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Resumo

Uma importante fonte de vantagem competitiva para muitas organiza¢cdes no mundo ¢ a capacidade de criar projetos de
produtos menos complicados, compostos por um numero pequeno de partes e de facil montagem, sem deixar de atender
as expectativas do consumidor, denominada abordagem de DFA - Design for Assembly (Projeto para Montagem). Existe
uma dificuldade de catalogar essas abordagens, mais especificamente, ndo existem regras para o seu armazenamento,
e a consequéncia ¢ a ineficdcia na recuperacdo desse conhecimento explicito. O objetivo desta pesquisa ¢ caracterizar
as regras de armazenamento a respeito de informagdes de DFA com base em casos (RBC - Raciocinio Baseado em
Casos), por meio do tipo qualitativo, com proposito exploratdrio-descritivo. Observa-se que RBC ressalta a possibilidade
de armazenar conhecimento explicito ordenadamente, resultando com isso maior eficicia na sua recuperagio e,

consequentemente, a diminuicdo do numero de informacdes dispensaveis.

Palavras-chave
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1. Introducéo

As organizacoes de hoje enfrentam cada vez
mais um ambiente dindmico, convivendo com altas
taxas de inovacdo tecnoldgica e um elevado nivel
de competitividade. Para enfrentar estes desafios,
¢ necessario que se mantenham em permanente
melhoria, operando dinamicamente conforme a
evolucdo tecnoldgica no seu ramo de atividade.

Um estudo do McKinsey Global Institute (2006)
cita que uma importante fonte de vantagem
competitiva para muitas organizagdes no mundo ¢
a capacidade de criar projetos de produtos menos
complicados, ou seja, compostos por um numero
pequeno de partes e de facil montagem, sem deixar
de atender as expectativas do consumidor. Essa
preocupacdo com o projeto do produto justifica-
se a medida que se percebe que projetos bem
pensados podem levar ao aumento da lucratividade
da organizacdo.

Existe uma abordagem para facilitar o projeto
do produto chamado de DFX (do inglés: Design
for Excellence), baseada no conhecimento que visa
desenvolver projetos de produtos que maximizem
todas as caracteristicas.

Como algumas das variaveis incluidas na exce-
Iéncia do produto ¢ a sua facilidade de ser manu-
faturado (manufaturabilidade) e de montagem,
surgem o DFEM (Design for Manufacturability) e o
DFA (Design for Assembl) como parte da abor-
dagem DFX. O objetivo principal dessas duas partes
do DFX ¢ revisar o projeto do produto facilitando
a fabricacdo e montagem com o escopo de reduzir
custos. Estima-se que 50% do custo de manufatura,
segundo Boothroyd, Dewhurst e Knight (2001), estdo
relacionados ao processo de montagem. Grandes
investimentos sdo necessarios para automatizar a
montagem de produtos complexos, quando seria
muitas vezes mais econémico reprojetar o produto
para simplificar a montagem.

Para o reprojeto do produto ou para reduzir o
custo do projeto de novos produtos com foco nessa
abordagem, ¢é necessario ter acesso a informacéo.
Essa informacdo pode estar muitas vezes armaze-
nada em locais de dificil acesso em uma comuni-
dade, como: nas pessoas, livros, artigos, e nas mais
variadas formas de repositorios do conhecimento
(NONAKA, 1994).
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Para o armazenamento dessas abordagens
citadas anteriormente poderiam ser utilizados
quaisquer bancos de dados, mas o elevado numero
de informacdes e varidveis ¢ uma barreira para uma
busca eficiente.

Deste modo, o objetivo do projeto ¢ desenvolver
regras de armazenamento de informacdes baseadas
em casos, mais especificamente, resolver um novo
problema relembrando uma situagao anterior similar
e, desse modo, reutilizar a informacéo e o conheci-
mento daquela situacdo. Sendo assim, o repositorio
de informacoes seguira regras de armazenamento
que facilitardo sua busca.

A secdo 2 descreve a base conceitual neces-
saria para o entendimento do trabalho em questio,
demonstrado na secdo 4. A secdo 3 mostra o método
utilizado no desenvolvimento do trabalho seguido
dos resultados na secdo 5 e, por ultimo, as referén-
cias bibliograficas (se¢io 6).

2. Revisdo teorica

2.1. Gestdo do conhecimento: conceitos
basicos

Gestdo do Conhecimento (Knowledge
Managemend) ¢ uma disciplina emergente que tem
como principais objetivos criar, registrar e compar-
tilhar o capital intelectual das organizacoes. O
conceito de conhecimento aplicado ao trabalho nao
¢ novo, frases contendo a palavra conhecimento,
tais como bases de conhecimento e engenharia do
conhecimento, existiam antes da gestdo do conhe-
cimento se tornar popular. Muitas empresas de
softwares se empenharam em desenvolver sistemas
relacionando atividades de ensino, captura e reuso
de experiéncias adquiridas, mas nunca usaram a
expressdo “Gestdo do Conhecimento” A comuni-
dade de inteligéncia artificial, por exemplo, tem
uma longa dedicacdo com a representacdo do
conhecimento, armazenamento e aplicacdo.

0 foco da gestdo do conhecimento incide sobre
o individuo, como um especialista e como um
portador do importante conhecimento que pode ser
sistematicamente compartilhado com a organizacéo.
Nesse sentido, segundo Rus e Lindvall (2002), o
conceito de Gestdo do Conhecimento apareceu em
meados de 1980 da necessidade de se diferenciar
conhecimento de informagdo e era principalmente
usado como um termo de business world.

0 uso de gestdo do conhecimento tem cres-
cido rapidamente desde a década de 90: 80% das
grandes corporacdes globais possuem projetos rela-
cionados com Gestdo do Conhecimento e 40% das
empresas que aparecem na Revista Fortune 1000
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(2006) possuem profissionais especializados em
conhecimento. Os CKOs (Chief Knowledge Officen
sdo executivos seniores que criam a infraestrutura e
a cultura da empresa para o compartilhamento do
conhecimento (RUS; LINDVALL, 2002).

O conceito de conhecimento pode nido ser
consensual. A historia da filosofia, desde o periodo
classico grego, estd associada a uma busca para o
significado do conceito de “conhecimento”. Neste
trabalho, ndo sera seguida a epistemologia para
adotar uma definicdo de conhecimento, um ramo
da Filosofia que trata especificamente do estudo da
ciéncia. Nonaka (1994) afirma seguir este signifi-
cado tradicional e adota uma definicdo do conhe-
cimento como sendo “uma crenca justificadamente
verdadeira”.

Segundo Soffner (2002), conhecimento é o
recurso-chave das tomadas de decisdo inteligentes,
previsdes, projetos, planejamentos, diagnosticos,
anélises, avaliacdes e julgamentos intuitivos. E
criado e compartilhado entre mentes individuais e
coletivas. Ndo surge de bancos de dados, mas da
experiéncia, sucessos, falhas e aprendizagem. Desta
forma, o conhecimento estd nas pessoas e ndo nos
sistemas computacionais.

Sanches, Heene e Thomas (1996) entendem o
conhecimento como o conjunto de crencas mantidas
por um individuo acerca de relagdes causais entre
fendomenos, entendendo relagbes causais como
sendo relacdes de causa e efeito entre eventos ou
acdes imaginaveis e provaveis consequéncias para
aqueles eventos ou acoes.

A manifestacdo de Grant (1996) acerca do
assunto concentra-se na afirmacio de que a defi-
ni¢do de conhecimento ¢ discutida desde os primor-
dios dos tempos. Existem muitas definicdes de varios
autores cada qual focando a defini¢do de conhe-
cimento em sua 4rea. B preciso, entre essas varias
defini¢cdes, encontrar uma que se adapte ao foco do
trabalho em questdo. A defini¢do do conhecimento
adotada neste trabalho ¢ a de Davenport e Prusak
(1998): conhecimento é uma mistura fluida de expe-
riéncias, valores, informacdo contextual e intuicdo,
formando um framework (um “cendario”) na mente
de uma pessoa que a habilita a interpretar, avaliar
e tomar decisGes acerca de casos, experiéncias e/ou
informacoes. Os referidos autores ainda diferenciam
duas grandes classes de elementos relacionados com
conhecimento dentro das empresas. Sao eles:

® Dado: ¢ um conjunto discreto e objetivo de fatos
sobre um determinado evento. E, portanto, a
parcela quantificavel e objetiva do estoque de
informacdo e conhecimento de uma empresa e
estd armazenado em bancos de dados ou docu-
mentos da empresa; e
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® Informacdo: ¢ uma mensagem contendo um
emissor e um receptor e cujo significado envolve
uma nova interpretacdo de algo, baseado em um
conjunto de dados. Como, por exemplo: conforme
um valor de temperatura e pressdo atmosféricas
podemos inferir que deverd chover amanhd,
portanto, tem-se uma informacdo a respeito
do clima. Dentro de qualquer empresa had um
complexo e continuo fluxo de informacdes, seja
por meios tecnologicos como sistemas computa-
cionais ou simplesmente através da interacdo entre
as pessoas.

E qual ¢ a relacdo entre conhecimento, infor-
macdo e dados? Todas as caracteristicas do conhe-
cimento podem ser suportadas pela disponibilidade
da informagéo e dos dados. Assim entram a tecno-
logia da informacdo, os bancos de dados, livros,
manuais, documentos e apresentacdes. Apenas uma
infima parte do conhecimento pode estar armaze-
nada nestes meios, a maior parte esta na cabeca das
pessoas (SOFFNER, 2006).

Segundo Terra (2002), também nido ha uma
definicdo padrdo sobre gestdo do conhecimento,
nem um esquema universal dentro do qual se possa
alinhar diferentes profissionais.

Diante desse contexto, este trabalho adotou a
definicdo de Loughbridge (1996), que expde que
a gestdo do conhecimento pode ser definida como
a aquisicdo, troca e uso do conhecimento dentro
das organizacdes, incluindo os processos de apren-
dizado e os sistemas de informacéo, requerendo a
transformacdo do conhecimento pessoal em conhe-
cimento corporativo de forma a ser compartilhado
e apropriadamente aplicado, sendo sua sistemati-
zacdo vital as organizacgoes.

0 objeto de estudo no qual se apoia a gestdo do
conhecimento ¢ composto basicamente pelo conhe-
cimento tacito e explicito, amparado em bases indi-
viduais e coletivas. A criagdo do conhecimento se
refere a um processo reflexivo que envolve o pensa-
mento racional e o empirico, a mente e o corpo,
a andlise e a experiéncia, o implicito e o explicito
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997). Tais autores reali-
zaram essa importante distin¢do entre dois tipos de
conhecimento, também chamados de Categorias de
Conhecimento, elencados abaixo:

e Tacito: pessoal, conteudo-especifico, dificil de
formalizar, registrar ou articular; nas pessoas.

Desenvolvido por tentativa e erro da pratica.

e Explicito: pode ser codificado e transmitido em
linguagem formal e sistematica: documentos,
bancos de dados, Web, e-mails, graficos, etc.

Assim, a Gestdo do Conhecimento permite a
criagdo, comunicagdo e aplicacdo de conhecimento
de todos os tipos, a fim de atingir metas e objetivos
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tracados para a organizacdo. O conhecimento tacito
dificilmente pode ser externalizado, ou seja, passado
para explicito, ja que ¢ afetado por modelos mentais
e outras barreiras (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Segundo Amaral (2001), existe ainda uma
distincdo de pesquisas realizadas em gestdo do
conhecimento. Haveria abordagens centradas no
armazenamento ou codificacdo do conhecimento e
outras centradas nas pessoas. Exemplos de trabalhos
que fazem esta distincdo sdo Blodgood e Salisbury
(2001) e Carayannis(1998). Rubenstein e Montano
(2001) argumentam que ¢ um grande desafio
gerar uma abordagem para a gestdo do conheci-
mento que considere ambos os aspectos e dimen-
soes do conhecimento. Para auxiliar essa dindmica,
a Tecnologia de Informacéo (T1) oferece inumeros
recursos tecnoldgicos e ferramentas. Rus e Lindvall
(2002) afirmam que, recentemente, desenvolvi-
mentos em TI tém habilitado compartilhamento de
informacdes.

No entanto, como afirma Carvalho (2000), ¢é
importante ressaltar que a Tl desempenha um papel
de infraestrutura, pois a gestdo do conhecimento
envolve também aspectos humanos e gerenciais.
Davenport e Prusak (1998) asseveram que a gestio
do conhecimento ¢ muito mais do que tecno-
logia, mas ¢ certo que esta faz parte da gestdo do
conhecimento.

A subsecdo 2.2 mostra conceitualmente o
DFX, mais especificamente o DFA que ¢ foco do
trabalho.

2.2. DFX (Design for Excellence)

As necessidades do cliente atreladas as especifi-
cacOes do projeto levam a um conceito do produto
requerido, acarretando no incremento de um projeto.
Da dificuldade de unir esses dois primeiros requisitos
(necessidades do cliente e especifica¢do do projeto)
surgiu o DFX (Design for Excellence), no qual o X
sdo critérios de qualidade tais como: confiabilidade,
robustez, eficiéncia, impacto ambiental, montagem
ou manufaturabilidade.

Como, uma das variaveis incluidas na exceléncia
do produto ¢ sua manufaturabilidade, isto €, sua
facilidade de ser manufaturado, surgiu o DFM.
Entende-se DFM como Design for Manufacturability
(Projeto para a Manufaturabilidade ou Projeto para
a Manufatura). E define-se DFM como uma técnica
baseada no conhecimento que evoca uma série de
orientacdes, principios, recomendacdes ou regras
para o projeto de um produto de forma a facilitar
sua fabricacdo (BRALLA, 1996).
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Na pratica, o primeiro passo no estudo do DFM
¢ estimar os custos de manufatura. Esforcos devem
ser feitos no sentido de reduzir custos de compo-
nentes, custos de montagem e custos de sistemas de
apoio a producdo. A equipe de projeto, entdo, deve
considerar os impactos das decisdes tomadas com o
objetivo de diminuir os custos de manufatura sobre
fatores como: tempo de desenvolvimento, custo de
desenvolvimento, qualidade dos produtos e outros
fatores externos. Com estes dados em méos, os
custos de manufatura sdo recalculados e ¢ possivel
concluir se o projeto ¢ bom o suficiente ou néo.

A estimativa dos custos de montagem ¢ impor-
tante no DFM, pois a montagem é um elemento
crucial da fabricacdo. Estudos sobre os custos de
montagem foram e ainda sdo desenvolvidos por
pesquisadores. Dentre tais estudos encontra-se o
DFA - Design for Assembly (Projeto para Montagem).
0 DFA ¢ um subconjunto do DFM que envolve a
reducdo méaxima dos custos de montagem (ULRICH
e EPPINGER, 1995).

A maximizacdo da facilidade de montagem
¢ ligada diretamente com a reducdo do custo de
montagem. Podem-se fazer as seguintes perguntas
durante o projeto do produto para a determinagao
do numero minimo de pecas:

1. Existe necessidade de movimento relativo entre as
partes?

2. Existe necessidade de especificacido de diferentes
materiais por razoes fisicas/quimicas?

3.0 componente deve ser desmontavel para facilitar
a manutencio?

Como exemplo, os seguintes processos podem
ser considerados para a obtencdo da facilidade de
montagem:

® Partes ndo precisam ser orientadas: pecas que
precisam de orientacdo, como parafusos, requerem
mais tempo de montagem (Figura 1); e

e QOrientacdo para Montagem: assimetria (Figura 2).

Além desses métodos de montagem existem
varios outros citados na literatura. Com a aplicagio
dessas técnicas podem existir varios beneficios tais
como:

® Em relagdo a custo, tem-se a diminuicdo do custo
de suporte;

® Com a reducdo do numero de partes, a demanda
de gerenciamento de inventario ¢ reduzida;

e Com a reducdo da montagem, diminui o numero
de trabalhadores na producéo, reduz o custo da
supervisdo e gerenciamento de recursos humanos;
e

e A padronizagdo de componentes reduz a
demanda de engenheiros de suporte e controle de
qualidade.
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Figura 1. Orientacéo.
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Figura 2. Assimetria.

A subsecdo 2.3 demonstra um conceito que
apoia a recuperacdo de informacdes relacionadas a
abordagem DFA, que ¢ o Raciocinio Baseado em
Casos.

2.3. Raciocinio baseado em casos

0 RBC - Raciocinio Baseado em Casos (Case-
Based Reasorning (CBR)) estabeleceu-se nos ultimos
anos como uma das tecnologias disseminadas
para o desenvolvimento de Sistema Baseado em
Conhecimento. E uma abordagem para a solucio
de problemas e para o aprendizado com base em
experiéncia passada. De uma forma simplificada,
podemos entender RBC como a solu¢ido de novos
problemas por meio da utilizacdo de casos anteriores
ja conhecidos. Um novo problema que nos ¢ apre-
sentado ¢ resolvido com a reutilizacdo da solucdo
de um problema anterior parecido com o atual. Esta
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solucdo pode ser aplicada em sua totalidade ou de
forma parcial no novo problema, podendo ainda ser
modificada de acordo com os requisitos da nova
situacio.

Assim, pode-se definir RBC como um enfoque
para a solucdo de problemas e para o aprendi-
zado baseado em experiéncia passada. RBC resolve
problemas ao recuperar e adaptar experiéncias
passadas - chamadas casos - armazenadas em uma
base de casos. Um novo problema ¢ resolvido com
base na adaptacdo de solucdes de problemas simi-
lares ja conhecidas (WANGENHEIM; WANGENHEIM,
2003).

Para Watson e Marir (1994), o estudo de racio-
cinio baseado em casos tem seu marco inicial no
trabalho de Schank e Abelson (1977), no qual a
proposicdo traz a concepcdo do conhecimento
geral sobre as situacdes ¢é registrado na forma de
scripts . Os scripts descrevem sequéncias de passos
ou etapas em que permite antecipar como os acon-
tecimentos devem se suceder e realizar inferéncias
a partir dessa expectativa. Os scrjpts sdo propostos
como uma estrutura para a memoria conceitual
descrever informacdes sobre eventos estereotipados,
como ir a um restaurante ou ir ao médico. Os expe-
rimentos mostraram, no entanto, que os scrpts
ndo podiam ser considerados como um modelo
completo de representacdo da memdria, uma vez
que uma pessoa pode “lembrar-se” de scripts que
sdo compostos por pedacos de diferentes sequén-
cias de eventos, mais especificamente, lembrar-se
de algo que na verdade foi criacdo de sua mente.
Outros mecanismos podem atuar na formacdo da
memoria e sdo explicados por teorias da Filosofia
e Psicologia de solugdo de problemas, formacédo de
conceitos e aprendizado experimental, como por
exemplo, a teoria da memoria dindmica de Schank
(1977), que foi uma das importantes contribuicdes
para o desenvolvimento da pesquisa na area. A teoria
baseou-se na ideia de que ndo ¢é possivel separar
experiéncia, compreensdo, memoria e aprendizado
e prop6s o conceito de pacotes de organizagdo de
memoria ou MOPs (Memory Organization Packets),
que utilizam a lembranca de experiéncias passadas
associadas a estereotipos de situaces para a
solucdo de problemas e aprendizado. Paralelamente
ao trabalho de Schank, Gentner (1983) desenvolveu
uma estrutura tedrica para o raciocinio por analogia
que foi importante para o desenvolvimento de
RBC.

Embora raizes filosoficas da teoria de RBC
possam se espalhar por trabalhos de diversos
pesquisadores no campo da Psicologia ou Ciéncia
da Computacdo, foram, sem duvida, os trabalhos do
grupo de Schank, na Universidade de Yale (2006),
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no inicio dos anos 80, que produziram o modelo
cognitivo de RBC e as primeiras aplicacdes baseadas
nesse modelo.

0 RBC também ¢ usado extensivamente para
raciocinio de senso comum no dia a dia. Quando
pedimos uma refeicdo em um restaurante, nos
baseamos em outras experiéncias que tivemos para
tomar decisdes sobre o que deve ser bom. Como
também, quando planejamos nossas atividades
domésticas, nos lembramos o que funcionou e o
que falhou e usamos isso para criar nossos planos.

Em 1986, um trabalho alternativo foi desenvol-
vido na Universidade do Texas, utilizando recursos
de classificacdo heuristica e aprendizado de méaquina
para unificar em um modelo o conhecimento gené-
rico do dominio e o conhecimento especifico de
casos. O resultado foi o sistema PROTOS com seu
modelo de memoria de casos (PORTER; BAREISS,
1986). Modelos como esse unificam conhecimento
genérico e episodico e tém influenciado grande-
mente os sistemas de RBC, uma vez que o conhe-
cimento do dominio pode melhorar a qualidade do
raciocinio, encurtar o caminho de busca da solucdo
ou mesmo preencher lacunas do espaco do problema
que os casos naturalmente ndo cobririam.

A secdo 3 descreve a metodologia utilizada para
o desenvolvimento deste trabalho.

3. Método

Para atingir o objetivo proposto e responder
a pergunta de pesquisa estabelecida para este
trabalho, ¢ empregada metodologia de pesquisa e
¢ classificada, segundo Dane (1990), como pesquisa
de campo do tipo participante-observador.

Ainda, segundo Dane (1990), pesquisa de campo
¢ um rotulo que pode ser atribuido a uma colegdo
de métodos de pesquisa que envolve a observagao
direta de ocorréncias de eventos naturais. A pesquisa
de campo, do tipo participante-observador, tem
como caracteristicas o conhecimento dos partici-
pantes de que se trata de um pesquisador e que o
mesmo influencia e participa diretamente nas acdes
do fenémeno.

Em relacdo a abordagem de levantamento e
manipulacdo dos dados ¢ possivel classificar uma
pesquisa em quantitativa ou qualitativa (SILVA;
MENEZES, 2000). Gil (1991) diz que esse tipo de
pesquisa, geralmente ¢ de natureza qualitativa, por
se tratar de uma amostra intencional, em que indi-
viduos sdo selecionados a partir de certas caracte-
risticas tidas como relevantes pelos pesquisadores e
participantes, que ¢ o caso deste trabalho.
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Para o desenvolvimento de uma integracdo em
areas tdo complexas deve haver um grande equili-
brio entre a fundamentacio teorica e a experiéncia
pratica.

A secdo 4 descreve como as regras do Raciocinio
Baseado em Casos (RBC) podem auxiliar na pratica
do uso de abordagens de montagens (DFA).

4. Regras para armazenamento de
informacdes de DFA (Design for Assembly)
baseada em casos (RBC)

4.1. Contextualizacdao

Hé atualmente um conjunto grande de infor-
macdes a respeito de técnicas de DFA distribuidas
em varias formas de armazenamento: ferramentas,
livros, artigos, pessoas, etc. Deste modo, cada uma
dessas formas de armazenamento possui informa-
cdes diferentes, ja que existem diferentes autores,
boas e mas praticas de aplicacdo, praticas que so se
aplicam sob um determinado ambiente. Mais espe-
cificamente, as informacdes estdo descentralizadas,
0 que causa caréncia de informacédo na organizacio.
Uma forma de organizar essa descentralizacio
incorre na realizacdo de um conjunto de atividades
dedicadas a garantir e incentivar a criacdo, registro
e compartilhamento do conhecimento, a denomi-
nada Gestdo do Conhecimento (GC).

Nesse interim , incide o enfoque deste trabalho,
que compde a ideia basica de como trabalhar com o
conhecimento a respeito de praticas de DFA, arma-
zena-lo e reutiliza-lo. A GC fornece o que ¢ o conhe-
cimento e as formas basicas de armazenamento. A
problematica ¢ constituida na capacidade de recu-
peracdo do conhecimento armazenado, pois muitas
organizacdes desconhecem ou pouco sabem acerca
do conhecimento que possuem. Tal fato, muitas
vezes, ndo advém da auséncia de uma politica de
gestdo do conhecimento, mas sim da omissdo de
regras para o seu armazenamento, tornando a recu-
peracdo do conhecimento retido complexa e repleta
de dificuldades. Assim, apresenta-se o questiona-
mento, de qual a melhor forma de armazena-lo?
Existe algum tipo de regra que auxilie no armaze-
namento do conhecimento de praticas de DFA?

0 RBC pode fornecer a resposta a essa pergunta,
pois um grande numero de exemplos da vida diaria
pode ser utilizado para demonstrar como 0s seres
humanos utilizam casos conhecidos na resolucdo
de problemas de um modo extremamente natural.
Alguns exemplos de Wangenheim e Wangenheim
(2003) merecem ser destacados:
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Ao atender um novo paciente e escutar seus
problemas, o médico lembra-se do historico da
doenca de um outro paciente devido ao conjunto
similar de sintomas e aplica-lhe um tratamento
semelhante ao que administrou ao paciente que
apresentou aqueles sintomas similares:

Os problemas apresentados nos ouvidos do paciente sdo
parecidos como um caso tipico de otite média. Assim vou
administrar-lThe um tratamento para otite média.

Um técnico de servico de um determinado
tipo de aparelhos lembra-se de um defeito similar
no tipo de maquina que estd tentando consertar:
“Esta TV tem os mesmos problemas de uma que eu
consertei na semana passada, entdo vou trocar as
valvulas de saida de audio.”

Um profissional juridico reforca seus argu-
mentos com jurisprudéncias semelhantes: “Esse
caso deve ser decidido como no caso Santos versus
de Silva.”

Um arquiteto estuda as plantas de um prédio ja
existente ao planejar uma construcdo similar: “No
passado fiz uma casa de praia com trés quartos, na
encosta de um morro, vou usar o plano daquele
caso como uma base.”

Um vendedor relata para um cliente, com
necessidades e caracteristicas semelhantes as de um
cliente anterior, fatos sobre a venda com sucesso
de um determinado produto: “Muitos estudantes
ficam neste hotel em Porto de Galinhas.”

Um projetista de maquinas se depara com
a dificuldade de desenhar certo eixo para uma
maquina especifica: “Este eixo é semelhante ao eixo
da maquina X, que vi nos arquivos do sistema na
semana passada.”

Todas essas situacdes tém em comum o fato
de que uma solugdo para um problema obtida no
passado foi reutilizada para guiar a solucdo do
problema da situacdo presente. Assim sendo, para
continuar demonstrando como o RBC pode auxiliar
o trabalho com abordagens DFA, faz-se necessario
revelar os elementos basicos de um sistema desse
tipo, que, portanto, serdo descritos na proxima
subsecio (4.2).

4.2. Os elementos basicos de um sistema de
RBC

A forma principal de representacdo de conhe-
cimento em um sistema RBC ¢ o caso. Este caso
¢ uma peca de conhecimento contextualizado
que registra um episodio em que um problema ou
situacdo problematica foi total ou parcialmente
resolvido.



Q
o3

7| pnolE\’

Os elementos basicos de um sistema de racio-
cinio baseado em casos sdo:

Representacdo do conhecimento: em um
sistema de RBC, o conhecimento ¢ representado
principalmente em forma de casos que descrevem
experiéncias concretas. No entanto, se for neces-
sario, também outros tipos de conhecimento sobre
o dominio de aplicacdo podem ser armazenados em
um sistema de RBC, por exemplo, casos abstratos e
generalizados, tipos de dados, modelo de objetos
usados como informacéo.

Medida de similaridade: a capacidade de
encontrar um caso relevante para o problema atual
na base de casos e de responder a pergunta quando
este for relembrado, devido a sua similaridade ao
novo problema.

Adaptacdo: situacdes passadas representadas
como casos dificilmente serdo idénticas as do
problema atual. Sistemas de RBC avancados tém
mecanismos e conhecimento para adaptar 0s casos
recuperados completamente, para verificar se satis-
fazem as caracteristicas da situagdo presente.

Aprendizado: para que um sistema se mantenha
atualizado e evolua continuamente, sempre que
ele resolver um problema com sucesso, devera ser
capaz de lembrar dessa situacdo no futuro como
mais um caso.

A representacdo do conhecimento € um aspecto
tdo importante do RBC que se pode demonstrar
adiante. Um caso representa tipicamente a descricdo
de uma situacdo (problema) conjuntamente com
experiéncias adquiridas (solugio) durante sua reso-
lucdo. A essa associacdo dos dois conjuntos de infor-
macdes, demonstra-se: a descricdo do problema e a
respectiva solucdo. Deste modo, os casos podem,
exemplificadamente, representarem:

® (O conjunto de sintomas de um paciente e 0s passos
de um tratamento médico;

® A descricdo dos sintomas dos defeitos técnicos
apresentados por um equipamento e da estratégia
de conserto aplicada;

® Os objetivos de um processo legal e a respectiva
jurisprudéncia;

® A descricdo de um pacote de viagem; e

e A descricio de abordagens de montagem e suas
respectivas técnicas demonstradas passo a passo.

0 caso pode também conter outros itens, como
efeito de aplicacdo da solucdo ou a justificativa
para aquela solucdo e sua respectiva explicacdo
(KOLODNER, 1993). Pode ainda ser enriquecido
por informacdes relevantes, como as tratadas em
gestdo do conhecimento, mais especificamente,
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dados administrativos, melhores praticas ou foruns
realizados para resolver determinado problema.

Conforme exposto, casos contém experiéncias
concretas, vividas em uma situacdo especifica. No
entanto, podemos também criar casos abstratos, que
realizam a subsungdo de experiéncias adquiridas em
um conjunto de situagdes (BERGMANN, 1998).

A recuperacdo de casos similares ¢ de muita
ajuda para a resolucdo de casos novos. A subsecdo
a seguir (4.3) descreve o conceito de similaridade.

4.3. O conceito de similaridade

0 objetivo do RBC ¢ a reutilizacido de solugoes
conhecidas no contexto de um problema novo, de
solucdo ainda conhecida. Em funcéo disso, a deter-
minagdo de exemplos de casos adequados, que ndo
precisam, necessariamente, ser idénticos a situacdo
atual, ¢ um dos problemas centrais desta técnica.

0 conceito de similaridade de casos é util, de um
ponto de vista abstrato. Durante a recuperagdo de
casos procura-se por um exemplar na base de casos,
que, no contexto da descricdo do problema atual, ¢
util para determinar a sua solugéo.

E dificil definir exatamente o que significa
um caso ser util para solucionar um determinado
problema, como a utilidade deveria ser medida ou
o0 que torna um determinado caso mais apropriado
para solucionar um problema do que outro. Em
especial, a adequacdo de um caso para solucionar
determinado problema pode ser apontado com alto
grau de seguranca, pois somente apos a tentativa
de elabora¢do de um desfecho para este problema
no caso escolhido. Esta forma de determinacio de
utilidade, porém, em que um sistema constroi solu-
¢des hipotéticas a partir de todos os casos arma-
zenados na base e depois determina qual a melhor
para aplica-la, ¢ impraticavel. Portanto, € necessario
um método heuristico para analisar um caso e julgar
sua utilidade sem realizar todo o trabalho de tentar
construir uma solucdo a partir dele e tentar aplicar
essa solucdo, até porque, em muitos casos, como
em diagnosticos, realizar isto ndo é possivel.

Uma das hipoteses basicas de sistemas de RBC
trata-se de um problema de similares que possuem
solugdes similares. Com base nesta hipotese, o
critério a posteriori da utilidade de solucdes passa
a ser reduzido ao critério a priori similaridade de
descri¢bes de problema. Esta forma de se proceder
¢ justificada pela premissa de que, em muitas apli-
cagbes, a similaridade de definicdes de problemas
implica a aplicabilidade da solu¢cdo de um sobre o
outro. Portanto a solucdo descrita em um exemplo
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de caso escolhido pode ser util para um novo
problema, em que:

® Permita a solu¢do do problema atual de alguma
forma;

e Evite a repeticdo de um erro anterior;

® Permita uma solucdo eficiente do problema, que
seja mais rapido do que, por exemplo, utilizar
uma heuristica passo a passo para calcular uma
solucdo;

e Ofereca a melhor solucdo para o problema de
acordo com um critério qualquer; e

e (Ofereca ao usudrio uma solucdo cuja ldgica possa
ser compreendida por ele.

0 enquadramento de uma solucdo andloga para
um caso, acontece na minimizacio da necessidade
de alteracdes no intuito de adapta-lo ao problema
atual. Desta maneira, o objetivo da determinacéo da
utilidade de casos para um problema atual é o de se
determinar uma relacdo de preferéncia baseada no
critério de similaridade. Esta relacdo de preferéncia
serve para determinar uma ordem parcial sobre os
casos da composicdo de sua base em relacdo a utili-
dade destes casos para o problema particular que o
sistema de RBC esta tentando resolver. Em suma, ¢
possivel afirmar que, para a determinacdo da simila-
ridade em um sistema de RBC, as seguintes premissas
tém de ser satisfeitas (BURKHARD, 1998):

e A similaridade entre a questdo atual e o caso
implica utilidade;

® A similaridade ¢ baseada em fatos a prior7, e

e Como casos podem ser mais ou menos uteis em
relacio a uma questdo, a similaridade precisa
prover uma medida.

De acordo com a ultima subsecdo do paragrafo
anterior a similaridade precisa prover uma medida, ¢
isso que descreve a subsecdo a sequir (4.4).

4.4. Recuperagcdo de casos

0 objetivo da recuperacdo de casos ¢ encontrar
um ou um pequeno conjunto destes na base de casos
que contenha uma solucéo util para o problema ou
situacdo atual. Exemplificando: dada a descri¢do de
um problema de montagem com um eixo de um
produto, um sistema de RBC deveria ser capaz de
recuperar um caso descrevendo uma solugdo apro-
priada ao problema (mostrar o desenho de um eixo
com os dois lados iguais).

Para realizar essa recuperacdo, € necessario
“casar” a descricdio do problema atual com os
problemas armazenados na composi¢do da base,
aplicando uma medida de similaridade. Varios
enfoques diferentes sdo aplicados para a realizacdo
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do processo de correspondéncia consulta-casos
na base, a fim de recuperar um conjunto de casos
Uteis. E necessario discutir primeiramente os prin-
cipios gerais por detrds da recuperacdo de casos. O
processo de recuperacdo de casos pode ser formal-
mente descrito por meio de um conjunto de subta-
refas que devem ser realizadas pelo sistema RBC:

Assessoramento da situacdo, objetivando a
formulacdo de uma consulta representada por um
conjunto de descritores relevantes da situag¢do ou
problema atuais;

Casamento, objetivando a identificacdo de
um conjunto de casos suficientemente similares a
consulta; e

Selecdo, que escolhe o melhor casamento
ou casamentos como base no conjunto de casos
selecionado.

0 assessoramento da situacdo ¢ a mais complexa
das trés subtarefas da recuperacdo, pois utiliza
conhecimento e, muitas vezes, exige uma inte-
racdo pro-ativa com o usudrio. Para encontrar uma
solucdo adequada ao problema proposto, temos de
“casar” nosso problema com os problemas arma-
zenados na base de casos. Problemas do mundo
real, no entanto, sdo muitas vezes mais complexos,
apresentando inimeras caracteristicas essenciais. O
problema atual pode nio se apresentar exatamente
da mesma forma que um problema sugerido, com
semantica equivalente ao armazenado na base de
dados. Por isso, durante o processo de recuperagdo
de casos, a meta ¢ recuperar casos potencialmente
uteis para a situacdo presente. Todavia, ¢ comum
encontrar casos que sdo 0s mais similares a nova
situacdo ao longo de dimensdes consideradas
importantes no contexto da aplicacdo. A situacdo
ou problema atual deve ser descrito como entrada
para o processo de recuperacdo, especificando
0 objeto de busca. Isto ¢ realizado por meio de
uma consulta relacionando descritores de entrada
- indices que sdo relevantes para se encontrar a
solu¢do adequada, como sintomas ou caracteris-
ticas do produto a ser consertado. Esses descritores
devem ser elaborados como a entrada do processo
de recuperacdo, que ocorre durante o assessora-
mento da situacgao.

Diante do contexto anteriormente mencionado,
questionam-se quais descritores de entrada serdo
importantes? A resposta incorre na sujeicio do
dominio de aplicacdo especifica do sistema de RBC,
por exemplo:

Quando um médico estd buscando pelo diag-
nostico de uma doenca, ele caracterizard o paciente
- idade: 35 anos; sexo: masculino; doencas prévias:
maldria - e descrevera seus sintomas atuais, por
exemplo, dor no peito, febre;



o
o

] pnolE\’

Quando um técnico de servico estd consertando
uma impressora e esta procurando a causa do
problema presente, ele caracterizard a impressora —
marca: HP®; modelo: 555 - e descrevera o sintoma
atual, por exemplo, a impressora ndo funciona;

Quando procuramos por uma receita de como
preparar uma refeicdo, podemos tentar encontra-la
com base no nome do prato, por exemplo: lasanha
de carne.

A identificacdo de quais descritores ¢ relevante
para a solucdo do problema atual ¢ um dos maiores
fatores de complexidade de um sistema de RBC. A
diminuicdo dos fatores que necessitam ser consi-
derados proporciona o aumento do indice de efici-
éncia do sistema.

A secdo seguinte relata a técnica utilizada a
partir de um conjunto de casos para fazer uma
escolha melhor.

4.5. Tecnica de escolha

Inicialmente, considerando o conjunto de casos
similares, a escolha considerada melhor é reali-
zada. Isto pode ter sido desempenhado durante o
processo de casamento (descrito anteriormente).
Contudo, geralmente um conjunto de casos € retor-
nado por essa tarefa. O caso que melhor satisfaz a
consulta ou ¢ mais util para a solu¢iio ¢ escolhido
por meio da avaliacdo do grau de casamento ou
similaridade de forma mais detalhada. Isto pode ser
realizado como uma tentativa de gerar explicacdes
para justificar atributos ndo idénticos, com base em
conhecimento do dominio de aplicacéo.

Se um casamento demonstra ser forte o sufi-
ciente, uma tentativa de se encontrar um casamento
melhor pode ainda ser realizada. Por exemplo: a
exploracdo das diferencas com os outros casos do
conjunto retornado. Se esta tentativa falha, tem-se
uma evidéncia adicional da adequacdo do caso
escolhido.

0 processo de selecdo gera, tipicamente, impli-
cacdes e perspectivas para cada caso recuperado e
tenta avaliar consequéncias e justificar expectativas.
Isto pode ser realizado com o uso do conhecimento
do modelo de conhecimento do dominio do proprio
sistema ou com a solicitacdo ao usuario para que
confirme escolhas ou forneca informacao adicional.
Os casos sdo eventualmente classificados de acordo
com alguma métrica ou critério de ordenagao.

A técnica mais simples ¢ a recuperacdo sequen-
cial, na qual a medida de similaridade ¢ calculada
sequencialmente para todos os casos na base de
dados.
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O processo de recuperagdo sequencial permite
a determinacdo dos m casos mais similares. Para
a determinacdo de uma relacdo de preferéncia
especifica para a situacdo aplica-se o conceito de
similaridade do sistema sucessivamente a cada um
dos casos da base de dados. Todos os casos perten-
centes a base sdo entdo ordenados de acordo com
sua similaridade com a consulta. Como resultado,
retomam-se entdo os /m casos mais similares. O
método de recuperacdo sequencial ¢ um método
de aplicacdo universal e extremamente facil de ser
implementado para a determinacio de casos simi-
lares. A principal desvantagem desse método ¢ em
relacdo a bases de dados grandes.

4.6. Exemplo de utilizacdo de casos de uso

Pode-se exemplificar um caso de uso com uma
ficha em que se cadastram informacdes sobre:

e Problemas ou sintomas;
® Solugdo daquele problema ou sintoma;
® Observacdes; e
® Um desenho no qual se mostra o “antes” e o
“depois” da aplicacdo da solugéo.
A Figura 3 retrata o exemplo descrito acima.
Uma base de dados contendo todos os casos
existentes em uma empresa pode ser realizada
por intermédio de varias técnicas de programacio

Caso 1

Problemas/solucio

Dimensées
Problema: montagem Raio maior: 600 mm
eixo Comprimento: 100 mm
Modelo: EDR 100/05
Material: A1020

Solucdo

i
H

Diagnostico: figura
Obs.: Néo usaresta
solugdo para eixos de

comprimento superior
a 200 mm -

© HE=HY

Figura 3. Exemplo simplificado de um caso.
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nas quais a busca por casos de uso seria feita das
seguintes formas:

e Referenciando o problema e/ou;
e Referenciando o diagndstico e/ou;
® Referenciando o produto.

Desta forma, abrangem-se todos os tipos de
busca que um caso possui. No caso do exemplo
proposto, o usudrio poderia realizar a busca pelo
problema (montagem de eixo). Dentre os varios
resultados pode-se refinar a busca por produto.
Sendo assim, recupera-se o caso exemplificado, em
que ¢ apresentada a solucéo.

5. Conclusio

Nos dias atuais, o grande problema que as
empresas enfrentam em relacdo ao conhecimento
¢, predominantemente, a ineficacia de sua recupe-
racdo e isto acontece também com a recuperacdo
de conhecimento explicito relacionado com abor-
dagens de DFA: algumas vezes pela quantidade
desordenada de conhecimento explicito armaze-
nado sem nenhum tipo de regra ou simplesmente
de conhecimento ndo armazenado que se dispde
na sua forma inicial, como nas pessoas, em livros,
etc. Este trabalho mostra uma forma ordenada de
armazenamento baseada em regras, ou melhor, em
casos que podem ordenar o armazenamento. O
RBC nos apontou como ¢ possivel guardar conhe-
cimento explicito ordenadamente, resultando numa
maior eficdcia de recuperacdo do conhecimento e,
consequentemente, diminuir o numero de informa-
coes dispensaveis. A técnica de recuperacdo aqui
demonstrada é uma das mais simples oferecidas pela
RBC. Existem outras mais complexas que podem ser
aplicadas em base de dados grandes, no entanto, o
intuito deste trabalho ndo ¢ mostrar uma técnica
eficaz na recuperacdo de conhecimento explicito
armazenado, e sim divulgar como isso é possivel
através do armazenamento correto. E € isso que o
RBC nos fornece.

Referéncias

AMARAL, D. C. Arquitetura para gerenciamento de
conhecimentos — explicitos  sobre  processo  de
desenvolvimento de produto. Sdo Paulo, 2001. 214
p. Tese (Doutorado em Engenharia Mecénica) -
Universidade de Sao Paulo - USP.

BERGMANN, R. On the use taxonomies for representing
case features on local similarity measures. In:
GERMAN WORKSHOP ON CASE-BASED REASONING,
1998. Proceedings...

o
'S
PROA | 75

BOOTHROYD, G.; DEWHURST, P.; KNIGHT, W. Product
design for manufacture and assembly. New York:
Marcel Dekker, 2001.

BRALLA, J. G. Design for excellence. New York: McGraw-
Hill, 1996. 326 p.

BURKHARD, H. D.; HANNEBAUER, M.; WENDLER, J.
AT Humboldt. development, practice and theory.
London: Springer, 1998. p. 357-372. (Lecture Notes
in Computer Science, v. 1395).

CARAYANNIS, E. G. The strategic management
of technological learning in project program
management: the role of extranets, intranets and
intelligent agents in knowledge generation, diffusion,
and leveraging. 7echnovation,v. 18,n. 11, p. 697-703,
1998.

CARVALHO, R. B. Aplicacdes de softwares de gestio do
conhecimento: tipologia e usos. Minas Gerais, 2000.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Informacio) -
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG.

DANE, F. C. Research methods. California: Brooks/Cole,
1990.

DAVENPORT, T. H.; PRUSAK, L. Conhecimento
empresarial. como as organizacdes gerenciam seu
capital intelectual. Rio de Janeiro: Campus, 1998.

GENTNER, D. Structure mapping: a theoretical framework
for analogy. Cognitive Sciense, v. 7, n. 2, p. 155-170,
1983.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo:
Atlas, 1991.

GRANT, R. M. Toward a knowledge-based theory of the
firm. Strategic Management Journal, . 17, p. 109-122,
1996.

KOLODNER, J. L. Case-Based Reasoning. San Francisco:
Morgan Kaufmann, 1993.

LOUGHBRIDGE, M. E. D. Intellectual capital and
knowledge management. /F.A Journal, v. 22, n. 4,
p. 299-301, 1996.

Mckinsey and Company. Disponivel em: <http://www.
mckinsey.com/>. Acesso em: Abril 2006.

NONAKA, 1. A dynamic theory of organizational
knowledge creation. Organization Science, v. 5, n. 1,
p. 14-37, 1994.

NONAKA, 1.; TAKEUCHI, H. Criacdo de conhecimento na
empresa. Rio de Janeiro: Campus, 1997.

PORTER, B. W.; BAREISS, R. Protos: an experiment in
knowledge acquisition for heuristics classification
tasks. In: INTERNATIONAL MEETING ON ADVANCES
IN LEARNING - WAL, 1, 1986. Proceedings... France:
Les Ares, 1986. p. 159-174.

Revista Fortune. Disponivel em: <http://money.cnn.com/
magazines/fortune/>. Acesso em: Outubro 2005.

RUBENSTEIN-MONTANO, B. et al. A systems thinking
framework for knowledge management. Decision
Support Systems, v. 31, n. 1, p. 5-16, 2001.



Q
o3

a pnolE\’

RUS, 1.; LINDVALL, M. Knowledge managemente in
software engineering. /EEE Computer Society Press,
v. 19, n. 3, p. 26-27, 2002.

SANCHES, R.; HEENE, A.; THOMAS, H. Towards the
theory and pratice of competence-based competition.
n: . (Ed.). Dinamics of competence-based
competition. Oxford: Elsevier, 1996.

SCHANK, R. C.; ABELSON, R. Scripts, plans, goals and
understanding. Northvale: Erlbaum, 1997.

SILVA, E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e
elaboracdo de dissertacdo. Florianopolis: Laboratdrio
de Ensino a Distancia da UFSC, 2000.

Savi, A. F. et al.

Armazenamento de conhecimento ... regras baseadas em casos. Prod. v. 20, n. 1, p. 66-76, 2010

SOFFNER, R. Curso sobre gestdo do conhecimento.
Disponivel em: <http://www.soffner.eng.br>. Acesso
em: Novembro 2002.

TERRA, J. C. C. Portais corporativos: a revolugio na gestdo
do conhecimento. Sdo Paulo: Negdcio, 2002.

ULRICH, F. T.; EPPINGER, S. D. Product design and
development. New York: McGraw-Hill, 1995.

WANGENHEIM, C. G.; WANGENHEIM, A. Raciocinio
baseado em casos. Sao Paulo: Manole, 2003.

WATSON, 1.; MARIR, F. Case-based reasoning: a review.
The Knowledge Engineering Review, v. 9, n. 4,
p. 327-354, 1994,

Storage of Design for Assembly (DFA) explicit knowledge

according to guidelines based on cases
Abstract

An important source of competitive advantages for many organizations worldwide is the capacity to create designs
for less complicated products, consisting of a small number easily assembled parts which, nonetheless, satisfy
consumers’ expectations, known as the Design for Assembly (DFA) approach. There is an obstacle in cataloguing
these approaches, specifically, a lack of storage guidelines; consequently, the retrieval of this explicit knowledge is
ineffective. The aim of this study is to identify storage guidelines for DFA information based on previous cases (CBR -
Case-based reasoning), qualitative in kind and with a descriptive-exploratory purpose. 1t is noted that CBR highlights
the possibility of explicit knowledge stored in an orderly manner, resulting in more efficient retrieval and a decrease
in the amount of irrelevant information.

Keywords
Knowledge Management. Design for Assembly (DFA). Case-based Reasoning.




