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RESUMO

A seguinte monografia apresenta a evolugdo da web atual, a web 3.0 ou a web conhecida
como web semantica e como essa nova tecnologia pode ajudar as pessoas e, em especial, 0
engenheiro de produgdo. A denominada web seméntica propdem uma maneira de estruturar 0s
dados disponiveis na web, de modo que tais dados possam ser recuperados mais facilmente.
Muitos profissionais poderdo ganhar vantagens com o uso ndo apenas da web semantica em
si, mas sim, de toda uma nova tecnologia onde, por exemplo, os computadores poderdo
entender os outros computadores e, desta forma, comunicar e cooperar uns com 0s outros para
gue consigam atingir seus objetivos, ou seja, auxiliar os usuarios. Outro exemplo é a de
utilizar a estrutura semantica para estruturar banco de dados de empresas para facilitar a
recuperacdo de dados. Em particular o engenheiro de producdo podera se beneficiar em
algumas de suas tarefas, sendo que duas de suas tarefas foram levadas em considera¢do nesta
monografia, que sdo: 1) na busca de informacéo ou recuperagdo de dados, que podera auxiliar
a tomada de decisdo em areas como sistema de apoio a decisdo e 2) gerenciamento da cadeia
de suprimento, sendo que nesta parte, o ponto é mais focado especificamente na area de

compras.

Palavras-chave: Web Semantica, Engenharia de Produgdo, Sistema de Informacéo,
Recuperacdo de Informacdo, Sistema de Apoio a decisdo, Web Service, Gerenciamento da

Cadeia de Producéo.
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1 INTRODUCAO

O foco do que é considerado poder tem mudado desde antigamente. Outrora, a forca bruta era
0 que comandava. Depois, vieram as armas brancas e apos, armas de fogo. Atualmente, na
chamada era do conhecimento, dados e informacfes sdo o que dao poder as pessoas, ou seja,
conhecimento é poder. H& algum tempo, as principais fontes de informacdes eram de pessoa
para pessoa, livros, pergaminhos e outros itens. Hoje, ha varios outros modos de se conseguir
informacdes e, um dos mais praticos e de facil acesso é a web, também conhecido como
WWW ou World Wide Web (Rede de Alcance Mundial). A web, pode-se dizer que é uma fonte
quase ilimitada de conhecimento, uma vez que diariamente, nossa sociedade esta produzindo
uma enorme quantidade de dados virtuais, ou seja, estd ocorrendo uma sobrecarga de
informagbes. Devido a este fato ou, o fato de que a quantidade de dados existente na web é
demasiadamente grande, a procura por dados especificos se torna dificil e enfadonha e que,
normalmente, acaba-se gastando muito tempo na procura dos mesmos e, por vezes, esse
esforco acaba sendo em véo, pois se acaba ndo encontrando algo satisfatorio. Ocorre também
o fato de encontrar dados ambiguos, ou seja, dados que podem conter mais de um significado,
0 que torna a busca de tais dados extremamente mais dificeis. Por exemplo, o conhecido
exemplo de busca pelo termo “Java”, que pode ser uma ilha ou uma linguagem de

programagao.

Um profissional, como por exemplo, um engenheiro de producdo, no seu trabalho,
provavelmente podera necessitar de dados e informacGes para tarefas como gerenciamento e
tomada de deciséo. Pode, por exemplo, ocorrer problemas que ndo foram previstos e, para
resolvé- los, o engenheiro ira usar ferramentas e métodos como o brainstorm para reso Ivé- los.
E também de se esperar que todos envolvidos na resolucdo do problema, acabem realizando
pesquisas a parte para buscar mais informacdes, conhecimento para poderem se adentrar no
problema para facilitar na sua resolugdo. Para buscar tais informagdes, por vezes, acabam
recorrendo para fontes tais como livros, artigos cientificos, periodicos, teses entre outros,
entretanto, para a procura das mesmas, acaba-se tendo a necessidade de locomover a varios
lugares como universidades e bibliotecas para a procura dos mesmos, 0 que acaba
consumindo tempo e dinheiro, o que ndo é viavel para muitas pessoas, principalmente para

aquelas em que cada minuto é de suma importancia e também para as pessoas que tem



problemas que tem limites de tempo muito curto para serem solucionados. Algo que esta se
tornando muito comum € o uso da web para suprir essa necessidade de informagdes. Todavia,
ainda hoje, com nossos atuais sistemas de buscas, ndo se consegue encontrar facilmente o qué
se necessita. Também ocorre a existéncia de sites que sdo especializados em determinados
assuntos e tem imensos acervos a respeito, todavia, somente um pequeno grupo de pessoas

pode utilizar tais sites.

A web estd evoluindo e cada vez mais se mostra de suma importancia para todos. A primeira
geracdo da web, a chamada web 1.0 é onde os dados s&o apenas armazenados ou consultados,
ou seja, hd pouca ou quase nenhuma interagdo com o0s usuarios. Esta geragdo ja& tem
armazenada uma quantidade exorbitante de dados. Atualmente, estd em alta o uso de diarios
pessoais virtuais, troca de videos e outras atividades em comunidades, onde, os proprios
internautas que geram as informacdes, ou seja, ha uma interacdo entre eles e a web para a
construgdo de conhecimentos em comunidade. Por exemplo, sites como o Orkut
(www.orkut.com), Youtube (www.youtube.com), Wikipédia (pt.wikipedia.org) e outras
variagdes que seguem esses modelos, sdo modelos de web social ou web 2.0. Todavia, 0s
dados que se encontram na web ainda estdo de uma forma que apenas oS humanos as
reconhecam. Desta forma, € necessério que a pessoa que realiza uma busca, use de meios,
ferramentas, técnicas avancadas para achar o que tanto necessita. Assim, para que as
maquinas também possam entender as informagdes que estdo na web para auxiliar de melhor
forma os humanos, estd se criando uma nova tecnologia, a chamada web semantica ou web
3.0. Essa nova web ou os projetos dessa web visam organizar os dados nela armazenados de
tal forma que ndo apenas 0s homens, mas também as maquinas possam compreender 0s seus

significados. Desta forma, o ganho na extracdo de informacao seréd consideravel.
Objetivo

Esta monografia tem o intuito de, por meio de uma pesquisa bibliografica, apresentar de
forma criativa, possiveis solu¢des ou meios de solucionar certos problemas da engenharia de
producdo com o uso da web seméntica e mostrar as possiveis vantagens de seu uso por um

engenheiro de producéo.

Para demonstrar este ganho a um engenheiro, neste trabalho sdo considerados dois campos da
engenharia de producdo, a area de sistemas de informacdo e a gestdo de cadeia de

suprimentos. Para tal, primeiramente, na revisao da literatura, serdo apresentados os principais



conceitos da web semantica, como: as linguagens XML (eXtensible Markup Language) e
RDF (Resourse Description Framework), o padrdo Dublin Core (DC) e a notacbes RDF
Schema (RDF-S) e Web Ontology Language (OWL). Também, ainda na revisdo da literatura,
serdo contemplados alguns conceitos sobre Agentes Inteligentes, Web Services, Sistemas de
Informacdo e Tecnologia de Informacédo. Dentre os sistemas de informacdo, um foco maior
serd dado para o Sistema de Apdio a Decisdo (SAD). Em seguida, no desenvolvimento, sera
apresentado uma discussao da pesquisa e possiveis modos que a engenharia de producao
podera se beneficiar da tecnologia semantica. Para finalizar, consideracfes finais sobre a

pesquisa serdo apresentadas no Gltimo capitulo.



2 REVISAO DA LITERATURA

A seguir apresentamos alguns conceitos que ajudardo a compreender melhor a respeito da web
semantica e assuntos relacionados a mesma. Também, considerando a area de engenharia de
producdo, apresentamos conceitos de sistema de informacdo, tecnologia de informacdo e

gestdo da cadeia de suprimentos.

2.1 Web Semantica

De acordo com Bradbury (2003), a web utilizada atualmente ainda pode ser considerada como
burra, ou seja, ndo é possivel saber de uma forma explicita 0 que quer que esteja armazenado
nela. Por exemplo, em geral, ferramentas de busca mais avancadas utilizadas até hoje ndo
conseguem distinguir ambigliidades, ndo conseguem distinguir 0 que ndo interessa ao USUArio.
A ferramenta apenas listara sites com o0s termos pesquisados, ou seja, qualquer site que
apresente as palavras, os termos que o usuério digitou, sem saber se o contetdo do site é
relevante e condiz com o que 0 usuario procura. Para que 0 USUArio possa encontrar 0 que
procura, normalmente é necessario certo grau de conhecimento por parte dele e que 0 mesmo
utilize ferramentas e técnicas avancadas. Alguns exemplos de técnicas avancadas de busca em
buscadores tradicionais atuais sdo: colocar o termo entre aspas, adicionar “inurl:” antes da
palavra de busca, utilizar do simbolo de menos (-) entre outros. As figuras a seguir irdo
detalhar e ajudar a compreensdo de tais técnicas. O buscador escolhido foi o buscador

conhecido como “Google” (www.google.com.br).

Na Figura 1 temos a interface do Google, que demonstra o que ocorre quando é realizada uma
busca utilizando o termo que se busca entre aspas, “5S”. O que ocorre, como visto, ¢ que o
buscador ndo ira listar sites que contenham apenas 0 numero 5 ou a letra S separados, mas
sim, apenas sites que contenham o termo “5S” juntos. Todavia, a quantidade de resultados ¢é

muito alta, mas pode-se refinar a busca.
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Figural: Exemplo de busca de termo entre aspas.

Como pode ser visto na Figura 2, quando se faz a busca utilizando o comando “inurl:” antes
do termo de busca, o buscador listara apenas sites que contenham tal termo em seu endereco.
Esta busca faz com que a pesquisa considere somente 0 endereco de um recurso, sendo aqui a
url (Uniform Resource Locator) de cada site.

Outra técnica avangada de busca € se utilizar do sinal de subtracdo (-) para se retirar termos
que ndo devem ser considerados pelo buscador. A Figura 3 mostra um exemplo de busca,
onde o objetivo € o de procurar sites que contenham o termo “5S”, mas que ndo contenha a

palavra “imagem”.
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Figura 3: Exemplo da técnica subtracéo



Apesar da disponibilizagdo de tais técnicas pelo buscador, ainda assim normalmente acaba-se
por ndo encontrar 0os dados ou 0 que quer que Seja que Se procura, OuU Seja, por vezes, apesar
de horas de pesquisa, 0 resultado acaba ndo sendo satisfatorio. Todavia, um novo modelo de

web esta sendo desenvolvida para tentar melhorar a situacdo da atual web, a web semantica.

Segundo Berners-Lee do World Wide Web Consortium ou W3C, criador da WWW e
idealizador da web semantica, a web semantica ndo é uma web separada, mas sim, uma
extensdo da web atual. Nela a informacdo é dada com um significado bem definido,
permitindo que haja uma melhor interacdo entre os computadores e as pessoas. Desta forma,
pode-se considerar a web semantica como uma evolucdo da web atual. Ela visa incorporar
semanticas as informagdes, visa dar significados as informagdes da web de modo que ndo
apenas homens, mas maquinas também possam entender essas informacfes. Para dar
significados as informacbes, a web seméntica utiliza-se de metadados, ou seja, dados sobre
dados, dados que descrevem dados. A figura a seguir, Figura 4, apresenta como € sugerida
uma proposta de desenvolvimento de web seméantica de trés camadas: camada esquema,
camada ontologia e camada logica.

camada
légica

camada
ontologia

camada
esquema

Unicode

Figura4: Camadas daweb seméantica

Fonte: Albuquerque e Kern (2004, p. 4)



A camada esquema, segundo Albuquerque e Kern (2004), é a camada que tera o objetivo de
estruturar os dados do documento e definir o significado que esta associado a esses dados.
Também, trata da forma de como os dados estdo estruturados e dispostos de modo a permitir
que 0s programas que executam na web possam fazer inferéncia a partir dos mesmos.
Inferéncia pode ser considerada como um processo de chegar a uma preposicdo considerando
ter como base duas outras preposicdes, ou seja, € a capacidade de inferir novas expressdes

corretas a partir de uma ou mais expressoes. Por exemplo:
Preposicdo A:a UEM é uma universidade de Maringa.
Preposicdo B: o Hugo estuda na UEM.

Portanto, pode-se inferir que 0 Hugo estuda em Maringa.

Para que se possa representar o conhecimento, sdo necessarias trés condicdes, que so:

e Interoperabilidade estrutural: permite a representacdo de dados de forma
distinta, assim podem-se especificar os tipos e possiveis valores de cada

representacao.

o Interoperabilidade sintatica: sdo regras precisas que permite a troca de

dados na web.

e Interoperabilidade seméntica: por meio de ferramentas tais como XML e

RDF, possibilita a compreenséo e associacao entre dados.

A camada ontologia segundo Albuguerque e Kern (2004), existe para definir as relagcdes entre
dados e tratar de conflitos como, por exemplo, se duas bases de dados utilizarem
terminologias diferentes para se referirem & mesma informagédo e deste modo, resultando em
divergéncias num conjunto de dados semanticos. Esta camada trata desses conflitos definindo
mecanismos capazes de estabelecer um padrédo entre as paginas de web. Dada a importancia
da ontologia em relacdo a esta monografia, a ontologia sera vista de modo mais detalhado

mais adiante.

A camada ldgica possibilita os relacionamentos de informacdo e as inferéncias de
conhecimento da web semantica. As regras de inferéncias possibilitam que agentes l6gicos

raciocinem sobre termos e significados que ja foram definidos na camada esquema e também,



raciocinem a respeito de relacionamentos entre conceitos segundo o que foi definido na
camada ontologia. Desta forma, novas informagdes podem ser inferidas a partir dos dados

armazenados.

A seguir, a Figura 5 mostra as tecnologias envolvidas nas aplicacfes da web semantica e uma

breve explanacdo a respeito de cada item.

.....

Rules/Query

URV/IRI Unicode

Figura5: Tecnologias que envolvem a web seméntica

Fonte: (http:/pt.wikipedia.org/wiki/Web_semantica)

Segundo a World Wide Web Consortium (W3C), a camada denominada Unicode e Uniform
Resource Identifiers (URI) é a camada que fornece a interoperabilidade em relacdo a
codificaco de caracteres e ao enderecamento e nomeacgo de recursos da web semantica. E a
camada que faz com que usemos um conjunto de caracteres internacionais e provemos
significados para identificar os objetos da web seméntica. O Unicode é um padrdo de
codificacdo que fornece uma representacdo universal e sem ambiglidade para cada caractere.
O URI é um padrao que identifica recursos fisicos e abstratos de maneira Unica e global. A
camada XML, Name Space (NS) e XML Schema faz com que integremos as defini¢fes da

web semantica junto com outros padrdes XML. XML é uma linguagem de metadados que
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oferece uma descricdo de dados. NS fornece métodos para nomes de elementos e atributos por
meio de associacdo de nomes com espacos de nomes identificado por referencias de URI.
XML Schema expressa vocabularios compartilhados e permitem carregar regras feitas pelos
usuarios. Ela prové um significado por meio de definicdo de estrutura, contetdo e semantica
da XML. A camada RDF e RDF Schema permite fazer declaragcdes a respeito de objetos com
URI e define vocabularios que podem ser referenciados pela URI. RDF é uma linguagem que
fornece um modelo de dados fundamentado na idéia de expressar declaracGes simples sobre
recursos. O RDF Schema é uma extensdo semantica do RDF. Ela prové mecanismos para
descricdo de grupos de recursos relacionados e as relagdes entre recursos. A camada
Ontologia suporta a evolugdo de vocabulérios, pois isso pode definir a relacdo entre conceitos
diferentes. A camada denominada assinatura digital é a camada que atualmente estd sendo
padronizada pela W3C e é a camada que ira detectar alteracbes nos documentos. As camadas
regras e logicas fornecem suporte para a descricdo de regras para expressar relacdes sobre os
conceitos de uma ontologia. As ultimas camadas, denominadas de Prova e Confianca sdo as
camadas que fornecem suporte para a execucdo de regras e também avaliar a corregdo e
confiabilidade dessa execucdo. Elas ainda estdo em desenvolvimento e dependem da

maturidade das camadas anteriores.

A seguir serd apresentada mais detalhadamente alguns dos conceitos que envolvem a web
seméantica, que séo metadados, Dublin Core, XML, RDF, RDF SCHEMA e OWL.

2.1.1 Metadados

Segundo Dziekaniak e Kirinus (2004), metadados sdo o0 que se pode dizer “dados sobre
dados”, ou seja, sdo dados que descrevem, detalnam outros dados. Por exemplo, os metadados
irdo ajudar detalhar na identificacdo, localizacdo, descricdo e modo que os dados serdo

usados.

De acordo com lannella e Waugh (1997, apud DZIEKANIAK; KIRINUS, 2004), para se
desenvolver metadados, é necessario considerar trés aspectos: descricdo de recursos, produgdo
de metadados e 0 uso dos metadados. Atualmente ja ha muitos tipos de metadados na web que

seguem padrdes diferentes de acordo coma finalidade que suas informacdes serdo utilizadas.
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De acordo com Dziekaniak e Kirinus (2004, p 24):

“Existem padrdes diferentes de metadados para finalidades distintas de informaces.
Para se ter uma idéia da variedade de esforcos sdo apresentados alguns destes
padrGes: DIF (Directory Interchance Format) — padrdo para criar entradas de
diretérios que descrevem um grupo de dados: GILS (Government Information
Locator Service) usado para descrever informacdes governamentais; FGDC
(Federal Data Geographic Committee) usado na descricdo de dados geoespaciais;
MARC (Machine Readable Cataloging) usado para a catalogacdo bibliogréfica,;
CIMI (Consortium for the Interchange of Museum Information) que descreve

informagdes sobre museus.”

Para Dziekaniak e Kirinus (2004), dentre os padrbes encontrados para descricdo de web, o
mais facil, simples genérico é o padrdo conhecido como Dublin Core e, por ndo exigir muito

conhecimento e ser simples de utilizar, é recomendado pela W3C.
2.1.2 Dublin Core

O padrdo Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) teve inicio por volta de 1995. Ele é

baseado na idéia de procurar a informacdo independente do modo como estdo armazenadas.

Segundo Dziekaniak e Kirinus (2004), os descritores fornecidos pelo Dublin Core geram um
paradoxo, pois sdo demasiadamente simples e genéricos. Desta forma, ndo cobrem a total
necessidade de descricdo dos recursos, pois, dependendo da aplicacdo a que se refere um

recurso, ndo se encontram descritores apropriados, ou que possam ser aproveitados.

Segundo Souza e Alvarenga (2004) ha dois tipos de padrdao Dublin Core, o padrao simplese o
padrdo qualificado. O padrdo DC simples apenas especifica os padrdes para os 15 possiveis
pares de atributo e valor. J& o padrdo DC qualificado aumenta a especificidade dos metadados
com informagcbes sobre codificacdo e outras orientacdes para o processamento dos

documentos.

De acordo com Souza e Alvarenga (2004), o DC é composto de 15 elementos, que sao:
e Title: titulo;
¢ Creator: criador do conteldo;

e Subject: assunto;



2.1.3 XML

Description: descricdo do contetdo;
Publisher: quem publicou, deixou disponivel;
Contributors: aqueles que contribuiram;
Date: data em que o recurso ficou disponivel;
Type: tipo, a categoria do conteudo;

Format: o formato do recurso;

Identifier: identificador numérico;

Source: fonte de onde se originou;

Language: linguagem em que esta escrito;
Relation: como se relaciona com outros recursos;
Coverage: onde esta fisicamente localizado;

Rights: direitos autorais;

12

A base da web atual é o HyperText Markup Language (HTML) que vem do padrdo Standard

Generalized Markup Language (SGML). Todavia, 0 HTML ndo oferece suporte a semantica.

Desta forma, devido a essa limitagdo, criaram a partir do SGML outra linguagem que pudesse

utilizar semantica, que pudesse descrever o contetudo dos dados. Assim, surgiu a linguagem

(XML), que é também recomendado pela W3C.

Segundo Dziekaniak e Kirinus (2004), a linguagem XML é uma linguagem de marcagdo de

dados (metadados) que oferece aos seus usuarios uma descricdo de dados estruturados. Ela
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facilita nas declaracbes do conteldo de documentos aumentado sua precisdo e também

facilitando a recuperacgéo destes documentos via web.

A linguagem XML supre as deficiéncias que a HTML possui, permitindo a criacdo de
marcacGes definidas pelo préprio usuario e, desta forma, proporcionando uma maior descricao
dos recursos em termos de metadados. Ela também fornece uma linguagem sofisticada de
folha de estilo — a XSL (eXtensible Stylesheet Language), baseada no padrdo DSSL
(Document Style and Semantics Specification Language) que adiciona estilos visuais (cores,

tipos de fontes, etc.) aos documentos web.

Segundo a W3C, os documentos XML séo feitos de unidades de armazenamento chamados de
entidades, que contém tanto dados empacotados quanto dados ndo empacotados. Os dados
compactados séo feitos de caracteres, que juntas formam dados de caracteres e essas formam
os “Markup”. Markups codificam a descri¢do dos layouts de armazenamento dos documentos
e suas estruturas ldgicas. Markups possuem formas de “tags” iniciais e finais, referéncias da
entidade, declaracbes do tipo de documento, declaracbes XML, declaracbes textuais entre
outros. A leitura de umdocumento XML e o acesso aos dados séo executados por meio de um
software denominada de XML Processor, que indica como o contetdo desse arquivo deve ser
interpretado. Para exemplificar essa simplicidade organizacional, um exemplo de estrutura

basica de um documento XML é apresentada na codificacédo a sequir:

<?xml version="2.0"?>
<bookstore>
<book>
<title>Vinte mil leguas submarinas</title >
<author>Julio Verne</author>
</book>
<book>
<title>As Melhores historias de Sherlock Holmes</title >
<author>Arthur Conan Doyle</author>
</book>
</bookstore>

O exemplo mostra uma estruturagdo em XML contendo dados sobre dois livros, seus titulos e

Seus respectivo S autores.
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2.14 RDF

A linguagem padrdo Resource Description Framework (RDF) também é recomendada pela
W3C. Ela € o resultado do trabalho conjunto de muitas comunidades e fora influenciado por
varias fontes como 0 SGML, HTML, XML entre outros.

Segundo Dziekaniak e Kirinus (2004, p. 27):

“O RDF recebeu a influéncia de vérias fontes diferentes. As principais influéncias
vieram das comunidades de padronizagdo da web (HTML, XML e SGML), da
Biblioteconomia (metadados de catalogagdo), da representacdo do conhecimento
(ontologias), da programacdo orientada a objetos, da linguagem de modelagem,

entre outras.”

O RDF na area de descoberta de recursos, possibilita a implementacdo de meio de buscas
mais eficientes. Na area de catalogacdo, 0 RDF pode ser utilizado para descrever 0s recursos
de informacdo em um site da web, como em uma biblioteca digital. Na area de agentes
inteligentes, o0 RDF pode facilitar o intercambio de informagdes e o compartilhamento de

conhecimento.

A estrutura de descricdo de recursos do RDF é composta por trés tipos de objetos: recursos,

propriedades e triplas.

Umrecurso € o que sera descrito por uma expressdao RDF. Todo recurso é identificado por um
URI (Uniform Resorce Identifier). Uma propriedade é qualquer caracteristica que seja usada
para descrever um recurso. Uma tripla é formada por um recurso, uma propriedade e um valor
para a propriedade daquele recurso. Uma tripla tem a seguinte forma: <sujeito, predicado,
objeto>. Por exemplo, a tripla < “http//www.din.uem.br/~hyshibukawa”, “criador”, “Hugo” >

teria o significado: Hugo € o criador da pagina < http://www.din.uem.br/~hyshibukawa >.

Seguindo o exemplo da livraria, em relacdo ao RDF, ficaria do seguinte modo:

<?xml version="2.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:cd="http://www.bookstore/book#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.bookstore/index.html">
<book:hasBook
rdf:resource="http://www.bookstore/book/Vintemilleguassubmarinas" />
<book:hasBook
rdf:resource="http://www.bookstore/book/AsMelhoreshistoriasdeSherlockHolmes"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>
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Este exemplo demonstra como ficaria o exemplo dos livros em relagdo ao RDF. Pode-se ver

as identificagéo dos livros em triplas.

Segundo Dziekaniak e Kirinus (2004, p. 28):

“Em RDF, um dominio de conhecimento é definido via um RDF Schema (RDF,
1998). E no RDF Schema, portanto, que é definida a semantica e as caracteristicas
de uma propriedade. Uma aplicacdo que crie metadados em RDF e outra que utilize
estes metadados devem utilizar o mesmo Schema para um funcionamento

adequado.”

2.1.5 RDF Schema

Segundo a W3C, os atributos do RDF podem ser considerados como atributos de recursos e,
neste sentido, corresponde ao tradicional par atributo-valor. As propriedades RDF também

representam as rela(;()es entre recursos.

O RDF, entretanto, ndo prove mecanismos para descrever essas propriedades, nem prove
quaisquer mecanismos para descrever a relagdo entre as propriedades e recursos. Neste ponto

que atua o “RDF vocabulary description language” ou RDF Schema.

O RDF Schema é uma extensdo semantica do RDF. Ela prove mecanismos para descricdo de
grupos de recursos relacionados e as relagcdes entre esses recursos. O vocabulario de descricéo
do RDF Schema é escrito em RDF.

Segundo a W3C, as classes e propriedades do RDF Schema séo similares de sistemas que sao
orientados a objetos como o Java. Ele diferencia de tais sistemas porque, em vez de definir
uma classe em termos de propriedade, 0 RDF Schema descreve as propriedades em termos de
classes de recurso que ele aplica. Por exemplo, poderiamos definir a propriedade “autor” para
ter o dominio de “documento” e alcance de ‘pessoa”. Isso pode ser feito sem redefinir a
descricdo original dessas classes. A seguir segue como um exemplo, um trecho de codigo
demonstrando o uso de RDF Schema.

<?xml version="1.0"?2>
<rdf:RDF
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xmlns:rdf= "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base= "http://www.animals.fake/animals#">
<rdfs:Class rdf:ID="animal" />
<rdfs:Class rdf:ID="cat">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#animal"/>
</rdfs:Class>
</rdf:RDF>

O exemplo declara por meio da subclasse que os gatos sdo animais. Ou seja, 0 termo

“rdfs:subClassOf” permite declarar as hierarquias das classes.

Entretanto, a estratégia por tras do RDF Schema é mostrar que ha muitas técnicas de
representar significados e propriedades. Um outro modo mais rico e detalhado de fazé-lo é por
meio da linguagem Web Ontology Language ou OWL.

2.1.6 OWL

Segundo a W3C, o OWL é uma linguagem para publicar e dividir ontologias (ontologia vem
da filosofia de estudar a esséncia do ser) na world wide web. Ela foi desenvolvida como um

vocabuldrio de extensdo do RDF e é derivado do DAML + OIL Web Ontology Language.

A linguagem OWL é intencionada para ser usada quando informacbes de um documento
precisam ser utilizadas por uma aplicacdo, diferente de situacdes onde o conteldo precisa ser
apenas apresentado para humanos. O OWL pode ser usado para representar explicitamente o
significado de termos em vocabulérios e as relacdes entre esses termos. O OWL tem mais
facilidade de expressar significados semanticos que outras linguagens como XML, RDF e
suas variaces. Desta forma, o OWL vai além dessas linguagens na sua habilidade de

representar a interpretacdo de maquinas nos conteudos da web.

A OWL se subdivide em trés sub-linguagens: OWL Full, OWL DL e OWL Lite. Segundo a
W3C, o OWL Lite oferece basicamente suporte a hierarquias de classificacdo e restricbes
simples. O OWL DL oferece a maxima expressividade sem ter como conseqiéncia um tempo
de computacdo demasiadamente grande ou “infinito” e que possa ser computadas todos os

dados. OWL DL é assim chamada devido a sua correspondéncia com ldgica de descricdo, que
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é uma area de pesquisa que estuda um fragmento especifico e decidivel de l6gica de primeira
ordem. Ja a OWL Full, oferece a maxima expressividade e a liberdade sintatica de RDF sem
garantias computacionais. Essas sub-linguagens foram projetadas especificamente para
atender a diferentes requisitos de expressividade e capacidade de inferéncia, com diferentes

niveis de restricao.
A seguir, umexemplo de codificacdo OWL.

<owl:Class rdf:ID="WineDescriptor" />

<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#WineDescriptor" />

</owl:Class>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasWineDescriptor">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine" />
<rdfs:range rdf:resource="#WineDescriptor" />

</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasColor">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasWineDescriptor" />
<rdfs:range rdf:resource="#WineColor" />

</owl:0bjectProperty>

Esse exemplo demonstra que as propriedades, da mesma forma que as classes, podem ser
organizados hierarquicamente. No exemplo, existem duas classes, a classe ‘“descricdo do
vinho” (WineDescriptor) e a “cor do vinho” (WineColor) e as propriedades dos objetos “tem
descricdo do vinho” e “tem cor”. A sub-propriedade do objeto “tem cor” é “tem descricdo do

vinho™.

A ontologia, segundo Guimaraes (2002), tem origem da filosofia, sendo um ramo que lida
com a natureza e organizacdo do ser. Foi apenas recentemente adotado em comunidades de
inteligéncia artificial e gestdo de conhecimento para se referir a conceitos e termos que podem
ser usados para descrever alguma area do conhecimento ou construir uma representacdo. Ela
apresenta diferentes defini¢Oes, onde cada qual demonstra pontos de vista diferentes ou, por

VEZES, COMp lementares.

Para Guimardes (2002), ap0s pesquisar a respeito de ontologia no ponto de vista de Varios

estudiosos da area, observou que a descricdo do mesmo deve possuir algumas caracteristicas
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importantes, tais como: deve ser explicita, formal e descrever um conhecimento comuma um
grupo. Também, uma ontologia deve possuir um conjunto de termos organizados com uma
hierarquia associada. Outro detalhe é apresentar uma das principais utilidades de uma
ontologia, que ¢ a de servir como um “schema” para uma base de conhecimentos. Uma
ontologia prové uma estrutura basica na qual logo acima se pode construir uma base de
conhecimentos. A ontologia fornece um conjunto de conceitos e termos para descrever um
determinado dominio, enquanto a base de conhecimento usa esses termos para descrever uma
determinada realidade. Caso essa realidade seja modificada a base de conhecimentos sera
modificada, porém a ontologia permanecera inalterada, desde que o dominio se mantenha
inalterado. Por exemplo, um carro e uma limusine. Apesar de ambos conterem rodas, motor,
vidro e outros componentes, serem estruturalmente semelhantes, suas bases de conhecimento
diferencia, pois ambos tém quantidades de pecas, tamanho e outras caracteristicas diferentes.

Todavia, a ontologia que os descrevem como veiculos, ndo se modifica.

A ontologia, como visto no exemplo acima, pode ser aplicada em diversas areas se for
considerado de forma genérica. Entretanto, para a area da informatica, a ontologia podera, em
muito, ajudar no desenvolvimento de novos patamares de agentes inteligentes, pois
possibilitara aos mesmos novas possibilidades que ainda hoje ndo se vé e ndo se consegue

implementar.

2.2 Agentes inteligentes

Segundo Frigo et al.(2004), até o devido momento, ndo ha um consenso de uma defini¢do
Unica para o conceito de agente. Isto ocorre devido ao fato dos autores normalmente ligam a

defini¢cdo ao dominio da aplicacéo, as formas de cooperacao e nos niveis de autonomia.

Segundo Russel e Norvig (2004), um agente é tudo o que se pode ser considerado capaz de
perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir de acordo sobre esse ambiente por meio
de atuadores. Por exemplo, um ser humano possui olhos, ouvidos e outros 6rgdos que
funcionam como sensores e como atuador tem as maos, pernas entre outros. Um agente
robotico poderia ter cameras, detectores infravermelhos entre outros como sensores e como

atuadores teria varios motores. Um agente de software recebe seqiéncias de teclas digitadas,
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conteldo de arquivos, pacotes de rede entre outros que serve como sensores e atua sobre o

ambiente exibindo algo na tela, gravando arquivos, enviando pacotes de rede entre outros.

Ha algumas propriedades que, na medida do possivel, devem estar presentes em agentes, e

que de acordo com Frigo et al. (2004), séo:

e Posicionamento: os agentes devem conseguir receber sinais de entrada dos seus
sensores do ambiente em que se encontra e executar agdes de forma a modificar o
ambiente de algum modo;

e Autonomia: 0s agentes devem poder operar sem o controle direto de maquinas ou
homens;

e Pro - atividade: os agentes ndo devem agir apenas como resposta ao seu ambiente, mas
sim, devem ser capazes de agir de acordo com seus objetivos;

e Sociabilidade: os agentes devem interagir, quando e se necessario, com outras
entidades para melhor servir seus propdsitos e ajudarem a resolver seus problemas;

e Adaptabilidade: os agentes devem se adaptar e ewvoluir de acordo com suas
experiéncias anteriores;

o Receptividade: os agentes devem conseguir perceber e responder as mudangas que
ocorrem no seu ambiente;

e Mobilidade: os agentes devem poder conseguir se transportar de uma maquina para

outra.

Na web semantica e suas aplicacbes tais como web services, para seu pleno e correto
funcionamento, a presenca de certas propriedades se fazem necessarias. Dentre as
propriedades apresentadas, ndo podem faltar propriedades tais como: autonomia, pro —
atividade e principalmente sociabilidade. Por exemplo, sem a possibilidade de sociabilidade,

0s agentes inteligentes empregados na web semantica ndo conseguiriam atingir seus objetivos.

Um dos modos de aplicar agentes inteligentes e que tem chamado muita atengdo € por meio

de “web services”.
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2.3 Web services

Segundo Antoniou e Harmelen (2004), “web services” sdo sites de web que ndo provem
apenas dados estaticos, mas sim, permitem uma intera¢cdo com o usuario. Ha dois tipos de
“web services”, o simples e o complexo. Um “web service” simples seria do tipo que envolve
apenas um programa de acesso, sensor ou dispositivo que nao necessita de outros “web
services” para um interagdo maior com o usuario. Um servi¢co de informagdo, uma maquina
que apenas retorna o preco de um produto seria um exemplo de um “web service” simples. Ja
0 “web service” complexo ¢ composto de varios “web services” simples e normalmente requer
uma maior interacdo do usuério para se fazer certas escolhas ou prover informagdes
adicionais. Um exemplo seria o “mercadolivre” (www.mercadolivre.com.br), onde o0 servigo
se baseia na busca de varios tipos de produtos, compra, pagamento de Vvarios modos,
pontuacéo dos usuarios para um rank de confiabilidade, troca de informacéo entre 0s usuérios

entre outros.

Apesar de até o presente momento, 0s “web services” requererem envolvimento humano, o
objetivo da web semantica é a de se automatizar boa parte desses processos por meio de
agentes inteligentes. Entretanto, para conseguir que os agentes possam fazer uso de web
services, é necessario fazer descri¢des de servicos que as proprias maquinas também possam
interpretar e isto é o papel das linguagens como RDF, XML, OWL e outros e a utilizagdo de

ontologias para se fazer inferéncias, ou seja, toda a estrutura semantica vista anteriormente.

Um “web service”, segundo Antoniou e Harmelen (2004), é composto por trés partes: o

service profile, service model e service groundings.

Segundo a W3C, o service profile é a parte que descreve 0 que o0 site ou um servico faz,
requerimentos que O USUArio precisa ter para poder usar 0 servico e suas limitages em

aplicacdo e a qualidade do servigo. A seguir, umexemplo de codigo.

<profile:ServiceProvider rdf:ID="Clima-tempo">
<profile:phone>1234 5678</profile:phone>
<profile:fax> 4321 5678</profile:fax>
<profile:email>abclabc.com</profile:email></profile:email>
<profile:webURL>www.url.com</profile:weURL>
</profile:ServiceProvider>
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O exemplo demonstra um perfil de um servico de previsdo de tempo. O identificador do
servico ¢ “Clima-tempo” e temo telefone de contato “1234 5678 e fax “4321 5678”. O email

para contato ¢ “abc@abc.com</profile:email” e o web site do servigo ¢ “www.url.com”.

As funcionalidades descritos no service profile definem as propriedades, descrevendo as
funcionalidades que o servico prove. Segundo Antoniou e Harmelen (2004), as principais

propriedades séo:

Input: descreve os parametros necessarios para prover o servi¢o. No exemplo dado, os

input poderiam ser data, regido e outros;

e Output: especifica as saidas do servico. No exemplo dado, seria a previsdo do tempo

na data e regido especificado;

e Precondicdo: especifica as condi¢fes que sdo necessarias para que 0 servico seja feito

eficientemente;

Efeito: uma propriedade que especifica os efeitos do servico.

Segundo Antoniou e Harmelen (2004), o service model diz como usar o servico por meio de
detalhamento do conteudo semantico do pedido, as condicBes em que casuais resultados irdo
acontecer e um passo a passo do processo que leva a esses resultados. Ou seja, ele ira
descrever como pedir pelo servico e o que ocorre quando o servico é feito. Um exemplo de
um trecho do cddigo é demonstrado a seguir.
<rdf:Property rdf:ID="composedby”>
<rdf:domains rdf:resource="#CompositeProcess”/>

<rdf:range rdf: resource=#ControlContruct”/>
</rdf:Property>

b

O exemplo mostra a propriedade “composto por”, onde seu dominio é “processos compostos’

e seu alcance ¢ “controle de construcao”.

Ja um service grounding especifica de modo detalhado como um agente pode acessar um
determinado servico. Normalmente este servico ird especificar uma comunicacdo de
protocolo, formato de mensagens e outros detalhes especificos do servico como, por exemplo,

as portas que serdo usadas para se comunicar com o servi¢co. Também o service grounding
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precisa especificar para cada tipo semantico de entrada e saida especificado no service model,

um modo ndo ambiguo de troca de dados daquele tipo de servico.

Levando em conta essa estrutura basica e agentes inteligentes, em um futuro préximo a uniao
dos mesmo ndo estara muito fora da realidade e esta unido possibilitara o desenvolvimento de

‘web services” cada vez mais inteligentes.

A sequir, serdo apresentados conceitos de areas da engenharia de producdo nas quais 0s UsoS
de tais tecnologias semanticas poderao auxiliar ou mesmo inovar o modo de como funcionam

tais areas da engenharia de producdo na atualidade.

2.2 Sistema de Informacao

De acordo com Laudon e Laudon (2006), um Sistema de Informacéo (SI) pode ser definido
como um conjunto de componentes inter-relacionados que coleta (ou recupera), processa,
armazena e distribui informacdes destinadas a apoiar a tomada de decisdes, a coordenagdo e 0
controle de uma organizacdo. Além de dar suporte a tomada de decisGes, a coordenacdo e ao
controle, esses sistemas também auxiliam os gerentes e trabalhadores a analisar problemas,

visualizar assuntos complexos, criar novos produtos entre outros.

Os Sl evoluiram bastante. De acordo com Laudon e Laudon (2006), outrora por volta de
1950, os Sl eram considerados apenas como mal necessario, onde eram utilizados com a
finalidade de promover o processamento de papel e contabilizacdo rapida. O antepassado de
nossas atuais calculadoras, as maquinas de contar eletrénicas. Ap6s um tempo, por volta de
1960, j& eram considerados sistemas de informagdo geral, que tinham como finalidade o
requisito de rapidez nos relatorios gerais. Eram os sistemas de informacao gerencial (SIG) ou
fabricas de informacdes. Ja em 1970, evoluiram para sistema de suporte a decisdo (SAD) e
sistema de suporte a executivos (SAE), quando eram utilizados como um meio de melhorar e
customizar a tomada de decisdo. Neste estdgio, eram considerados como controle de
gerenciamento customizado. Finalmente, de 1985 até a atualidade, os Sl se tornaram

essenciais para as empresas, sendo considerados como recursos estratégicos, vantagem



23

competitiva ou arma estratégica. S8 o0 que chamamos de sistemas estratégicos e séo

utilizados com a finalidade de promover a sobrevivéncia e prosperidade da organizagéo.

De acordo com Tait (2006), com a evolugdo dos Sl, foram surgindo varios tipos de Sl, sendo
classificados de acordo com sua finalidade, conceitos e 0 seu modo de uso. Assim, surgiram
trés niveis basicos que podem ser observado na Figura 6, sendo eles: 1) o nivel operacional,
sendo esta 0 mais baixo dentre elas e nela, os sistemas mais utilizados s&o os sistemas para se
auxiliar no monitoramento de atividades, transa¢es e outros procedimentos normalmente
rotineiros e de curto prazo; 2) O nivel gerencial, onde os sistemas sdo utilizados para auxiliar
em estratégias de médio prazo. Monitoramento, controle, tomada de decisdo e outras
atividades normalmente realizadas por gerentes médios sdo exemplos para esse nivel; 3) no
topo esta o nivel estratégico, onde os sistemas sdo utilizados para decisdo de longo prazo que
normalmente leva anos para se realizar, mas de proporcdes que envolvem toda a empresa. S&o

normalmente utilizadas por gerente sénior e outras posicdes de grande relevancia.

Estmtazion

/ Gerancial

Operacional

Figura6: Niwis do S|

Dentre esses niveis organizacionais, ha os tipos mais especificos de Sl, que sdo: Sistema de
Processamento de TransacGes (SPT), Sistema de Automacdo de Escritorio, Sistema

Especialista, Sistema de Informacdo Gerencial (SIG), Sistema de Suporte a Decisdo ou
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Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) e Sistema de Suporte a Executivo (SAE). O gquadro a

seguir (Quadro 1) relaciona os tipos de Sl e 0s niveis organizacionais.

TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Tipos de Informagé&o de Informagéo de - .
. Processamento p Usuarios Nivel
Sistemas entrada saida
Sistema de PP o - R
Gréficos; simulages; ProjecBes, respostas as - -
Suportea Dados agregados . . Gerentes sénior Estratégico
¥ interativos perguntas
Executivo
Sistema de Baixo volume Interativo; Relatérios especiais; Profissionais e
Suporte a de dados; simulacdes; analise da deciséo; gerentes de Nivel gerencial
Decisao modelos analiticos Anélises resposta as perguntas staff
Sistema de Resumo dos dados; Relatérios rotineiros; Sumarios e
" . - . - Gerentes . .
Informagao Alto volume dos dados; modelos simples; relatorios de médios Nivel gerencial
Gerencial modelos simples anélise de baixo nivel excecéo
. Especificacao oL .
Sistema pec X ¢ Modelagem; - Profissionais; Nivel
L de projeto; base . ~ Modelos; graficos Py .
Especialista . simulagdes Staff técnico conhecimento
de conhecimento
. Documentos;
Sistema de . . .
x gerenciamento; . . Trabalhadores Nivel
Automacao Documentos . ) Documentos; email o -
ou particionamento; de escritério conhecimento
de Escritério s
comunicagéo
Sistema de o Classificacéo; Relatérios detalhados; Pessoal de
Transagdes; - R . . . .
Processamento Eventos listagem; juncéo; listas; operagdes; Nivel operacional
de Transaces atualizagéo Sumarios supervisores

Quadro 1- Tipos de Sistemas de Informagdo

Fonte: TAIT (2006, p. 22)

O SPT é um sistema que acompanha as atividades e transacdes mais elementares de uma

organizacdo, ou seja, é 0 sistema que monitora atividades como producdo do dia, folha de

pagamento, compras do dia entre outros. Os objetivos do SPT sdo: processar dados gerados

pelas transacBes, assegurar integridade e precisdo dos dados e informacgdes, produzir

documentos e relatérios pontuais entre outros. Os tipos de processamentos podem ser em lote

(folha de pagamento, faturamento), on-line ou em tempo real (vendas de passagens, saques

em contas bancarias) e entrada online com processamento posterior (comercio eletrénico).

Os Sistemas de Automacéao de Escritorio e os Sistemas Especialistas sdo os sistemas que se

situam no nivel de conhecimento. Sdo sistemas que auxiliam na filtragem e refinamento de

informagGes que vem do SPT e as suas saidas vao para o SIG e SAD como veremos depois.
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O SIG é um sistema que apoia decisdo estruturada, ou seja, decisdo que sdo repetitivas,
rotineiras e que tem um procedimento definido para se lidar com ela. Ela ird se utilizar de
dados que foram refinados dos sistemas de nivel de conhecimento e também de dados diretos
do SPT e ird produzir relatérios que, por exemplo, informem o desempenho passado e
presente da empresa. Ela auxilia o papel informativo, ajudando a monitorar o desempenho da
empresa e prever problemas do futuro, mas apenas para problemas repetitivos, rotineiros e

bem estruturados. O SIG gera informacgdes que ird apoiar decisbes do SAE.

De acordo com Laudon e Laudon (2006), os SAD ajudam os gerentes a tomar decisdes nao-
usuais, que se alteram com rapidez e que ndo sdo facilmente especificadas com antecedéncia.
Abordam problemas cujo procedimento, para chegar a uma solucdo, pode ndo ter sido
totalmente predefinido. Embora os SAD usem informagdes internas obtidas do SPT e do SIG,
freqUentemente recorrem a informacdes de fontes externas, tais como o valor corrente das

acoes, os precos dos produtos concorrentes entre outros.

Os SAD séo projetados para que 0S seus usuarios possam trabalhar com ele diretamente e que
tenha facil interacdo com o usuério, ou seja, 0 usuario pode alterar as suposicdes, fazer novas

pesquisas e incluir novos dados.

O SAD também tem sido usado como uma ferramenta para apoio a decisdo em grupo, 0
chamado Sistema de Apoio a Decisdo em Grupo (SADG), que € uma extensdo do SAD
normal, mas modificado para auxiliar grupos de pessoas na tomada de decisdo. Exemplos sdo
ferramentas que possibilitam o uso de brainstorm como ferramentas eletrdnicas, questionarios

eletrbnicos entre outros.

Os SAE séo sistemas que atendem as necessidades de informacgdes dos gerentes de altos
niveis. Esses sistemas requerem muito mais informacdes que os outros sistemas do ambiente
externo. Eles se utilizam de dados refinados, organizados e processados do SIG e SAD. E um
sistema voltado para decisGes ndo-estruturadas, ou seja, séo sistemas voltados para auxiliar na
tomada de decisdes que ndo s@o rotineiros, que ndo podem ser previstos com antecedéncia.
Por exemplo, devido a varios fatores, 0s gerentes e demais autoridades de uma empresa
decidam vender a empresa ou fundir com outra. Para tal, a empresa que vai comprar ou se
fundir possivelmente terd, antes da tomada de tal decisdo, um auxilio dos varios sistemas
discutidos.
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A Figura 7 mostra o relacionamento dos varios tipos de SI. Nela, podemos observar que o
SPT prové dados para todos os outros sistemas. Desta forma, é de suma importancia que esses
dados estejam corretos. O fluxo de dados normalmente segue para 0s sistemas de
conhecimento, onde sdo refinados, processados e os dados que saem deste sdo usados tanto
pelo SIG quanto pelo SAD. Apobs serem refinados novamente pelo SIG e SAD, os dados
chegam ao topo da organizacdo, o SAE, onde sdo utilizadas para decisdo de grande porte e de

vital importancia a organizacao.

Sistemas de
apoio ao
executivo

44—
Sistemas de Sistemas de
apoio a decisdo gerenciamento
Sistemas de
A trabalhadores ¢ | A
do

conhecimento
Sistemas de

processamento

de transacdes

Figura7: Relacionamento entre os Sl

As areas de gestdo de conhecimento, sistemas de informagdo e demais areas de conhecimento,
sdo areas muito boas para se aplicar conceitos da web semantica. Por exemplo, na area de
sistemas de informacdo, no sistema de apoio a decisdo, ap6s uma reunido de debate em
relacdo a um grave problema de producdo, onde se é constatado um problema ndo familiar a
todos os presentes, seria normal realizar pesquisa entre conhecidos da area, artigos,

periddicos, revistas, bibliotecas entre outros a fim de conseguir solucionar o problema, um
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vez que dificilmente serd a primeira vez que alguém ja teve tal problema. Possivelmente,
alguma outra pessoa, organizacdo ja passara por tal problema e o solucionou. Todavia, até
conseguir encontrar tal informacdo para uma possivel solucdo, pode levar muito tempo nos
modos convencionais. Desta forma, pode-se esperar ajuda de grande valia da web seméantica
na recuperacdo de tais dados. Ha muitos autores que consideram que a web esteja se

transformando em um enorme sistema de recuperacgéo de informacao.

2.4 Tecnologia de Informacéao

Segundo Applegate, Mcfarlan e Mckenny (1996), a Tecnologia da Informacéo (TI) refere-se
as tecnologias de computadores e telecomunicacdes utilizadas nas organizagdes. Inclui-se
também na TI as tecnologias relacionadas ao processamento e transmissdo de dados, voz,

graficos, videos entre outros.

Segundo Laudon e Laudon (2006), a Tl € uma das muitas ferramentas que 0s gerentes
utilizam para enfrentar as mudancas. O hardware é o equipamento fisico usado para
atividades de entrada, processamento e saida de um sistema de informac&o. E a parte fisica do
computador. Ja o software, pode-se dizer que é a alma do computador. Sdo os dados que
controlam o como a parte fisica deve funcionar. Tecnologia de armazenagem sdo 0S meios
usados para se armazenar 0s dados. Tecnologia de comunicacdes é composta de hardwares e

softwares, interligando os diversos equipamentos.

Juntamente com os Sl, a tecnologia de informagéo (TI) vem evoluindo de forma
impressionante, mas apenas recentemente, dos os anos 90 até hoje, que a Tl tem ganhado uma
relevancia maior. De acordo com Szafir-Goldstein e Souza (2003), nos anos 60 a utilizacéo da
Tl era caracterizada por sistemas centralizados e tinham o objetivo de automatizar sistemas de
larga escala. Eram utilizadas basicamente para automatizar processos. Nos anos 70, iniciou-se
o uso de Tl para fornecer relatorios gerenciais. Comegou a se utilizar os dados, 0 comego dos
Sl. Ja por volta dos anos 80 os dados comecaram a ser utilizados mais amplamente. Antes
utilizados apenas nos mainframes, agora estavam sendo colocados para uso de gerentes e
clientes. A partir dos anos 90, a Tl comecou a tomar conta das empresas. Estava havendo

convergéncia entre a informatica e telecomunicagdes. Comecou a era das informacGes, em
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que as informacbes se tornaram o que ha de mais importante. Nesse contexto, a Tl foi
incorporada definitivamente nas empresas e, por vezes, tornou-se 0 negdcio propriamente

dito, no caso de lojas virtuais, por exemplo.

Com o surgimento da internet, varias alternativas ou problemas também apareceram como o
comércio eletrdnico, empresas digitais, 0 que acarretou como conseqUéncia novos patamares
de concorréncia global. Desta forma, para sobreviverem, as empresas inventaram novos meios
de atrair a clientela, diminuir custos, otimizar produgdo entre outros. Assim, utilizando tanto
do Sl quanto de TI, foram criadas ferramentas como Enterprise Resource Planning (ERP),
Consumer Relationship Managemtent (CRM) e Supply Chain Management (SCM). Para esta
monografia, o foco sera dado para 0 SCM ou Gerenciamento de Cadeia de Suprimento, o que

serd tratado a seguir.

2.5 Gerenciamento da cadeia de suprimentos

Uma empresa, segundo Alt e Martins (2000), tem o total gasto nas compras de insumos para
producdo cerca de 50% a 80% da receita bruta. No setor industrial, 0 numero alcanca os 57%.
Desta forma pode-se observar que cada ganho, por exemplo, os ganhos com a eficiéncia das
compras tém grande relevancia e impacto no lucro. Por isso e, aliado a outros fatores como a
reestruturacao das empresas, evolucdo tecnoldgica, relacionamento com os fornecedores entre
outros, cresce cada vez mais a importancia da area que é conhecido por varios nomes como,

por exemplo, suprimentos, compras ou aquisicoes.

O posicionamento atual da funcdo aquisicdo é bem diferente do modo tradicional como era
tratada outrora. Antes da Primeira Guerra Mundial, era visto como algo mais burocratico.
Depois, por volta de 1970, devido a varios fatores, mas o principal, devido a crise do petr6leo,
a oferta de matérias-primas comecou a diminuir enquanto seus pre¢os aumentavam. Neste
cendrio, saber o qué, quanto, quando e como comprar eram condi¢des vitais para a
sobrevivéncia das empresas e assim, o departamento de compras ganha mais relevancia dentro

das organizagoes.
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Para Alt e Martins (2000), atualmente, a funcdo compras € vista como parte do processo de
logistica das empresas, ou seja, como parte integrada da cadeia de suprimentos. Por isso,
muitas empresas passaram a usar a denominacdo gerenciamento da cadeia de suprimentos ou

simplesmente gerenciamento de suprimentos.

No sistema tradicional o que havia era uma funcdo compras, ou seja, negociacGes que se
baseavam nos precos, prazos e qualidade. O processo seria do género: procurar por precos
bons, ou seja, faziam-se cotacGes, geralmente via telefone, sequindo uma lista de fornecedores
cadastrados. Depois de escolher um deles, emitia-se um pedido de compras e o controle da
qualidade era alertado para se preparar para a inspecdo. O setor de contas preparava a
previsdo de necessidade de fundos e a tesouraria adicionava essa previsdo no fluxo de caixa.
Quando o material chegava, era colocado no almoxarifado, se fosse aprovado, sendo era

emitida uma nota de devolucéo e 0 processo se reiniciava.

A érea de gerenciamento de suprimentos também fica encarregada de cuidar dos niveis de
estoque da empresa, onde altos niveis de estoques significam poucos problemas, mas por
outro lado, ira acarretar em custo demasiadamente alto para sua manutencao. Baixos niveis de
estoque podem fazer com que a empresa trabalhe em um limiar arriscado, onde qualquer

detalhe, por menor que seja, acaba prejudicando ou parando a produgéo.

Para Alt e Martins (2000), o fenbmeno da globalizacdo tem trazido grandes mudangas no
modo de como sdo feitas as compras. Hoje se fala muito em mercado global e também em
compras globalizadas (global sourcing). Desta forma, pecas sdo compradas e vendidas pelo
mundo inteiro. Neste contexto, novas formas de compras e vendas sdo criadas como o

eletronic data interchange (EDI) e o comercio eletrénico.

Uma das formas mais utilizadas até o momento para o comercio eletronico é o EDI,
tecnologia de transmisséo de dados eletronicamente. Por meio de um computador, acoplado a
um modem e uma linha telefonia e com software especifico para comunicacédo e traducdo dos
documentos eletronicos, o computador do cliente é ligado diretamente ao computador do
fornecedor, independente dos hardwares e softwares em utilizagcdo. As ordens ou pedidos de
compra, como também outros documentos padronizados, sdo enviados sem utilizacdo de
papel. Os dados sdo compactados e criptografados, sendo acessados somente por uma senha
especial. O EDI proporcionou que o relacionamento entre clientes e fornecedores evoluisse de

tal forma que o processo de compra foi totalmente automatizado.
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Entretanto, o0 uso da internet para o comercio eletronico ganha a cada dia mais adeptos, pois

apresenta uma serie de vantagens em relagdo ao EDI como:
e Investimento inicial em tecnologia é bem mais baixo;
e Atinge praticamente a todos na cadeia de suprimentos;
e Pode ser operada praticamente em tempo real,

e Permite tanto transacdo maquina-maquina como também homem - maquina (EDI

permite apenas transa¢do magquina- maquina);
e Maior flexibilidade nos tipos de transagoes.

Um exemplo de comercio eletronico utilizando a internet € utilizacdo do e-mail como um
meio de transacdo comercial. Outro exemplo séo lojas que disponibilizam suas mercadorias
on-line como, por exemplo, livrarias virtuais ou lojas virtuais de musicas. H4 também sites
especializados em comercio eletrbnico como, por exemplo, o site do mercado livre

(www. mercadolivre.com.br), amazon (www.amazon.com) entre muitos outros.

Outras formas de compras sdo: cartbes de crédito (as principais vantagens sdo a diminuicéo
do numero de transacBes e cheques, maior controle sobre as compras e desta forma redugéo
de custos) e leildes, onde as empresas estdo viabilizando via internet ou por meio de editais,

em que os fornecedores irdo fazer suas ofertas de pregos e prazos de entrega.

Segundo Bax e Junior (2000), pode-se definir o termo comércio eletrbnico como o uso de
sistemas eletronicos para a troca de bens, servicos e informacdo. Existem pelo menos duas
grandes divisbes do CE na Internet: B2B (business to business) e B2C (business to
consumers). Aplicacbes de comércio eletrbnico geralmente operam em ambientes de
computacdo dindmicos e distribuidos, lidando com um grande numero de fontes de
informacgdo heterogéneas, de conteldo evolutivo e ndo estatico, além de disponibilidade
incerta. Envolvem tipicamente atividades como: intermediacdo de produtos, negociacdo de
contratos, realizacdo da compra e das transacdes de pagamento. Ainda hoje, a maior parte
deste processo é executado por humanos, mas num futuro proximo, espera-se que 0 processo

(ou grande parte dele) seja executado por Agentes de Software.
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Neste capitulo descrevemos 0s principais conceitos necessarios para a discussdo que
apresentaremos a seguir. No préximo capitulo serdo discutidos como, ndo apenas a web
semantica em si, mas sim a nova tecnologia, as estruturacbes semanticas e demais derivadas
como agentes inteligentes utilizados juntamente com web service e web semantica irdo

auxiliar a todos, mas emespecial, 0os engenheiros.
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3 DISCUSSAO

Vimos no capitulo anterior que a estrutura da web semantica tem o objetivo de estruturar os
dados por meio de linguagens especificas a fim de facilitar e otimizar o trabalho de agentes

inteligentes.

Neste capitulo € apresentada uma discussdo com o0 objetivo de demonstrar como a web
semantica podera auxiliar, em particular, atividades de um engenheiro de producdo. Focamos

emduas atividades, apoio a decisdo cadeia de suprimentos.

3.1 Apoio a Decisédo

Para a tomada de uma decisdo importante, por exemplo, como decisées tomadas de um SAD,
SADG ou um SAE, que possa afetar a vida de muitos, sempre é aconselhdvel que antes de
tomar essa deciséo, aqueles que estejam envolvidos tenham pleno conhecimento em relagéo
ao problema ou que, na medida do possivel, conhecam o problema e que ndo tenham muitas
duvidas a respeito. Uma decisdo leviana e mal feita pode levar organizages a ruina ou a
gloria. Desta forma, € necessario que se tenha a maior quantidade de dados possivel e que

sejam confiaveis para sua analise.

Por exemplo, no ano de 2005, seguinte Damasceno (2005), a Embratel incorporou a
operadora de TV a cabo Net Servigos. Isso para que a Embratel e a operadora a cabo
pudessem fazer o uso comum da infra-estrutura, aléem de permitir a oferta dos servigos de voz
pela rede de TV por assinatura. O resultado foi o registro do lucro liquido de USS 610
milhGes no segundo trimestre do ano, considerando que no ano anterior, no mesmo periodo, 0
lucro foi de USS 428 milhdes, o que equivaleu a uma variacdo de 42,2% no ano. Desta forma,
pode-se observar 0 qudo importante é a tomada de uma decisdo. Antes dessa tomada de
decisdo, certamente precisou de muita pesquisa, busca de dados, analises para finalmente

tomar a decisao.

A Tl auxilia diretamente em muitas areas, principalmente em areas como SAD e SAE que séo

de tamanha importancia para as empresas. Para o auxilio da SAD e SAE, o banco de dados de



33

uma empresa é de suma importancia para possiveis andlises. Em relacdo a area de recuperacao
de informacdo de empresas desse porte, todavia, também é de se esperar que seja um tanto
guanto dificil armazenar tamanha quantidade de dados, gerenciar e quando necessario,
procurar por dados que realmente sejam mais relevantes para o que se necessita. Também,
acaba-se por ser necessario a busca de dados externos para se analisar as opcGes de possiveis
decisbes, uma vez que se fosse para armazenar, além de todas os dados internos, dados

externos também, o custo em Tl seria absurdamente alto.

A web semantica propde uma solugdo para tais problemas. Umexemplo de como utilizar uma
arquitetura semantica como um modo alternativo e eficiente em um sistema de recuperagéo de

informac&o serd mostrado a seguir, onde a proposta € a de utilizar na area de jurisprudéncia.

Segundo Nunes e Fileto (2007), o grande volume de dados produzido diariamente na
sociedade moderna requer o uso de novas tecnologias para a organizagdo, a classificacéo,
recuperacdo e o processamento de tais dados e informacdo. Por exemplo, na area juridica, o
numero de acBes movidas e julgadas tem crescido rapidamente, gerando uma forte demanda
por técnicas para melhor usufruir da informagdo e do conhecimento contidos em um grande

naumero de documentos relativos a julgamentos.

O processo juridico gera diversos documentos ao longo do seu processo. Esses documentos
podem ser utilizados como base para a producdo de outros documentos. Porém, a area juridica
carece de ferramentas para permitir recuperacéo rapida e precisa da informacdo e apoiar 0s
operadores de direito na composicdo de novos documentos juridicos a partir da extensa base

de documentos disponiveis.

Atualmente, a ferramenta mais usada é a pesquisa sobre a jurisprudéncia dos tribunais. Os
profissionais do direito tém acesso a varios bancos de dados de jurisprudéncia, onde a maioria
dos tribunais brasileiros disponibiliza as suas sentencas e acorddos, que sdo os julgamentos
proferidos pelos tribunais, para o publico em geral por meio da Internet ou através de sistemas
comercializaveis. A consulta é aberta a quem desejar fazé-la e a busca é feita através de
palavras-chaves. Entretanto, essa abordagem apresenta problemas de revocagdo e precisdo. As
buscas meramente sintaticas ndo permitem a recuperacdo de documentos contendo palavras
semanticamente relacionadas as usadas na consulta e as expressdes de busca obtidas pela

mera composicdo de palavras-chaves usualmente contém ambigtidades.



A proposta para se contornar esses problemas é o uso de ontologias e anotacdo semantica de
documentos. A ontologia descreve relacbes semanticas entre termos (conceitos e instancias de
conceitos) do dominio. A anotacdo semantica de um documento descreve o0 seu conteldo pela
associacdo a conceitos e instancias descritos na ontologia. Os padrdes e formalismos da web
semantica permitem que esses metadados baseados em semantica sejam processaveis por
computador. Desta forma, a especificacdo e a resolucdo de consultas passam a se beneficiar
das relagcdes semanticas descritas na ontologia, possibilitando o tratamento de ambigiidades e

a recuperacdo de documentos semanticamente relacionados aos termos expressos na consulta.

Desta forma, pode-se ver que a estrutura semantica sera de grande valia aos engenheiros, onde
podem se utilizar da mesma idéia para se criar sistemas de recuperacdo de informacdes
internos muito mais eficientes. Por exemplo, pode-se dizer que uma empresa do porte da
Tramontina tera ao fim de um dia, muitos dados para se armazenar. A quantidade de
operarios, processos, produtos entre outros gera muitos dados, mas sdo essenciais para se
analisar certos casos e resolver certos problemas. Ao fim de uma semana, més, ano,
armazenar os dados de todos os sistemas como o SPT, SIG e SAE devem precisar, além de
um investimento fenomenal em TI, muito tempo e cuidados para a armazenagem e
manutencdo de tais dados. Todavia, o principal problema é no momento de recuperar tais
dados, uma vez que o banco deve conter muitos dados, e recuperar apenas os dados que se
necessita de forma répida e eficaz deve ser dificil. Assim, considerando o exemplo da
jurisprudéncia, pode-se pensar em realizar 0 mesmo para a area de engenharia, ou seja, as
empresas, por meio do uso da estrutura seméntica, poderdo se beneficiar em relagdo ao

armazenamento e recuperacao de dados.

Um outro exemplo do uso da web semantica por um engenheiro de producdo é a busca por
dados em repositorios externos. Alguns exemplos sdo: uso da web seméantica para atividades
como benchmarking, que é a busca e uso de dados e informacGes de boas praticas de outras
empresas para a melhoria da propria empresa e datamining, que é o uso da TI para se “minar”
dados relevantes espalhados na internet. Com o auxilio da estruturagdo semantica, tais
atividades possivelmente poderéo ser executadas de formas mais eficazes e eficientes do que
sdo executados atualmente. A busca de dados feita diretamente pelo usuario também nédo
deixa de ser uma opgdo viavel. Todavia, em relacdo ao uso de dados externos, ainda hd muito
a se programar e madurecer a respeito. Para melhor demonstrar como a web semantica podera

auxiliar em relacdo a busca de dados externos de forma mais eficaz, simples e rapida, a seguir
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ha um exemplo de busca feita em um buscador convencional e em prototipos de web
semantica. O buscador convencional escolhido ¢ o “Google” (www.google.com.br) uma vez
gue é um dos mais utilizados atualmente e para efeito de comparacdo, foi escolhido um
protdtipo de buscador semantico, sendo no caso o protdtipo conhecido como Falcons

(http://iws.seu.edu.cn/services/falcons/objectsearch/index.jsp, acessado em 23 de setembro de

2008). A Figura 8 apresenta uma busca simples pelo termo “supply chain” no Google.

I@ supply chain - Pesquisa Google - Mozilla Firefox L,J[EI’_"_J
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Figura8: Exemplo de busca para “supply chain” no Google

Como visto na Figura 8, o buscador retornou 53.600.000 resultados, mas uma rapida analise
robusta pode-se considerar que mais da metade dos resultados séo insatisfatorios. No caso de
refinar e se utilizar de técnicas avancadas de busca, o resultado serd significantemente

filtrado. Por exemplo, necessita-se buscar periodicos a respeito de “supply chain”.


http://iws.seu.edu.cn/services/falcons/objectsearch/index.jsp
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Na Figura 9, nota-se que 0 numero de resultados baixou consideravelmente. Entretanto, ainda
assim, o resultado é demasiadamente grande. Para separar os dados Uteis dos inuteis iria
requerer demasiada quantidade de tempo. No caso de aplicar mais técnicas, como por
exemplo, utilizar a procura de termo entre aspas junto com um “inurl”, poderia acabar por
excluir fontes que pudessem ser Uteis. Desta forma, na atualidade ndo ha muitas alternativas, a
nao ser gastar tempo precioso ou se puder ter esta alternativa, utilizar de sites especializados

como a “CAPES” (www.capes.gov.br) e outros para facilitar a busca.
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Figura9: Exemplo de busca de periddicos sobre supply chain

O protdtipo Falcons encontra-se em fase de testes. Ele estd sendo feito por universitarios da
Institute of Web Science (IWS), Southeast University, P.R. China. O objetivo do grupo é
conduzir pesquisas para a ciéncia da web e fazer com que a realidade da web semantica se
torne realidade. Os pesquisadores também conduzem pesquisas no campos de aquisi¢do de
conhecimento, aprendizagem de ontologia, confiabilidade de dados RDF e raciocinio em

escala na web semantica.
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Devemos considerar que o Falcons ainda € um prototipo e, como tal, ainda esta em fase de
testes e aprimoramento, sem contar que ndo se trata de toda a web, mais sim, um pequeno
grupo de sites ou entidades ja construidos com semantica em sua estrutura. Os documentos
considerados pelo Falcons devem seguir a estrutura definida na Figura 5, apresentada no
capitulo anterior. Segundo Cheng et al. (2008), cada vez mais dados RDF estdo sendo criadas
diariamente na web seméntica. Atualmente, em torno de sete milhdes de documento RDF bem
feitos, contendo 250 milhdes de declaragbes RDF foram descobertos pelo Falcons e 4400
ontologias identificadas entre eles. Por volta de 30 milhdes de entidades da web semantica

foram indexadas e quase 2 milhdes deles sdo conceitos, ou seja, classes ou propriedades.

Segundo Cheng et al. (2008), o Falcons funciona da seguinte forma: uma vez inserida uma
palavra de busca, o “Falcons” ira procurar por entidades (conceitos ou objetos). Para ilustrar
uma busca semantica, consideramos somente a op¢do de objeto “Object Seach”. A pesquisa
considerando conceito “Concept Seach” é direcionada principalmente para desenvolvedores

da area de web semantica que buscam por ontologias, 0 que ndo interessa a essa pesquisa.

Em uma pesquisa considerando objeto, o Falcons apresenta os objetos que combinam com
uma ou mais palavras-chave que foi considerado como termo de busca por um usuério e
também recomenda Varios tipos de objetos que o usuario provavelmente podera estar

procurando. O termo procurado esta na descricdo das estruturas dos objetos recuperados.

Na pagina de resultados, os objetos que “combinam” com as palavras-chave de pesquisa e 0S
tipos de objetos que atendem a palavra-chave sdo listados, como pode ser observado no

exemplo que é apresentado na Figura 10.

Para cada tipo, é exibida a popularidade dos tipos por meio do tamanho das tags, ou seja,
guanto mais destacado o tag &, quer dizer que maior é a quantidade de objetos aglomerados no

tag em questdo. Um exemplo pode ser visto na Figura 11.

Como pode ser observado na Figura 11, o tag “Document” esta mais destacado que os demais.
Isso devido ao fato do tag “Document” conter mais objetos do que os outros, ou seja, ha mais
objetos do tipo “documento” do que, por exemplo, o tipo “Concept”. Desta forma, o objeto

“Document” ¢ o mais popular da lista.
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Condluido

Figura 10: Tela dos resultados de uma busca
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Figura 11: Opcdes sugeridas pelo Falcons

O termo requisitado pelo usuario € procurado na estrutura de cada objeto disponivel para o

buscador seméntico. Detectados 0s objetos que atendem a requisicao, na exibicdo dos mesmos

h& uma classificacdo de acordo com os tipos de objetos. Por exemplo, considerando o termo

“supply chain”, temos o objeto “List of Supply_chain_management_software”. Ele tem o

termo procurado em sua descricdo como, por exemplo, “label: List of Supply chain

management software (en)”. Na sua ontologia ele € uma companhia (“is a Company”). Sendo

assim, o objeto estd considerado como o tipo ‘“Organization”. A Figura 12 apresenta tais

informacoes.

Logo, o objeto ¢ classificado como “Company” na lista de objetos que possuemrelagdo com o

termo “supply chain”, como pode ser observado na Figura 13.
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Uma vez entendido o funcionamento do protdtipo de buscador seméantico Falcons, a seguir,
serd demonstrada uma busca que segue 0 mesmo procedimento que o exemplo do buscador

Google conforme a Figura 8, ou seja, sera feita uma busca a respeito de “supply chain”.

Como pode ser observado na Figura 14, diferente dos buscadores convencionais, 0S
semanticos ja delimitam a busca automaticamente. Na parte superior da pagina, o proprio

sugere possiveis opcOes, tags contendo opgcbes que 0 usuario provavelmente possa estar
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Figura14: Busca no Falcons por supply chain

Seguindo o procedimento feito com o Google, o foco da busca sera a respeito de peridédicos
que dizem a respeito de “supply chain”. Logo, para isto, dentre as opgdes apresentadas na

Figura 15, a opcdo mais proxima de artigos seria o tag “Periodical”.
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Figura 15: Busca Falcons periddicos

Nesta etapa da busca, pode-se perceber que a quantidade total de objetos pesquisados decaiu
drasticamente, considerando que a quantidade inicial é de 1847 objetos. Também ha de se
considerar que dentre os trés objetos restantes, todas sem excecdo sdo objetos que contém
URIs que contém artigos a respeito de “supply chain”. Por exemplo, se escolher o objeto
“International Journal of Operations & Production Management”, dentro de sua ontologia
havera links que levam aos sites que contém o artigo ou informacgdes relevantes a respeito.
Esse recurso de ter dentre a ontologia do objeto, links para outros sites ¢ chamado de Friend
of a Friend (FOAF), que é um projeto experimental e vocabulario para a web semantica
baseada na idéia de versdes de “www” em que as maquinas também possam ler. O exemplo

pode ser observado na Figura 16.

Continuando a busca seguindo o URI indicado pelo FOAF, encontraremos um site que
contém os dados ou links para se encontrar o artigo em questdo, como observado na Figura
17.
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Figura16: Exemplo FOAF
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Uma grande diferenca entre o buscador convencional e 0 semantico a se observar é a de que
diversos objetos ndo relevantes séo filtrados de forma mais eficiente. Por exemplo, mesmo
gque 0 objetivo da busca sejam artigos a respeito de “supply chain”, temos opg¢des como
“organization” e outros assuntos relacionados a “supply chain” que fogem do foco
“periodical”. Esta op¢do considera organizacdes que estdo relacionadas com “supply chain”.
Como mostra a Figura 18, na dentro da tag “organization”, ha diversos outros tags contendo
varios objetos, mas que ndo sdo relevantes ao objetivo da busca, ou seja, € uma grande

diferenca de filtragem entre os buscadores atuais e 0s semanticos.
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Figura 18: Exemplo da filtragem do Falcons

Todavia, ndo sera apenas somente desta forma que a web semantica poderd auxiliar um

engenheiro de producdo. Em um futuro préximo, a semantica ira proporcionar muitas outras



utilidades. Uma dessas inovacdes é a construcdo de sistemas inteligentes mais avangados, 0s
robds ou agentes inteligentes, que poderdo se comunicar, entender uns aos outros e trocar
informacdes, possibilitando desta forma a criacdo de sistemas de buscas mais eficientes e

eficazes e tambéma criacdo de novas tecnologias.

A estruturacdo semantica possibilitard um grande progresso na area de inteligéncia artificial.
O uso de agentes logicos para buscas especificas ndo sera algo fora de nossa realidade. Apesar
de ainda ndo ter estudos a respeito devido ao fato da web semantica ser projetos ou no
maximo prototipos, como o proprio Berner Lee, criador do WWW (World Wide Web) e
idealizador da web semantica disse, é de se esperar que esses agentes l6gicos possam fazer
tarefas como, por exemplo, procurar, dentro de uma area limitada, um dentista onde 0 mesmo
possa atender em um horario que o usuario ache melhor e que atue perto de sua casa. Deste
exemplo, pode-se esperar que agentes l6gicos possam procurar por dados com uma precisao
muito boa, compara-las e apresenta-las ao usudrio. Entretanto, o uso de agentes logicos
otimizados pela estrutura seméntica também ndo se limitam apenas ao uso de simples
sistemas de busca. Mais do que apenas servir como um sistema de busca e estruturacdo, pode-
se também criar aplicacdes diferentes. A busca ndo necessita ficar apenas limitada a web em
geral ou em sites especializados (como www.capes.gov.br), mas sim, pode-se esperar que
como auxilio de agentes l6gicos, a web semantica e web services, 0s agentes possam analisar
boa parte, se ndo toda a web e ndo apenas listar, mas também fazer comparagfes e mesmo
sugerir os resultados mais relevantes no qual o proprio sistema, por meio de um refinado

sistema de aprendizado, saiba quais as opcoes e escolha que o usuario normalmente toma.

Uma das areas que mais se espera melhorias devido a web seméntica e suas inovacdes é a area
de gerenciamento de cadeia de suprimentos, uma das areas de atuacdo do engenheiro de

producdo também.

3.2 Gerenciamento de cadeia de suprimentos

A éarea de gerenciamento de cadeia de suprimentos, sendo nesta mais especificamente a area
de compras, as expectativas € de grandes mudancas, principalmente no modo como se

negociam no B2B. Como ja visto, hoje ja é observada uma ampla vantagem no uso da internet
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para comércio eletrdnico. Todavia, a web semantica ira trazer revolucdes. De acordo com
Durgin e Sherif (2008), o B2B pode se tornar a &rea de aplicagdo da web semantica mais
importante na proxima década. Isso devido ao fato do modo de que ela ira proporcionar aos
desenvolvedores criar programas para coletar dados de diversas fontes e trocar essas
informagBes com outros programas. Ou seja, 0 uso da semantica proporcionara a criacdo de
agentes légicos mais inteligentes. Também serd possivel 0 uso de sistemas multi-agentes e
sera possivel a comunicacdo e troca de informacdo entre esses agentes. Desta forma, podem-
se esperar até mesmo rob6s ajudantes de compras, por exemplo, onde o robdé ird auxiliar o
usuario na compra com a comparagdo de precos e busca de produtos mais baratos. A seguir,
apresentaremos como exemplo um cenario de funcionamento de um servico de busca de
produtos de seguros que oferece ao consumidor a comparacdo facilitada de precos e
vantagens. A unido de estrutura seméantica com agentes inteligentes possibilitara a criacdo de
web services que irdo permitir o desenvolvimento do comércio e prestacdo de servigos do de
um modo ndo visto até hoje. Para se ter uma idéia de como sera inovador e diferente ap0s o
desenvolvimento de tais tecnologias, a seguir, uma ilustracdo de busca e venda de seguros de

automdveis e umexemplo de livraria na web semantica.

Segundo a ilustracdo de Bax e Junior (2000), o funcionamento de um servico de busca e
venda de seguros de automoveis na web semantica pode ser dividido em trés etapas: busca,

negociacao e pagamento.

A etapa de busca pode ser dividida em dois conjuntos, de acordo com 0 momento em que Sao
realizadas: tarefas realizadas pela equipe de desenvolvimento durante a fase de concepcao do
servico de busca e tarefas realizadas por agentes de software em tempo de execucdo das
buscas. Em relacdo as tarefas realizadas em tempo de concep¢do, o ponto de partida do
processo de busca por produtos é localizar os provedores desses produtos na web, ou seja,
quais sites serdo pesquisados pelo agente em tempo de execucdo. Os aspectos que precisam
ser analisados sdo 0s seguintes: qualidade do site; notoriedade e posicdo no mercado da
seguradora; grau de dificuldade técnica para a automatizacdo da submissédo dos calculos e das
propostas; estabilidade do site entre outros. O objetivo aqui é a determinacdo de uma
representacdo comum, entre as seguradoras, dos conceitos utilizados para o célculo (tarefa de
normalizacdo). J& em relacdo as tarefas realizadas em tempo de execugdo, 0 USUArio internauta
acessa o sitio e digita as informacgdes para o calculo do seguro (tarefa de captura de critérios

para coleta) e um software se encarrega de efetuar o calculo, suometendo automaticamente as
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informacdes aos sites das seguradoras cadastradas (tarefa de coleta de informac6es). Ao final
da primeira etapa, o visitante ja dispGe de uma planilha com os precos e demais condicGes de
cada seguradora considerando-se algumas inferéncias feitas automaticamente pela aplicacéo.
Neste momento, o0 visitante escolhe a seguradora que lhe parece mais adequada e entra no

processo da segunda etapa de célculo, ou calculo especifico.

Na etapa de negociagdo, o cliente teria mais flexibilidade pra escolher, entre as diversas
opcoes do produto escolhido da primeira etapa. Como as condigdes especificas de negociacao
variam muito entre seguradoras, ndo & possivel ter-se um conjunto de dados comum. A
negociacdo €, entdo, uma seqiéncia de solicitacbes de dados através de formularios
especificos para a seguradora escolhida na fase de busca. Em geral, ha os seguintes critérios
de negociacdo: indice de reputacdo, servigos adicionais, abrangéncia territorial, oficina
particular, porte da seguradora entre outros. Disto, 0 usuério definiria uma ordenacdo desses
critérios e depois forneceria ao sistema os parametros associados a aplicagdo dos critérios. Por
fim, ap6s mostrar todos os detalhes de precos, formas de pagamentos, e demais condi¢des da
seguradora escolhida, o sitio informaria ao visitante, por exemplo, o procedimento para
realizacdo da vistoria do veiculo, ja indicando, com base na sua localizagdo, quais 0s postos

de vistoria mais proximos credenciados pela seguradora escolhida.

A Ultima etapa € a parte do pagamento. Fechado o acordo entre cliente e provedor de servico,
restaria efetivar o seguro e realizar o pagamento, o que inclui definir as condicdes de

pagamento, verificar a existéncia de crédito e realizar a transferéncia de fundos.

Esta € apenas uma ilustracdo para busca e venda de seguros. Todavia, 0 web service
possibilitara a criacdo dos mais variados tipos de servicos. Desta forma seria possivel fazer,
por exemplo, o exemplo de servigco que Tim Berners-Lee cita a respeito da procura da procura

por dentista online.

Outro exemplo de um web service € um estudo de caso feito por Guimaraes (2002), que visou
avaliar o quanto a utilizacdo de ontologias podia auxiliar no desenvolvimento de aplicagdes
B2C. A aplicacdo implementada era a respeito de uma livraria virtual e tinha duas
funcionalidades principais: a de buscar e recomendar produtos para o usuario. A busca de
produtos por meio do sistema era feita em varias lojas. O consumidor entrava com as
caracteristicas desejadas do produto em cada campo especifico e o sistema retornava todos 0s

produtos que satisfizessem a essas caracteristicas. Por exemplo, se 0 consumidor desejasse
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comprar um livro de titulo “Harry Potter” ¢ de preco inferior a 40 reais, bastava que ele
entrasse com essas informagdes nos campos especificos da busca por livros, tendo como

resultado a lista de livros que estdo de acordo com a pesquisa nas diversas lojas virtuais.

Ha também outra maneira de se aplicar a estrutura semantica para se auxiliar na geréncia de
cadeia de suprimento. O uso de XML pode ser usado, com o suporte da Tl, de uma maneira

para se rastrear produtos.

Segundo Murakami e Saraiva (2005), no Japdo foi desenvolvido um sistema integrado de
rastreabilidade de produtos, SEICA, pelo National Food Research Institute, no qual um
produtor pode criar um catalogo de seu produto. A informacdo sobre os produtos associado a
uma identificacdo dos produtos (ID) é armazenada e pode ser exportada em XML, de
modo a ser reutilizada com varios propositos, como racionalizagdo da producéo,

gerenciamento de insumos e comunicagdo com 0s consumidores.

A rastreabilidade pode parecer ndo tdo importante a primeira vista, entretanto, tem ganhado
uma significante importancia desde os anos 80, principalmente com o aparecimento de casos
como o mal da vaca louca ou diversos outros casos de contaminagéo alimentar. Assim, devido
a fatos como esses, passaram a ser cada vez mais relevantes na mesa de negociacdo entre
empresas ou paises na decisdo de compra pelo consumidor questdes como: a origem genética
do produto (geneticamente modificados ou ndo); a forma de producdo dos pontos de lista:
agrondmico (produtos “orgdnicos” ou ndo); trabalhista e social: uso de mao de obra infantil,
condicBes de trabalho e legislacdo trabalhista; sanitario: condicGes de higiene na producdo;

ambiental: impacto ambiental da producgéo, entre outras.

A rastreabilidade também pode ser utilizada como marketing e como um meio de segurar 0s
clientes. Por exemplo, a rastreabilidade pode ser usada para a venda do produto e a compra

dos produtos usados para propositos de reciclagem.

Desta forma, apesar da maioria dos modos apresentados de como a web semantica e a
estrutura semantica irdo auxiliar um engenheiro de producdo serem apenas projetos ou no
maximo prototipos, ja se pode ter a idéia de como tal tecnologia ira impactar e possivelmente
modificar a situacdo atual dos engenheiros de producéo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A monografia teve como epicentro discussdes em relacdo a respeito da web semantica e
algumas de suas derivagdes, seus conceitos e as suas aplicacbes em certas tarefas da
engenharia de producédo tais como, na busca de dados ou recuperacdo de informacéo para o

auxilio na tomada de decisdes e no gerenciamento da cadeia de suprimento.

Na parte de busca de dados ou recuperacdo de informacdo, apresentou-se o prototipo
conhecido como Falcons para dar um exemplo de como sera os buscadores semanticos e
como esse novo tipo de buscador podera facilitar ou auxiliar um engenheiro de producéo.
Também foi apresentado uma ilustragdo de um sistema de recuperacéo de informagdo para a
area de jurisprudéncia, onde foi discutido o uso de um sistema semelhante para a engenharia
de producdo, onde, por meio da estrutura semantica, 0 armazenamento, busca e

gerenciamento de tais dados podem ficar mais simples e eficazes.

J& na parte de cadeia de suprimentos, apresentou-se como o comércio eletrbnico podera se
modificar devido ao uso da nova tecnologia, onde, pela juncdo da web semantica, agentes
inteligentes e web service, o comércio eletrdnico podera modificar as cadeias de suprimentos,
de “supply chain” para o que chamam de “e-supply chain”. Também o chamado B2B podera,
num futuro proximo, substituir o modo como as empresas fazem os negdcios atualmente, por
meio do que chamam de “e-marketplaces”, ou seja, locais virtuais de negocios. Ha a
discussdo de unido das seminticas com agentes para a criagdo de “shopbots” ou robds
inteligentes que buscam, comparam e auxiliam as compras. Foi também demonstrada uma
ilustracdo de vendas de seguros via web semantica. Por fim teve uma breve discussdo de uma

tecnologia desenvolvida utilizando XML que pode ajudar a rastrear a origem dos produtos.

Portanto, apesar de até o devido momento a web seméantica ainda ser um projeto inacabado,
ela ja traz grandes expectativas as pessoas que tem conhecimento de sua existéncia. Se, de
acordo com seus idealizadores, ela fizer o que se propbe a fazer, entdo possivelmente
ocorrerdo grandes mudangas nos atuais modos de se realizar certas tarefas para 0s engenheiros
e para demais entidades. De acordo com o que foi visto, pode-se esperar que as areas que mais
indicam fortes tendéncias a mudancas ou que podem ocorrer grande impacto sdo o comércio

eletrénico e cadeia de suprimento, onde as cadeias de suprimentos terdo de evoluir, se
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utilizando de comércio eletronico. Os tradicionais supply chain management terdo que migrar
para electronic-supply chain management, onde cadeias de suprimentos que habilitem o uso
da web serdo necessarias, se nao vitais para as empresas. Também pode-se notar que a web
esta se transformando em um imenso repositorio de dados. Desta forma, o desenvolvimento
da web semantica, a estruturacdo semantica e os modos de uso dessas estrutura serdo de
grande valia. Como visto nos capitulos anteriores, ndo apenas em relacdo a web, mas também
qualgquer outro repositério de dados podera se beneficiar da estruturacdo semantica, o que

facilitara muito a recuperacéao de informacao.

Por fim, no caso de algum estudo posterior ou mesmo para aqueles que queiram desenvolver
tais topicos, algumas sugestbes de temas de modos como a semantica podera auxiliar o
engenheiro de producdo. Quando a web seméantica estiver pronta ou pelo menos um pouco
mais amadurecida e a sua relacdo com inteligéncia artificial e a engenharia de producéo
estiverem mais profundas, provavelmente permitira a implementacdo de idéias como, por

exemplo:

e Uso de “marketplaces” virtuais, ou ‘e — marketplaces” para a negociagdo B2B, ou
seja, negocios virtuais envolvendo empresas, onde por razdo dessa inovagdo
tecnologica, as empresas necessitem migrar das atuas “supply chain” para o “e —
supply chain”, ou seja, cadeias de suprimentos que permitam a utilizacdo da web;

e O uso de agentes inteligentes e web services, possibilitando a criacdo de shopbots de
melhor qualidade, desta forma, possibilitando uma maior concorréncia global de bens
e Servico;

¢ Utilizacdo de shopbots autbnomos com objetivo de compras estratégicas;

e Quando a inteligéncia artificial e a web seméntica permitirem, idéias do tipo utilizacéo
de bots autbnomos para a coleta de dados tanto para datamining quanto para
benchmarking poderao se tornar realidade;

e O uso de agentes inteligentes com tecnologia XML e associado com a possibilidade de
rastreabilidade permitird um melhor desempenho da logistica, permitindo um melhor
uso de técnicas como o JIT (Just in Time), uma vez que podera ter uma idéia de onde e
quando certo produto chegara, permitindo ter um sistema de monitoramento e
rastreabilidade dos produtos, sem precisar utilizar de tecnologias onerosas como 0 uso
de satélites para tal e desta forma, permitindo uma logistica mais apurada, detalhada,

eficaz, eficiente e principalmente mais previsivel,
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e Emrelacdo a cadeia de suprimentos, podera ser implementadas e implantadas técnicas
mais avancadas com a integracdo do MRP para diminuir os prazos de entrega. Uma
estimativa de demanda mais apurada pode ser feita, considerando varios aspectos
como as variagdes da demanda;

e Em relacdo a logistica, poderd ser implementada uma logistica na qual ndo apenas
considere a formacdo de carga para entrega, mas aproveite cada viagem tanto na ida

quanto na volta;
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