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Resumo

Apresentamos nesse artigo modelagem de um processo e prototipagem de solucdo
tecnoldgica para um sistema baseado em conhecimento, no dominio do Licenciamento
Ambiental na gestdo publica estadual, com suporte em Raciocinio Baseado em Casos - RBC e
modelagem de processos de Negdcio - BPM. A pesquisa teve um viés eminentemente
exploratorio, baseada em pesquisa bibliografica e documental, levantamento de dados com
questionario e ado¢do de uma adaptacdo do processo de descoberta de conhecimento em
mineracdo de dados para qualificacdo do escopo dos casos e delimitacdo do dominio. O
protdtipo da aplicagdo para o dominio do Licenciamento Ambiental foi construido, alimentado
com os casos oriundos de uma base real de dados e validados por especialistas de uma
agéncia de licenciamento ambiental no ambito de um governo estadual no Brasil. A estratégia
de modelagem de processos associada a raciocinio baseado em casos mostraram-se
adequadas para a elaboragdo do protétipo e sua aplicacdo e validacdo pelos especialistas,
indicando um dominio muito promissor e o processo C@br@I passivel de atuacdo no campo
dos sistemas baseados em conhecimento.
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Abstract

In this paper, we present a process modeling and prototype technological solution to a
knowledge-based system in the field of Environmental Licensing applied to a Brazil’s state
public management, supported by Case Based Reasoning - RBC and Business Process Modeling
- BPM. The research had an exploratory bias, based on bibliographic and documentary
research, data collection with questionnaire and adoption of an adaptation of the process of
knowledge discovery in data mining to qualify the scope of the cases and delimitation of the
domain. Was used the prototype in the Environmental Licensing domain, charged with cases
from a real database and then validated by specialists from an environmental licensing agency
under a state government in Brazil. The process modeling strategy associated with case-based
reasoning proved suitable for the elaboration of the prototype and its application and
validation by the specialists, indicating that this is a very promising domain and C@br@]
process be capable of acting in the knowledge-based systems field.
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1 Introdugao

O conhecimento esta intrinsecamente vinculado a condigao humana, incluindo
neste contexto as relagdes sociais, ambientais, econ6micas, tecnoldgicas e politicas
que sao derivadas da existéncia e do convivio social. Estas relagdes situam a Gestao do
Conhecimento enquanto um processo nao trivial, demandando uma necessaria
delimitacdo do dominio em que o problema de pesquisa esta situado e de esforcos
tedricos e metodolégicos para a obtencdo de sucesso em propostas com este fim.

Neste sentido, apresentamos uma proposta por meio da modelagem de
processo de Gestdo do Conhecimento denominado de Case Based Reasoning aplicado
ao Licenciamento Ambiental - C@br@], utilizando Raciocinio Baseado em Casos - RBC
e notacdo de modelagem de processo de negdécio - BPMN, a possibilidade da
construcdo de um protétipo que validou o modelo e o fluxo de dados, permitindo a
representacdo e processamento do conhecimento do analista ambiental no dominio
da Gestdo do Licenciamento Ambiental,

O Licenciamento é a atividade gerencial de cunho exclusivo do exercicio da
fungdo de gestao do meio ambiente, que busca articular as demandas de
empreendimentos econ6micos em acordo com a garantia da preservacdo do meio
ambiente e dos recursos naturais. E um processo gerencial e analitico, dado o grau de
subjetividade presente no processo de licenciamento, deveras complexo, em que sua
consecucdo possui uma forte vinculacdo a acao e ao conhecimento tacito do Analista
Ambiental (BRASIL, 1997).

Considera-se como pressuposto que nossa abordagem metodoldgica de base
empirica, permitiu modelar um processo para sistematizar e objetivar as atividades de
analise complexas que sao executadas pelo analista ambiental, para a emissdao de seus
pareceres técnicos, possuindo um alto valor agregado para as organizacdes dessa drea
de atuagao.

Neste trabalho utilizamos BPMN (OMG, 2012), para mapear e representar o
processo de licenciamento ambiental, aplicando os preceitos e postulados da
metodologia de Raciocinio Baseado em Casos — RBC (WATSON, 2003; ALTHOFF e
WEBER, 2006; KOLODNER, 1992; AAMODT e PLAZA, 1994), para dar sustentacdo
epistemoldgica e ferramental ao processo C@BR@L — Case Based Reasoning aplicado
ao Licenciamento Ambiental, modelado com o objetivo principal de responder a
problematica colocada para a pesquisa explicitando o conhecimento tacito disponivel
no dominio (PROBST et al, 2002; WATSON, 2003; FRESNEDA et al, 2009; TAKEUCHI e
NONAKA, 2008).

Epistemologicamente, foram adotados como suporte os trabalhos precursores
de Takeuchi e Nonaka (2008) em sua Teoria da Criagdo do Conhecimento
Organizacional - apoiados no trabalho de Polanyi (POLANYI, 2005) e sua classificagdo
dual para o conhecimento, dividindo-o em tacito e explicito - colocam que para haver
a criagdo de conhecimento na organizagao, é necessdaria a interagao dos individuos
desta organizacdo em um processo que ocorre por meio de discussoes,
compartilhamento de experiéncias e observacao.

Metodologicamente, utilizou-se BPMN — Business Process Management and
Notation para simplificar a discussdao com os especialistas do dominio que validaram o
protétipo funcional da modelagem do processo C@br@l. As etapas da pesquisa foram
amostragem do problema, captura de dados, construgao da base de casos, calculo da
similaridade entre o caso em andlise e a base de casos, recuperacdo e criacao de
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ranking com os casos mais similares e apresentacao destas sugestdes para o analista
Ambiental validar o processo.

Este documento possui trés partes, esta introducdo, seguida de secdo de
desenvolvimento, apresentando materiais e métodos e a terceira se¢do, onde
apresenta-se os resultados, a discussdo e possibilidades de trabalhos futuros. Pés
textualmente, estd disponivel secdo de Referéncias, para possivel ampliacdo do
escopo tedrico apresentado.

2 Desenvolvimento

O conhecimento na visdo de Takeuchi e Nonaka (2008) possui duas dimensdes:
uma epistemoldgica e outra ontoldgica, se apresentando em duas formas tipoldgicas
basicas: tacito e explicito, onde o conhecimento tacito esta relacionado com o saber
fazer, com as habilidades e competéncias individuais e nao é facilmente formalizado
ou descrito. Por outro lado, o conhecimento explicito é aquele que estd bem
formalizado, descrito em normativos e manuais, livros ou outras formas de suporte
gue permitam sua distribuicdo de forma mais acessivel.

As relagdes que ocorrem neste processo de interagao entre os individuos
geram conhecimento e permitem que haja a conversdo entre os dois tipos de
conhecimento, totalizando quatro modos para esta transformagao do conhecimento:
(1) Socializacdo, de tacito para técito; (2) Internalizacdo, de tdcito para explicito; (3)
Combinacgao, de explicito para explicito; (4) Internalizagdo, de explicito para tacito.
Estas formas de geragdo/transformacgdo de conhecimento foram denominadas de
Espiral do Conhecimento (TAKEUCHI e NONAKA, 2008).

Watson (2003) fez contribuicdo significativa ao apresentar uma proposta de
restricdo ao conceito de Gestdao do Conhecimento, propondo uma definicdo mais
restrita ao gerenciamento do conhecimento em si, ndo desprezando a necessidade da
criagdo de uma estrutura organizacional que favorega a sua criagao, porém, focando
na ado¢cdo de uma metodologia para implementacdo de solugdes de gestdo de
conhecimento, apresentando uma relagdo conceitual entre o ciclo de gestao do
conhecimento e o Raciocinio Baseado em Casos — RBC, via um framework para a
aplicagdo de gestdao do conhecimento, como um ciclo, em perfeita sintonia com o Ciclo
RBC de Aamodt e Plaza (1994). Esta proposta, considera RBC como metodologia para
se obter a gestdo do conhecimento, encontrando alinhamento e eco nos trabalhos de
Althoff e Weber (2003). (WATSON, 2003; ALTHOFF e WEBER, 2006; AAMODT e
PLAZA, 1994)

Para Watson, um importante conceito relacionado ao conhecimento é o
padrdo apresentado, haja visto que o conhecimento ndo apresenta isolada, individual
e estatica, antes ocorre de maneira dinamica, ao longo de um continuum, sempre com
mediacdo, sendo essencial sua representacdo e analise considerando o
reconhecimento de padrdes e seu relacionamento com o contexto. Neste ponto
percebe-se uma correlacdo com os postulados de Roger Schank (1980), em sua teoria
de organizacdo da memdria, com a utilizacdo de Scripts para acessar conhecimentos
prévios e adapta-los a situagdes atuais.

Estas relacbes inerentes ao processo de construcdo do conhecimento sdo
altamente dependentes de contexto e seu entendimento passa pela compreensao dos
dados disponiveis, atribuindo a estes cendrios e suas estruturas mutdveis, significado e
poténcia para gerar informacdo, a qual em seguida, passa a formar padrdes de
entendimento e analise permitindo finalmente permitir a obtengao do conhecimento,
conforme esquema na Figura 01.
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Figura 01 — A relacdo entre contexto e compreensao
Fonte: Adaptado de WATSON, 2003.

O Raciocinio Baseado em Casos - RBC consolida-se como uma abordagem da
Inteligéncia Artificial que busca resolver problemas presentes utilizando experiéncias
passadas para a resolucdo de problemas atuais, por meio do uso de uma combinacdo
de aspectos pertencentes aos campos de sistemas baseados em conhecimento® e
aprendizagem de maquina, podendo ser encontrado em solugGes especificas para
problemas de gestdo do conhecimento, tem sido utilizado também para a construcdo
de sistemas que executam tarefas de classificacdo, diagndstico, suporte a decisdo,
tutoriais, configuracdo, planejamento e projetos (WATSON, 2003; ALTHOFF e WEBER,
2006; KOLODNER, 1992; WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

O RBC resolve problemas utilizando analogia, admitindo que solugdes
encontradas para problemas no passado possam ser reutilizadas para solucionar
problemas através de técnicas que permitam a adaptacao de solugGes anteriores para
solucionar o problema corrente. No contexto da abordagem, o conjunto
problema/solucdo é denominado de Caso, sendo cada elemento constituinte deste
conjunto armazenado em uma base de casos ou base de conhecimento (WATSON,
2003; KOLODNER, 1992; WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Problema

Conheclmanm
Qral .:.

Soluc&o Solucdo
Confirmacdla Sugerida

Figura 02 — Ciclo RBC de Aamodt e Plaza
Fonte: AAMODT e PLAZA, 1994.

5 Sistemas Baseados em Conhecimento sdo programas de computador que usam o conhecimento
representado explicitamente para resolver problemas. Sdo usados em problemas que requerem certa
quantidade de conhecimento humano e de especializacdo (REZENDE et al, 2003).
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A proposta de Aamodt e Plaza (1994) apresentou uma discussdo acerca dos
aspectos conceituais, temporais e metodoldgicos do RBC, incluindo a proposta de uma
representacdo para aplicacdo continua da metodologia, composta por duas partes: um
modelo em ciclo para o processo de RBC e uma estrutura baseada em tarefa.

O ciclo RBC de Aamodt e Plaza (1994) é denominado de 4 R’s, pois 0s processos
propostos para compor o ciclo RBC sdo:

1. Recuperar o caso mais similar entre os casos disponiveis;

2. Reutilizar a informacdo e o conhecimento disponiveis no caso recuperado,
para resolver o problema;

3. Revisar a solugdo proposta para solucionar o problema;

4. Reter as adaptacgOes e partes utilizadas para poder resolver problemas
futuros

Evoluindo e ampliando a proposta inicial, Watson(2003) defende que a
metodologia de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é perfeitamente ajustdvel para a
obtencdo de solu¢des de gestdo do conhecimento, pois o comportamento da
metodologia e seu conjunto de principios, vistos como um ciclo de seis atividades
podem ser diretamente mapeadas em um ciclo de gestdo do conhecimento (KM —
Knowledge Management), detalhados a seguir:

(1) Recuperar o conhecimento que combine com os requerimentos de
conhecimento do problema;

(2) Reutilizar uma selecdo do conhecimento recuperado;

(3) Revisar ou adaptar o conhecimento de forma que ele possa ser usado para
solucionar o problema;

(4) Rever o conhecimento novo para definir se ele deve ser retido;

(5) Reter o conhecimento, caso o processo de revisdao tenha sucesso;

(6) Refinar o conhecimento na memoaria de casos ou base de casos, caso seja
necessario;
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Figura 03 — Ciclo RBC adaptado para um Ciclo de KM
Fonte: WATSON, 2003.

Em sua visdo conceitual, Watson (2003) propde mapear diretamente os seis
R’s, propostos em sua visdo de ciclo de RBC, para executar as atividades necessarias a
composicao de um ciclo de Gestdo do Conhecimento, destacando que enquanto as
atividade de Recuperacdo, Reuso e Revisdo ddo suporte a aquisicdo do conhecimento,
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a Recuperagdo e o Refino permitiriam a analise do conhecimento, criando as
condicbes para que a memdria (ou base de casos) suporte a preservacdo do
conhecimento e a Recuperacdo, Reuso e Revisdo, permitam o uso do mesmo,
contextualizados em uma representacdo conceitual que considera ainda a acao
humana para efetuar o ajuste necessario entre o espaco do problema e o da solugdo:

Espago do

Problema Recuperagio

Retengdo

Espago da
Reuso Solugdo

Figura 04 — llustracdo dos Espacos de Problema e de Solugao
Fonte: Adaptado de WATSON, 2003.

No contexto de execucdo desta pesquisa, a tomada de decisdo por parte dos
analistas ambientais no dominio do licenciamento, como na maioria dos dominios
complexos, envolve determinada quantidade de risco, certeza e incerteza, pois ao
tomarem decisdes estes agentes pesam alternativas, muitas das quais se relacionam
com eventos futuros imprevisiveis. O processo de decisdo, portanto, ocorre em um
espaco de nivel de riscos que vai desde a certeza, quando o evento é altamente
previsivel, a turbuléncia quando é altamente imprevisivel (STONER e FREEMAN, 1999).

A acdo do analista para a efetividade do Licenciamento Ambiental, se da via
procedimento administrativo pelo qual a Administragdo Publica, através do Orgdo
Ambiental competente, efetua a andlise de projetos apresentados para o
empreendimento econd6mico em seus aspectos de atuacdo e interdependéncia com o
meio ambiente, considerando as disposi¢cdes legais e regulamentares aplicaveis,
autorizando condicionalmente ou negando a atividade econémica de acordo com os
preceitos do compromisso da preservacao do ecossistema socioambiental, expedindo
ou negando a emissao da respectiva licenca.

Para Watson (2003 tornar possivel a adoc¢do de qualquer forma de gestdo do
conhecimento, em primeiro lugar precisa-se ter algum conhecimento para gerenciar;
analisar qual o conhecimento existente na organizacdo; quais sdo as formas de
armazenamento e também como este conhecimento podera ser acessado e utilizado
no futuro.

A utilizagdo de BPMN — Business Process Management and Notation visa
manter a compatibilidade com a notacdo de processos utilizada na instituicdo em
estudo, além de simplificar a discussdo com técnicos e analistas, quando da
apresentagdao da modelagem do processo C@br@I, ainda como instrumento de
referéncia do processo modelado nessa pesquisa e a execuc¢dao do ciclo de RBC
(AAMODT e PLAZA, 1994; WATSON, 2003).

No dominio em estudo, um caso foi definido como o conjunto de informacgdes
que permitam identificar individualmente o problema relacionado com a solicitagao
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de licenciamento ambiental pelo empreendedor e a sua analise técnica, que culmina
com solucdo, representada pela emissdao do parecer técnico, que em caso positivo,
autoriza a emissao da Licenga Ambiental.

Temos, portanto, dois subconjuntos informacionais distintos no decorrer do
processo: um primeiro relativo a caracterizacdo do problema a ser resolvido e um
segundo que se relaciona com a solucdo, cujo elemento principal é o documento
denominado de parecer técnico, que embasa e permite a Administracdo Publica atuar
no sentido de articular o desenvolvimento econémico com a preservacao do meio
ambiente.

Para definir quais sdo os atributos essenciais de cada caso, foi utilizada uma
adaptacdo da metodologia KDD (citar, 1999) foi extraida amostra com a totalidade dos
dados disponiveis no banco de dados do sistema de gestdao do licenciamento. Em
seguida, filtros supervisionados foram aplicados para retirada de uma amostra do
banco de dados do sistema de informacgdes que contemplasse o dominio da pesquisa.

Role Tahie Index Marne Type
id 16 Numero_Protesso pobymominal
labal 17 FPD pobymaminal
regular 0 Tipo_processo polmominal
regular 1 porte_empreendimenta polmominal
regular 2 Fatar_Geradar polymominal
regular 13 Municiplo_empreendimento polynominal
regular 14 divizao_atvidade_descrican pokominal
ragular 15 grupo_athidada_descncas pobymominal

Figura 05 — Atributos-Chave para construgao da base de casos
Fonte: Autores, 2020.

Na etapa de analise dos dados, foi utilizado o algoritmo peso por relevancia,
aplicado a base dados extraida do sistema de informacdes real, para obter quais os
pesos dos atributos que compdem o espaco do problema de nossa base de casos e
assim, obtivemos qual atributo é o melhor candidato a ser utilizado para a
identificacdo de cada caso na base de conhecimento. Os melhores classificados foram:
a numeragao do processo, o porte e o local do empreendimento; perfazendo assim os
elementos de maior impacto em sua identificagao.

aftribute wetght
grupo_stividade_descricao i
divisao_atividade_descricao 0.541
Tipo_processo 0.349
porte_empreendimenio 0.339
Municipio_smpreendimento 0081
Fator_Gerador 0

Figura 06 — Resultado da aplicagdo algoritmo peso x relevancia, para criagdo de indices.
Fonte: Autores, 2020.

A analise documental e coleta de dados em campo, foi adotada para verificar
guais sdo os dados que estdo disponiveis ao Analista Ambiental, relacionados com a
definicdao do espaco do problema para o processo C@br@l. No processo projetado,
essa acdo ocorrera mediante acdo de agente incluido no sistema de gerenciamento de
informacdes, independente de solicitagdo do analista, iniciando assim o ciclo de
Raciocinio Baseado em Casos, visando recuperar casos que anteriormente tenham
sido solucionados e que possam ser utilizados ou adaptados para solucionar o
problema.

Logo apds a definicdo do espaco do problema, sdo acionadas as tarefas
relacionadas com o processo C@br@l: amostragem do problema, calculo da
similaridade entre o caso em anadlise e a base de casos; recuperacdo e criacdo de
ranking com os casos mais similares e apresentacdo destas sugestGes para o analista
ambiental, todas essas etapas estdo presentes no protdtipo validado.
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sim(Q,C) = ) f(Qi,Ciywi
t=1
() = Problema atual (a ser resolvido)
C= Caso Recuperado na base de casos
n = namero atributos em cada caso
i = atributo individual do caso. de I a n
f=func¢io de similaridade para o atributo i nos casos e C
w = defini¢io do peso do atributo §
Figura 07 — Formalizagdo do célculo da similaridade de casos (C@br@I)
Fonte: Autores, 2020.

Foi adotada como medida de similaridade, uma funcao que determina o grau
de similaridade entre a questdo a ser respondida e um determinado caso indexado e
guando multiplicada por um fator de ponderacdo, pode atribuir diferentes graus de
importancia aos atributos dos casos, que foram obtidos pelo processamento do
algoritmo peso x atributo aplicado na base de casos empiricamente coletados.
(WATSON, 2003, WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003)

Apds a execucdo destas etapas do Processo C@br@l, o controle do fluxo do
processo retornard para o analista, com fins de executar a tarefa de analisar as
solugdes melhor ranqueadas para o problema e, de acordo com as possibilidades
apresentadas, decidir se aceita ou ndo alguma das solugdes encontradas, bem como
se é necessdrio executar algum nivel de adaptacdo nas solucdes oferecidas para
solucionar o problema que estd sendo analisado.
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Figura 08 — Detalhe da modelagem de processos (Destaque para a Recuperagdo e o Reuso)
Fonte: Autores, 2019.

Na hipétese de nenhuma solugdo recuperada da base de casos se mostrar
vidvel enquanto solugdao ao problema, o analista devera construir um novo parecer
técnico para a solicitagao de licenciamento, mesmo assim a nado utilizagao de solugao
apresentada pelo processo C@br@| para a solugcdo apresentada ao problema, nao
impedira que o conhecimento gerado seja captado e armazenado na base de casos,
pois essa nova solucao passara a fazer parte da memadria de casos, coletando ainda os
motivos que levaram o analista a ndo aceitar as sugestdes, para assim termos a
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evolucdo da base de casos, auxiliando no processo de revisdo dos casos que devam
fazer parte da base.

Nesta etapa do processo temos a representacdo do aprendizado que é obtido
no contexto da solugdo de RBC modelada, pela qualificacdo e armazenamento da
solugao encontrada e pela ampliagdo da base de conhecimento ou de casos,
adicionando valores aos atributos especificos para a solugdo encontrada e um novo
conjunto problema-solucdo na base de casos, mesmo que ndo tenha sido utilizada
nenhuma das solucées apresentadas pelo processo C@br@I.

A classificacdo dos casos em Positivos e Negativos, visa melhor identificar os
critérios para a escolha da melhor solucdo para o problema e garantir a ampliacdo da
base de conhecimentos, preenchendo o vacuo informacional existente entre
processos que foram formados (espaco do problema) e aqueles que autorizaram ou
negaram a emissdo de licencas (espaco da solucdo).

Como todo processo de apoio a decisdao, a acdo do agente atuador, que é o
alvo do processo, deve ser um ponto a considerar. Visando coletar o feedback a esse
respeito, foi elaborada uma estratégia para validacdo do protétipo do Processo
C@br@!| por analistas ambientais da Instituicdo licenciadora, onde definimos uma
amostra para o publico alvo que constasse de especialistas envolvidos direta e
indiretamente com a acao de licenciar.

A estratégia didatica para esta etapa foi iniciar com a apresentagdo de nossa
visdo do processo de licenciamento modelado com BPMN, apresentando as acdes
esperadas pelo processo C@br@l, o papel do Analista Ambiental no processo, as
acOes do Ciclo RBC e a estratégia adotada para a construgao do protétipo, com
destaque para a obtencdo dos pesos da medida de similaridade obtida via utilizacdo
do algoritmo peso x relevancia e a definigao dos atributos utilizados para a definigao
do espaco do problema para a pesquisa na base de casos, além formar o conjunto de
elementos de processamento do préprio protdtipo (figura 9).

Attributes (Siots)
attribute discririnant target weight  Local SMF COnmMment

01 _Devisao_Atividade _descr,.. 0,941 def auk
01_Fato_Gerador | 04
01_Municipio_empreendimento | | | 0,081 A i
01_PPD o ' 1 CRERGL IUtiizar medida CEBREL para pe<os definidos '
01_Tipo_Processo | 0,344 ’ [ |
01 _porte_empreendmento 0,339A

02_Grupo_Atividade_descricao I 1

CEP Chente oA ISam utilizac 50 de similaridads
CEP empreemdimento | | | 0.A o [Sem utilizacdo de simidaridade
Cliente Y, [ * o |

Figura 09 — Detalhe da edigdo das medidas de similaridade C@br@I
Fonte: Autores, 2020.

<

e e 2 e e e

Como método de coleta de dados, foi adotada a entrevista estruturada, onde
cada um dos analistas foi convidado a responder um questionario sobre os principais
pontos do modelo/processo/prototipo. As questdes foram vinculadas aos pontos
principais dos resultados obtidos pela experiéncia de uso e qual o possivel impacto do
processo C@br@I| no apoio ao processo, na aprendizagem e no treinamento de novos
analistas.

O instrumento de coleta de dados foi composto de um questionario com cinco
questdes. Na primeira os analistas foram questionados acerca da escala de
importancia utilizada (peso por relevancia) obtido pelo processo de classificacdo e sua
relacdo com a visdo da realidade.
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Comentario / Transcrigao

"Tendo em vista a constante falta de capacitacdo de funcionarios, bem como a
perda da memoria, historico dos processos com a mudanca de técnicos, o
processo Cabral amplia significativamente a possibilidade de diminuir ou até
evitar erros recorrentes, como também ajuda no aperfeicoamento da analise
técnica e na tomada de decisdes mantendo coeréncia e uniformidade."

"A aplicacdo do processo C@br@| poderia vir a viabilizar a otimizacdo e uma
maior celeridade nas emissGes de licengcas ambientais uma vez que tornaria
disponivel com maior facilidade as informagcGes necessarias a conclusdo dos
processos."

"O processo C@br@| se constitui em uma ferramenta aglutinadora de
conhecimentos, capaz de contribuir de forma decisiva numa tomada de decisdo
numa avaliacdo ambiental, ou em outra contextualizacdo, por resgatar
informagdes outrora tomadas, além de focar o ponto crucial da atividade,
agregando a esse de forma ponderada outros atributos, de forma que a decisdo
final a ser tomada seja a mais acertada possivel."

"Espero que o processo C@br@I| seja implantado institucionalmente, o mais
breve possivel, para que se possa ter uma memdria corporativa, nivelando
informacodes, conhecimentos e procedimentos."

Quadro 01 — Excertos das avaliagOes efetuadas pelos especialistas do dominio
Fonte: Autores, 2020.

3 Resultados e Discussao

A partir da analise documental e da coleta de dados em campo, foi possivel
verificar quais sdo os dados que estdao disponiveis ao Analista Ambiental relacionados
com a definicdo do espaco do problema para o processo C@br@I, que serao utilizados
como entrada para o inicio do ciclo de Raciocinio Baseado em Casos visando recuperar
casos que anteriormente tenham sido solucionados e que possam ser utilizados ou
adaptados para solucionar os problemas apresentados.

Foi possivel identificar que a proposta de modelagem de um processo de
gestdo do conhecimento utilizando Raciocinio Baseado em Casos foi com sucesso
aplicada ao dominio do Licenciamento Ambiental, apresentando um protdtipo de
sistema de informagbes que permitiu aos especialistas do dominio avaliarem e
validarem as acdes do processo C@br@I, com destaque para a inovacao associada a
retencdo do conhecimento do dominio, marcando o caso para uso futuro conforme
sua qualificagao, sendo Positivo: caso licenga seja emitida ou Negativo: caso nao seja
emitida licenga.

Logo, a partir da metodologia utilizada, por meio do processo C@br@| aplicado
aos dados empiricos disponiveis, verificou-se a construcdo de uma ponte para que o
conhecimento tacito de posse do analista ambiental, formalizado na base de casos e a
recuperacdo e apresentacdo das propostas de solugdes similares anteriores,
permitiram que o analista acessasse uma base de conhecimentos explicitos, em um
ciclo operacional que permite a evolugdao da memoria de casos e por conseguinte um
aprendizado organizacional coletivo e evolutivo, mediado pela tecnologia da
informagdo mas sem perder de vista a importancia da agao humana como elemento
chave na tomada de decisao.
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A utilizacdo de uma etapa adaptada do processo de descoberta de
conhecimento e acbes de mineracdao de dados, na composicdo da amostra para a
criacdo da base de casos para o processo C@br@I| se mostrou necessdria e valida, ao
especificar quais atributos sao mais indicados para definir com um grau maior de
acuracia para a recuperacao de casos e qual peso relativo aos atributos que serdo
utilizados para compor a etapa de cdlculo de similaridade.

Demonstrou-se a partir do recorte do dominio em estudo, que para a gestao
ambiental, os pareceres negativos possuem importancia igual ou maior que aqueles
que permitem a instalagio de empreendimentos potencialmente poluidores,
autorizados através da emissdo da licenca. Parecer negativo desde a etapa de andlise
ja indica o impedimento da atividade sendo este ato o elemento que atesta a agao
reguladora coercitiva do Estado. Ao nosso conhecimento, até a execucdo desta
pesquisa essa informacdo é descartada como de menor relevancia e sequer eram
armazenados os dados relativos a negativa, gerando um esquecimento ndo planejado
das agdes da Instituigdo.

Como devolutiva para a instituicdo alvo da pesquisa, foi apresentada e aceita a
proposta de alteragdo da estrutura de sistemas de informagao entdao em uso,
aplicando mudanca do fluxo de processos de emissao do licenciamento, para permitir
a emissao da negativa do licenciamento e ndao somente da autorizagdo do mesmo.
Dessa forma foi possivel verificar que a emissdo de um parecer negativo e a
consequente nao aprovagao do local do empreendimento, de sua instalagdo ou
mesmo de sua operacdo tem uma grande importancia gerencial, pois estes
documentos de negagao, podem se tornar pontos de partida para as outras atividades
finalisticas da organizagao, com agdes de fiscalizagdo e monitoramento ambientais,
fazendo com que esta inovacdo na classificacdo de casos proposta no C@br@l,
também possa vir a se tornar elemento estratégico para as outras atividades da
organizagao.

A estratégia de modelagem de processos associada a raciocinio baseado em
casos mostraram-se adequadas ao uso e aplicacdo, considerando o éxito obtido na
construgao do protdtipo e sua validagdo pelos especialistas, indicando ser este um
dominio muito promissor e passivel de atuacdo para o campo dos sistemas baseados
em conhecimento.

Consequentemente, a partir dessa contribuicao, diversos outros estudos
poderdo ser realizados, como por exemplo, adaptar a estratégia prevista no processo
C@br@Il para as agdes de monitoramento e fiscalizagao das atividades potencialmente
poluidoras, ou ampliar a capacidade de acdo dos agentes de coleta de dados para
enriquecer o conteldo da base de casos de forma que possa se tornar um elemento
de consulta multireferencial e hipermodal para o processo gerencial de licenciamento
ambiental.
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