanto a sua intensidade e significancia.

A Tarefa 2, 3 e 5 foram classificadas como intensivas em conhecimento e sua
significancia atinge o grau maximo em uma escala de 1 a 5. Neste trabalho a Tarefa 5
sera o principal foco de estudo, visto que nesta tarefa estdo presentes os principais
aspectos ligados ao sistema de conhecimento.

Na Tarefa 5 temos os Mestres, que sdo 0s especialistas com alto grau de
conhecimento. Grande parte dos seus conhecimentos sdo classificados como técitos, ou
seja, 0s proprios agentes desconhecem o fato de carregarem consigo um grande volume
de informacGes, isto torna a organizacdo altamente dependente das pessoas e das suas
acoes.
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O processo de producdo de papel ndo é estavel, portanto, necessita que 0s
Mestres executem acOes de correcdo que irdo normalizar e estabilizar a producdo. Na
Tarefa 3 também encontramos 0 mesmo tipo de caracteristica, pois a cada novo inicio
de producdo o ponto de equilibrio entre os intervalos de valores das propriedades
criticas precisa ser alcangado.

Tabela 7.3: OM-3 Descri¢ao dos processos em termos de tarefas e suas composicoes.

Modelo da Organizacdo (OM-3) | Decomposicéo dos Processos
Nro | Tarefa Agente Onde ? | Insumo de Intensiva | Signific
Conhecimento |em ancia
Conhecime
nto ?
1 |Receber Comercial |Clientes |Parametros da Néo 3
caracteristicas producéo e
do papel valores que
atendem as
caracteristicas
solicitadas
2 |Desenvolver |Técnicos |Tarefa |Receitas de Sim 5
receita do Quimicos |interna | papel para
papel obter

determinadas
caracteristicas

fisicas
3 | Monitorar o Mestres Tarefa |Etapas do Sim 5
processo interna | processo e seus
resultados
4 | Testar Laboratoris | Tarefa | Confirmar Né&o 3
qualidade do |tas interna | qualidade das
papel propriedades
criticas
5 | Acdes para Mestres Tarefa | Conhecimento Sim 5
corrigir o interna | das agdes e
processo de seus resultados
producdo do corretivos

papel
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No OM-4 é possivel perceber que os insumos de conhecimento que envolvem 0s
agentes Mestres ndo estdo na forma e na qualidade adequada, isto ocorre em virtude da
falta de uma padronizacao nos procedimentos executados pelos agentes.

Os demais insumos de conhecimento estdo em conformidade com sua forma,
lugar, momento e qualidade, n&o requerendo uma atencgéo diferenciada por parte de um
sistema de conhecimento.

Tabela 7.4: OM-4 Descri¢do dos componentes do conhecimento no modelo da
organizacao.

Modelo da Organizagdo (OM-4) | Insumos de Conhecimento
Insumo de Possuido por | Aplicadoem |Forma |Lugar |Momen |Qualida
Conhecimento Adequa | Adequa | to de
da? do? Adequa | Adequa
do? da?

Parametros da | Comercial Receber Sim Sim Sim Sim
producéo e caracteristicas
valores que do papel
atendem as
caracteristicas
solicitadas
Receitas de Técnicos Desenvolver Sim Sim Sim Sim
papel para obter | Quimicos receita do
determinadas papel
caracteristicas
fisicas
Etapas do Mestres Monitorar o Né&o Sim Sim Né&o
processo e seus processo
resultados
Confirmar Laboratorista | Testar Sim Sim Sim Sim
qualidade das S qualidade do
propriedades papel
criticas
Conhecimento | Mestres Acdes para N&o Sim Sim N&o
das ac0es e seus corrigir o
resultados processo de
corretivos fabricacédo do

papel
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O Modelo da Organizacdo 5 (OM-5) apresenta uma lista de itens
para verificacdo das informacfes referentes a viabilidade do negdcio, viabilidade
técnica, viabilidade do projeto e as agdes propostas.

Cada um dos itens que compdem o OM-5 sdo apresentados abaixo de forma

resumida:

Viabilidade do Negdcio: apresenta as razfes para a implantagdo de um
sistema de conhecimento na organizacao.

Viabilidade Técnica: apresenta uma série de itens que enfocam a situacéao
atual quanto aos equipamentos disponiveis, sistemas que serdo utilizados
e a participacdo dos agentes durante o processo de levantamento das
informacdes e implantacdo do sistema de conhecimento.

Viabilidade do Projeto: apresenta aspectos favoraveis quanto ao sucesso
do projeto, como exemplo é possivel citar o apoio das geréncias
envolvidas.

Acdes Propostas: 0 que é necessario fazer para conseguir atingir todos 0s
objetivos e criar um sistema de conhecimento.

O documento gerado por este modelo serve como um instrumento de decisdo
para a organizacdo, pois aborda de forma direta as razGes para implantacdo de um
sistema de conhecimento, as dificuldades e resisténcias que serdo encontradas e
finalmente as acdes para obter os resultados esperados e atingir o sucesso do projeto.
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Tabela 7.5: OM-5 Itens de verifica¢do para viabilidade do documento de deciséo.

Modelo da Organizacéo
(OM-5)

Verificacdo p/ viabilidade do documento de decisao

Viabilidade do Negdcio

A empresa vai formar uma base de conhecimento sobre o
seu negocio.

Espera-se reduzir as perdas de producao.

Investimentos minimos em estrutura e equipamentos.
Né&o existe outra solucdo em pratica atualmente.

N&o serdo necessérias alterages organizacionais.

Existe o risco do processo se tornar muito complexo e a
medic¢éo dos resultados pode demorar para ser avaliada.

Viabilidade Técnica

Tarefas complexas e agentes com alto grau de
conhecimento.

Os métodos de registro e as ferramentas disponiveis
precisam ser melhorados.

Os aspectos criticos estdo ligados a participacéo efetiva
dos agentes.

A avaliacdo do sucesso somente pode ser feita a médio e
longo prazo.

Interacdo entre o agente e o sistema deve ser executada de
forma simples e rapida.

O sistema vai estar trocando informagdes com o pacote
ERP da organizacgao.

O conhecimento é basicamente tacito e precisa ser
extraido dos agentes.

Existe o risco da troca de equipamentos fazendo com que
as solucdes precisem ser revisadas e reformuladas.

Viabilidade do Projeto

As geréncias estdo apoiando a execucao do projeto.

Os agentes assim como 0s equipamentos estdo disponiveis
em qualquer momento.

As expectativas do projeto sdo realistas quanto aos seus
resultados.

Ac0es Propostas

Foco: extrair, armazenar e compartilhar o conhecimento
dos agentes ligados ao processo de producao de papel.
Solugdes: formalizar a aquisi¢do do conhecimento
utilizando um Sistema de Conhecimento.

Espera-se formar uma base de conhecimento, reduzir as
perdas na producéo e formalizar os procedimentos e acGes
para solucdo dos problemas.

Para o sucesso do projeto é necessaria a participacdo de
todos os agentes envolvidos e 0 comprometimento da
diretoria e geréncias.

Riscos: reconsiderar as decisdes do projeto, caso 0
processo de producdo seja totalmente automatizado desde
0 seu inicio até o seu final.
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O Modelo da Organizacdo 6 (OM-6) surgiu como uma proposta de extensdo
para a metodologia CommonKADS. A falta de uma ferramenta para avaliacdo e
medicg&o dos resultados dentro da metodologia motivou a criagdo deste novo Modelo da
Organizacao.

O OM-6 apresenta os conceitos de Indicador e Métrica e compara os resultados
dos testes realizados pelos agentes laboratoristas em relacdo aos intervalos de valores
das propriedades criticas, esta comparacdo serve para avaliar a eficiéncia das correcdes
executadas.

Definicdo de Métrica e Indicador:
= Indicador: mantém independéncia do processo em relacao aos agentes mestres.
= Meétrica: apresenta a ordem das ac¢Ges para solucdo do problema.

O Modelo da Organizagdo 6 (OM-6) apresenta uma forma de medir os
resultados alcancados, originalmente a metodologia CommonKADS nédo prevé o uso
deste modelo, a criacdo do OM-6 reflete a necessidade de uma ferramenta para medicéo
dos resultados.

Tabela 7.6: OM-6 Definicdo das medidas de sucesso.
Modelo da Organizagdo (OM-6)
5. AcOes para corrigir o processo de fabricacdo de papel

Indicador Métrica Teste > Teste <
Espec. Espec.
Gramatura Alimentacao -) (+)
Régua () (+)
Pressdo 1% prensa (+) (-)
Tragéo Presséo — cilindros ) (+)
Massa -) (+)
Velocidade () (+)
Umidade Temperatura (+) )
Vapor (+) (+)
Velocidade (-) ()
Porosidade Tela ) (+)
Agua ) (+)
Presséo 1°.prensa (+) (-)
Espessura Celulose (-) (+)
Vel. Agitador (+) )
Régua () (+)
Alvura Soda () (+)
Opacidade Aparas (+)
Celulose (+)
Mullen Temperatura ) (+)
Celulose (+) )
Agua () (+)
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7.2 O Modelo da Tarefa

A Tarefa 5, apresentada na Tabela 7.7, foi escolhida como foco de estudo
porque apresenta 0 maior grau de conhecimento ndo formalizado, o conhecimento dos
agentes ndo esta disponivel para a organiza¢do ou mesmo sob o seu controle.

O Modelo da Tarefa 1 (TM-1) aborda diversos aspectos relacionados com a
execucdo da tarefa. Também sdo visualizados os agentes envolvidos, a qualidade e
performance, o conhecimento e a competéncia necessarios para a execuc¢do da tarefa.

A qualidade e performance indicam que a acdo para correcao do problema nao
necessita de uma qualidade critica, o fator tempo é o mais determinante para que o
processo de producdo volte ao normal sem uma perda muito elevada de matéria prima,
produto final e tempo de maquina para producao.

Tabela 7.7: TM-1 Descricdo detalhada das tarefas dentro dos objetivos dos processos.
Modelo da Tarefa (TM-1) Anélise da Tarefa

Tarefa 5. AcOes para corrigir o processo de fabricagédo de
papel.

Organizacao Ver Processo de Negocio Primario no Anexo D.

Metas e Valores A tarefa exige alta qualificagcdo com objetivo de
criar e compartilhar uma base de conhecimento.

Dependéncia e Fluxo Tarefas de entrada:

1. Receber caracteristicas do papel

Tarefas de saida:

4. Testar qualidade do papel.

5. AcOes para corrigir o processo de fabricagéo de
papel.

Objetos Manipulados Objetos de entrada:

Informacdes sobre a qualidade das propriedades
criticas do papel em producéo.

Obijetos de saida:

Apontamento das a¢0es de correcdo no processo
de producéo.

Tempo e Controle Tempo: executada apds a realizacao dos testes, em
tempos pré-determinados para cada familia de
produtos (em média 20 minutos).

Controle: disparada quando uma das propriedades
criticas sai fora do padréo.

Agentes Mestres + Sistema de Conhecimento
Conhecimento e Competéncia | Conhecimento sobre ag¢des de reparo do processo
de fabricacdo de papel

Recursos Agentes Laboratoristas e Mestres, equipamentos
para teste do papel e sistema ERP.
Qualidade e Performance A tarefa ndo é de qualidade critica mas é de tempo

critico, pois em virtude da caracteristica do
processo de fabricagdo ser continua € necessario
executar as corre¢des 0 mais breve possivel.
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O Modelo da Tarefa 2 (TM-2) apresenta o item de conhecimento 5 — Acdes para
correcdo do processo de fabricacdo, este item estd dividido em trés formas e seu
detalhamento é apresentado abaixo:

= Natureza do Conhecimento

Empirica: ndo pode ser comprovada, € um processo de tentativa e erro.

Quantitativa: a quantidade de acGes realizadas esta relacionada com o tipo de
problema que precisa ser ajustado.

Base na experiéncia: quanto maior a experiéncia maior a possibilidade de sucesso na
correcdo do problema.

Base na acdo: requer de uma acdo imediata.

Incompleta: as agdes necessarias podem ndo ser completadas.

Incerto: ndo existe a garantia de sucesso.

Dificil verificar: em virtude do nimero de tentativas a verdadeira solu¢do pode ficar
encoberta por outras acdes.

Tacito: o agente realiza as a¢Oes de forma automatica sem perceber ou conseguir
explicar como a tarefa foi realizada.

=  Formas de Conhecimento

Memodria: indica que o conhecimento se origina da capacidade de guardar eventos
passados.

Habilidade: aponta que o agente necessita ter habilidade para identificar as causas
do problema.

= Avaliacdo do Conhecimento

Limitacfes em acesso: poucas pessoas guardam o conhecimento em virtude do
mesmo ndo ser documentado.

LimitacOes em qualidade: os agentes ndo tém uma forma de acdo padronizada, isto
acaba comprometendo a qualidade dos ajustes da producéo.

LimitacBes em forma: o tipo de acdo de correcdo no processo que sera executada
depende da propriedade que precisa ser corrigida.
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Tabela 7.8: TM-2 Especifica¢do do conhecimento empregado na tarefa, possibilidade de
gargalos e areas de aproveitamento.

Modelo da Tarefa (TM-2)

Item de Conhecimento

Nome

Processado por
Usado em

Dominio

Acdes para correcdo do processo de
fabricacéo (5).

Mestres da maquina de papel
Correcéo do processo de producéo de
papel.

Processo de manufatura continua.

Natureza do Conhecimento

Gargalos / Pode ser
melhorado ?

Formal, rigoroso

Empirica

Quantitativa, regras de manuseio

XX

Alta especializacdo, dominio especifico

Base na experiéncia

Base na agao

Incompleta

Incerto, pode ser incorreto

XXX ([ X

Alterado rapidamente

Dificil verificar

Técito, dificil de transferir

XX

Formas de Conhecimento

Memoria

X

Papel

Eletrénico

Habilidade

Outros

Avaliacdo do Conhecimento

Limitacdes em tempo

LimitacGes em espaco

LimitagcOes em acesso

LimitacGes em qualidade

LimitagcOes em forma

XXX
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O Modelo do Agente 1 (AM-1) apresenta, da mesma forma que o Modelo da
Tarefa, as caracteristicas do principal agente de conhecimento envolvido na solugéo do

problema.

Os fatores apresentados como a comunicagdo com outros agentes, conhecimentos
necessarios, outras competéncias, responsabilidades e restricbes, formam um quadro
descritivo completo sobre o agente de conhecimento, sua responsabilidade e

qualificacdes.

Tabela 7.9: AM-1 Especificacdo do Agente.

Modelo do Agente (AM-1)

Agente (AM-1)

Nome

Mestres da producéo

Organizagao

Departamento de producédo (processo primario)

Envolvida em

3. Produzir papel
5. AcOes para corrigir o processo de fabricacédo de

papel

Comunicando com

Laboratoristas: para verificar se as propriedades
do controle de processo do produto estdo dentro
dos intervalos aceitaveis

Conhecimento

Produzir com base na experiéncia
Processo de producéo de papel
Fatores de influéncia nas corre¢cdes
Prioridades para correcao

Outras competéncias

Habilidade para solucionar problemas que nao
sejam relacionados com as propriedades que
estejam fora do intervalo de qualidade.

Responsabilidades e Restricdes

Garantir que o critério de correcdo dos problemas
seja baseado na formalizacdo da experiéncia dos
agentes.

7.4 Impactos e Melhorias na Organizacéo

Em OTA-1 sdo apresentadas as alteracfes na organizagao e quais 0s impactos
causados por estas modificagcBes. Também fazem parte desta lista de verificacdo as
atitudes, compromissos e as a¢fes propostas para o0 sucesso do projeto.

A Tabela 7.10 (OTA-1) apresenta de forma detalhada os itens do documento de
decis@o com base na analise da organizacdo, no modelo da tarefa e no modelo do

agente.
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Tabela 7.10: OTA-1 Lista de verificacdo dos impactos e melhorias do documento de

decisao.

Organizacao, Tarefa e Modelo do
Agente

Lista de Verificacdo dos Impactos e
Melhorias no Documento de Decisdo

AlteracOes na organizagéo

1. O software, considerado como um novo
agente, vai monitorar as propriedades de
qualidade dos produtos fabricados.

2. Caso alguma propriedade esteja fora do
intervalo ideal, o sistema identifica e vai buscar
na base de conhecimento as ocorréncias de
solucgéo para o problema apontado.

3. Os agentes humanos deverdo apontar todos 0s
procedimentos para correcdo de problemas com
a intencdo de alimentar a base de conhecimento.

Impactos na organizagéo

1. Diminuicdo da dependéncia dos agentes
humanos.

2. Formalizacéo do processo, transformando-o
em capital intelectual.

3. Definicdo da forma de interagdo entre 0s
agentes e o sistema.

4. Mudanca na forma de trabalho dos Mestres e
Laboratoristas.

5. Diminuicéo das perdas de producao

Tarefa/agente especifico
Impactos e alteracoes

1. Os agentes deverdo monitorar e corrigir o
processo de producdo utilizando as informagoes
do sistema de conhecimento.

2. Os agentes vao alimentar a base de
conhecimento apos cada novo problema
encontrado e solucionado.

Atitudes e compromisso

Manter a base de conhecimento atualizada com
informacdes reais sobre os procedimentos para
solucdo dos problemas.

Acg0es propostas

Aquisi¢do com os Mestres, formalizando o
conhecimento implantado.

Treinar 0s agentes para monitorar e formalizar
as solucdes dos problemas.

Acompanhar o trabalho de alimentacdo da base
de conhecimento.

Simular os problemas com maior grau de
ocorréncia para testar a eficiéncia do sistema.
Apresentar os resultados para todos os agentes
envolvidos.

Definir estratégias de atualizagdo do sistema.
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O Modelo de Comunicacdo demonstra como 0s agentes envolvidos no processo
estdo relacionados e de que forma realizam a troca de suas informacdes. A defini¢do do
modelo de comunicacdo é fundamental para o sucesso do Sistema de Conhecimento

baseado em CommonKADS.

As Tabelas 7.11, 7.12 e 7.13 apresentam as transacOes da organizacao,
identificadas respectivamente como A, B e C, que fazem parte do modelo de
comunicacdo. A Figura 7.2 apresenta um esquema com os fluxos de informacdes no
modelo de comunicacdo da Celupa. As transagdes apresentadas especificam os agentes
envolvidos, objetivos da informacao e suas restricdes em relacdo ao ambiente.

Tabela 7.11: CM-1 Especificando as transa¢6es dos pacotes de dialogo entre dois
agentes e 0 modelo de comunicagéo.

Modelo de Comunicacao

Descricdo de Transacoes CM-1

Identificacdo da Transacdo — A

1. Planilhas de acompanhamento das
propriedades criticas.

Objeto da Informacéo

Teste das propriedades criticas do processo
de producéo.

Agentes Envolvidos

Laboratoristas + Sistema de Conhecimento

Plano de Comunicagéo

Monitorar as propriedades criticas.

Restri¢es

O sistema vai comparar os valores das
propriedades apontadas com os valores
padrdes estabelecidos para saber se estdo
dentro ou fora da especificacdo aceitavel.

Especificacdo da Troca de Informacdes

Planilhas de controle.

Tabela 7.12: CM-1 Especificando as transac¢6es dos pacotes de dialogo entre dois
agentes e 0 modelo de comunicagéo.

Modelo de Comunicacao

Descrigdo de Transactes CM-1

Identificagdo da Transagdo — B

2. Consulta base de conhecimento para
busca dos procedimentos de correcao.

Objeto da Informacéo

Corrigir desvios e aplicar solucoes.

Agentes Envolvidos

Sistema de Conhecimento + Mestres

Plano de Comunicagéo

Apontar as correc¢des pela ordem de maior
eficiéncia para correcdo do problema.

Restricoes

O sistema vai pesquisar sua base de
conhecimento e passar a apontar
automaticamente os provaveis
procedimentos para solucdes dos
problemas encontrados.

Especificacdo da Troca de InformacGes

Mestre consulta o Sistema de
Conhecimento.
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Tabela 7.13: CM-1 Especificando as transac¢6es dos pacotes de dialogo entre dois
agentes e o modelo de comunicacao.

Modelo de Comunicacao

Descricdo de Transacbes CM-1

Identificacdo da Transagdo — C

3. Inserindo os procedimentos utilizados
para correcao do problema.

Objeto da Informacéo

Registrar os procedimentos e atualizar a
base de conhecimento.

Agentes Envolvidos

Sistema de Conhecimento + Mestres

Plano de Comunicacéo

Registro em planilha e posterior inclusdo
no sistema.

Restri¢oes

O sistema vai armazenar todos 0s
procedimentos de solucdo aplicados,
independentes da sua eficiéncia.

Especificacdo da Troca de Informacdes

Alimentacdo dos procedimentos precisa ser
realizada logo ap0s a execuc¢do das
correcOes do processo.

As transagdes do Modelo de Comunicagdo da organizagao séo as seguintes:

1. Planilhas de acompanhamento das propriedades criticas.
2. Consulta base de conhecimento para buscar os procedimentos de correcao.
3. Inserindo os procedimentos utilizados para corre¢do do problema.

Sistema
de <

Laboratoristas

Conhecimento 1

\ 4

Mestres

Figura 7.2: Modelo de Comunicacdo da Celupa
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8 CONCLUSOES

O monitoramento de um processo de produgdo continuo, como é o caso do
papel, apresenta o fato de que as corre¢des do processo de fabricagdo somente serdo
percebidas e validadas no final do processo, ou seja, existe um grande risco de refugo da
producdo. Os agentes mestres tomam diferentes decisdes impedindo que a organizagéo
consiga definir procedimentos padrdes para correcdo dos problemas na linha de
producéo.

Em virtude das informacOes apresentadas fica claro observar que além do
conhecimento explicito, adquirido em manuais e treinamentos, ainda € possivel
identificar a existéncia do conhecimento tacito ndo formalizado por parte dos agentes. O
conhecimento dos agentes pode ser extraido com o auxilio das técnicas de aquisi¢do de
conhecimento.

A utilizacdo da metodologia CommonKADS para implementacdo do sistema de
conhecimento ocorre pelo fato da mesma possuir ferramentas de modelagem para
representar o conhecimento organizacional. Neste estudo foram utilizados os modelos
de monitoracgéo e reparo de CommonKADS, que podem ser vistos nos Anexos E e F.

O estudo de caso apresentado serve como um valioso objeto para avaliagdo dos
modelos de monitoramento e reparo da metodologia CommonKADS. O resultado para a
organizacdo é a formalizacdo dos procedimentos de solucdo dos problemas e o
armazenamento e distribuicdo deste conhecimento, que esta em poder dos agentes
mestres.

A criacdo do OM-6 Avaliagdo dos Resultados, complementa os modelos da
metodologia CommonKADS, este modelo formaliza e apresenta os resultados obtidos
no processo de aquisi¢cdo de conhecimento. O modelo proposto por CommonKADS
realiza todo mapeamento da organizacdo, dos agentes e das tarefas, mas ndo apresenta
de forma conclusiva um método eficiente para avaliacdo dos resultados da metodologia.

Como continuacdo deste estudo sera desenvolvida uma aplicacéo para controlar
as propriedades criticas da qualidade e realizar a busca das solu¢Bes dos problemas
armazenadas na base de conhecimento. A implementacdo ter& como base as
informagdes contidas nos modelos da organizagdo, modelos de tarefa e modelo de
agentes, sugeridos por CommonKADS.
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ANEXO A PROPRIEDADES DO PAPEL E SUA
SUBDIVISAO EM FAMILIAS

Tabela A.1: Familia de Papel A - Toplight

Caodigo Propriedades Critica Unidade | Especificacdo
101 Gramatura S g/m2 76,8 - 83,2
104 Variacdo Gramatura % <5
105 Tragéo L S kgf/15mm 8,00
106 Tracdo T S kgf/15mm 4,00
115 Alongamento L % 2,20
129 Alongamento T % 6,00
110 Rasgo L S gf/16fls. 85
111 Rasgo T S gf/16fls. 100
113 Mullen S kgf/cm? 2,35
119 Cobb Test LF S g/m? 26 - 38
120 Cobb Test LT S g/m? 26 - 38
107 Umidade C S % 50-6,0
108 Umidade M S % 50-6,0
109 Umidade T S % 50-6,0
117 Porosidade S seg 15-35
123 Formacao - 2-5
121 Cinzas % 4,0-6,0

Tabela A.2: Familia de Papel B - Celucrepe

Cdédigo Propriedade Critica Unidade | Especificacdo
101 Gramatura S g/m? 38,0-42,0
104 Variagdo Gramatura % <5,0
117 Porosidade Seg 8,0-17,0
124 Crepe S mm/80fls 10,18
125 Tracdo Seco L S kgf/15mm 13-24
127 Tracdo Umido L S kgf/15mm 0,55-0,72
133 Tracao Residual % > 20
130 Ascencéo Capilar L S mm 27,0-37,0
135 Alongamento S % 8,0-18,0
134 pH Papel - 6,5-7,5
103 Espessura mm 120 - 160
107 Umidade C S % 4,8-5,2
108 Umidade M S % 4,8-5,2
109 Umidade T S % 4,8-5,2
132 Orientacao de Fibra - 0,7-0,9




Tabela A.3: Familia de Papel C - Celubond
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Caddigo Propriedade Critica Unidade Especificacdo
101 Gramatura S g/m2 47,5 -50,5
104 Variacdo Gramatura % <5
103 Espessura S um 59,0-74,0
136 Aspereza Bendtsen LT S mL/min. < 390
137 Aspereza Bendtsen LF S mL/min. <230
118 Alvura % > 86,0
102 Opacidade % > 79,0
105 Tracao L S kgf/15mm > 4,20
106 Tragédo T S kgf/15mm > 2,00
115 Alongamento L % > 1,80
129 Alongamento T % > 5,20
110 Rasgo L gf/16fls. > 32,0
111 Rasgo T gf/16fls. > 42,0
119 Cobb Test LF S g/m? < 40,0
120 Cobb Test LT S g/m? <40,0
107 Umidade C S % 45-6,0
108 Umidade M S % 4,5-6,0
109 Umidade T S % 45-6,0
117 Porosidade seg 16 - 30
121 Cinzas S % 12,5-15,0
126 Coordenadas L* - > 92,50
127 Coordenadas a* - >0,1
128 Coordenadas b* - <-10

Tabela A.4: Familia de Papel D - Filtrante

Caodigo Propriedade Critica Unidade | Especificacdo
101 Gramatura S g/m? 52,5-57,5
104 Variacdo Gramatura % <5
117 Porosidade seg 12,0-18,0
124 Crepe S mm/80fls 10,9 -12,5
136 T. Filtracéo C S seg/100ml Max.50
140 T. Filtracdo T S seg/100ml Max.50
125 Tragdo Seco L S kgf/15mm 2,5
133 Tracdo Residual % 16 - 20
132 Orientacdo de Fibra - 0,3-0,6
115 Alongamento L S % > 6,5
107 Umidade C S % 55-6,5
108 Umidade M S % 55-6,5
109 Umidade T S % 55-6,5
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ANEXO B PLANILHA DE REGISTRO DAS ACOES PARA
CORRECAO DE PROBLEMAS.

Tabela B.1: Registro das acOes para correcdo de problemas.
Familia X Propriedadel |Propriedade?2 |Propriedade3 |Propriedade4
Solugdol
Solucdo2
Solucao3
Solucdo4
Solucao5
Solucao6
Nova Solucdol
Nova Solugao2
Nova Solucéo3

O preenchimento das agdes de corre¢do na planilha indicam quais as solugdes
aplicadas quando uma propriedade esta fora da especificacdo normal. As linhas em
branco no final da planilha, servem para que o agente anote para uma posterior incluséo
no Sistema de Conhecimento as ocorréncias que ainda néo estdo registradas.

Estes procedimentos contribuem para fazer com que o Sistema de Conhecimento
tenha um mecanismo automético de atualizacdo e extracdo do conhecimento dos
agentes, isto acaba garantindo, a médio prazo, uma independéncia do conhecimento dos
agentes e a formalizagdo das solugfes dos problemas mais freqiientes para cada familia
de produto.
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ANEXO C PLANILHA DE APONTAMENTO DOS
TESTES FISICOS.

(elupa RODI
Data: /4 | /410/  Papel: Filtrante g/m®: 54,0 Cliente: __ L1/ A4O OP:
A= Aprovado R = Reprovado § = Separado
Testes Unidade | Especif. | 2 [ A A A A A A 4
N° Rola 5 - 1309 15895 [3ige (D8 'b%‘%‘% 3153 | 3190 | 3897 13332 [ 3053
Hora - - 1g22L 1R300 235 Joodo OLRT 020 [eegd |03 |08 20|08 /6"
Gramatura gm* [517-%6315C¢ | 4.5 | 33 [55p 1§43 1990 [sho |J9¢ [ P4 [T46
Variacdo Gramatura % x5 ey EAg paae bes R p e ol L Ee panga
Porosidade seg [120-180] /57 [ A | /20 |8 | i3S | /34 [/35 1fh0 | /4 | /34
Crepe mmi80fis | 11.3-125] #7890 | /748 pres [ /ess {2000 erds Tk | 2 | 9755 Jeo
T.Filtragio € [seg/100mi| Max20 | £ | A1 JE 131 [% [ Y Je | 34
T.Filtragio C__ | seg/100m . 43 a3y et 1ag 140 140 | 3t 135
T Fitragdo T [seg/tOOmI| Méxf0 | 3¢ [43 | 30 | i¢ R IEE 39 133
| T FitracioT  |seg/100mi - 39 140 b3 bar AR 130 Lg/ gAY Ll b
| Temperawra ' - Lo (28 [ peie] S0)0 g 4o | 2600 [ Jeto | 2600 26 b° | 440 |
TraghoSecol  |kgfi1dmm| 25 [3/9 13s0(J/¢ |33¢ 33} |34 |23k |28C 133¢ |J%
Tragéio Urido L | kgfi15mm - 690 | o1l o35 0.0 1odC [ o33 [ 2% 0)2 [oto 1033
Tragdo Residual % 16-20 [JSpt 4479 12699 24 00 12581 [ 2346 | 2600 [ 2626 2330 124 1¢
Tragio Seco T | kgf/15mm - 139 [ 113 17196 | £.80 1195 | -84 109C | 192 | (81 | 4cd
| Orientagéo de Fibra - 03-06 oyl 1045 Joes los) loyk lofe logl loét |oat (oo
Alongamento L % >65 194, |95 |fog3|ipdt|othlfoss [ioog]930]18¢ 147
Velocidade m/min. - 430 430 ] 430 ] h30] GJo] 430 430 | 430 | §30] 420
Alvura 9s0 -
Espessura mm -
Umidade C % 55-65 {07 158 15/ 143 |07 T8¢ [0 [ &8 |04 |80
Umidade M % 55-65 |&¢ oy 14F 148 168 Jde 166 148 10/ 1646
Umidade T % BEa5 ¢t |30 183 Lre T&F [86 180 182 16k 1L
Pintas 64 m* - 104 s 0] 50 4R 5L If 214z LY il 8]

Figura C.1: Planilha de apontamento dos testes fisicos.

O sistema de conhecimento deverd conter estas informacgdes para
automaticamente sinalizar aos agentes Mestres 0s problemas com as propriedades que
estiverem fora da especificacéo.
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ANEXO D PROCESSO PRIMARIO E PROCESSO
SECUNDARIO DA ORGANIZAGAO.

Processo primario Processo secundario

Relacionar caracteristicas Receber caracteristicas
do papel e componentes do papel
da receita

A
¥ i
gﬁﬂ;iﬁirr?t?ﬁergggao N Documentar | | Estatisticas de solugbes
: . X acdes de ajuste aplicadas
ualidade definida na receit; ¢ I P
A

¥ E
Testes para garantir que Acdes para ajuste do
as propriedades do papel equipamento em relagdo a
estdo dentro da especificacal ualidade definida na receit

Figura D.1: Processo primario e secundario da organizagao
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ANEXO E INFERENCIA DE COMMONKADS PARA O
MODELO DE MONITORACAO.

Recebe Dados Selec. pro .
informados priedades Parametros
A

Intervalo Especifi
" pecifica

Compara aceitavel padrio
Diferencas Problema

definido

Dados
Historicos

Figura E.1: Modelo para Monitoragdo de CommonKADS.
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ANEXO F INFERENCIA DE COMMONKADS PARA O
MODELO DE REPARO.

Descricédo do
Problema

priedades

Selec. pro-

Configura
Selecdo

. Corregdes
Combina anteriores
Acdes de
correcao
A 4
Seleciona Possiveis
corregdes solucdes

Figura F.1: Modelo para Reparo de CommonKADS.
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ANEXO G TAREFA DE DIAGNOSTICO NO PLANO DE
COMUNICACAO.

Diagnostico encerrado/
relata acdo tomada

>0

Solicita pesquisa

. Aplicacdo de \ de solugtes
diagndstico / repary

Aplicacdo recebe especificacdo
fora de intervalo

/ Pesquisa base de
Retorna possiveis dados p/sugestdes

indicacdes de solugdes

Figura G.1: Tarefa de diagndstico no plano de comunicac&o.



ANEXO H ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA
CELUPA

MELITTA DO BRASIL
DIVISAO PAPEL / CELUPA

Diretoria Industrial

2

Rédio Protecédo

1

[

I I

| | Logis./Expedicdo
1

| Planej.Industrial
13

Sistemas

Figura H.1: Estrutura Organizacional da Celupa.

Adm.e Finangas Técnica Contr.de Processo Prod.Papel/Filtros
1 2 3 1
Planej.Econ./Fian. Mecanica Laboratério Producéo Papel Conversédo Recursos Humanos
21 6 2 1
Elétrica Controle
Financeira 7 4 Prep. Massa Super Calandra Pessoal
4 11 4 2
Instrumentagao
| | Import./Exportagdo 3 M.P. Il Maquinas Waro Assisténcia
1 16 53 Médica 1
Caldeiras
Contab./Custos 7 Rebobinadeira Plastificagdo Seguranga/S.G.
9 9 1
Projetos
4
Contabilidade
2
Custos
2
Compras/Plane.Indl.
4
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As caixas pintadas acima mostram as reas envolvidas no processo de aquisicao

de conhecimento. Abaixo é possivel visualizar um esquema resumido demonstrando 0s
especialistas que foram pesquisados neste trabalho:

Controle de Processo

Laboratorio

e Técnico Quimico (1)
e Laboratoristas (5)

Producdo de Papel

MPII

e Mestres (5)



