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RESUMO

A preocupagao com o desenvolvimento de produtos que oferegam um menor nivel
de degradacgao dos recursos naturais € um desafio que as empresas, de modo geral,
estdo buscando. A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) de produtos é uma
metodologia que investiga os impactos ambientais no desenvolvimento, uso e reuso
desses produtos. Elencam-se algumas tecnologias para a coleta, armazenamento e
distribuicdo de informagdes de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) e definigdes sobre
ciclo de vida do dado que sdo consideradas fundamentais para o método de
elaboragcado de uma matriz de tecnologia para fluxo de informagao de ICV. A hipotese
desta pesquisa € a de que uma matriz de tecnologia venha contribuir com a gestao
de informacéao de inventarios de ciclo de vida, apontando alternativas de tecnologias
para a concepcado de um sistema de informacao de ICV. Esta pesquisa tem como
objetivo propor uma matriz de tecnologia para fluxo de informagao de inventarios de
ciclo de vida, a partir da analise dos elementos do ciclo de vida do dado e sua
relagcdo com as etapas do fluxo de informacao para ICV. O método de concepgao da
matriz de tecnologia para fluxo de inventarios esta baseado na intersec¢cdo dos
elementos do ciclo de vida do dado e sua relagdo com as etapas da gestdo da
informagéo para ICV. Para tanto, utiliza-se o framework de Zachman (2010) para
clarificar cada tecnologia empregada. Essas tecnologias contribuem no processo de
armazenamento e recuperagao da informacgao de ICV até a disponibilizacdo desse
primordial recurso informacional, na perspectiva da consolidacdo do Sistema
Brasileiro de Inventario de Ciclo de Vida (SICV-Brasil).

Palavras-chave:

Avaliacao de Ciclo de Vida. Ciclo de Vida do Dado. Gestao da Informagéo.



ABSTRACT

The concern with the development of products that offer a lower level of degradation
of natural resources is a challenge that companies, in general, are seeking. The Life
Cycle Assessment (LCA) of products is a methodology that investigates the
environmental impacts in the development, use and reuse of these products. We list
are some technologies for the collection, storage and distribution of this information
Life Cycle Inventory (LCIl) and definitions of data life cycle that are considered
essential to the production method of a technology matrix for information flow LCI.
The hypothesis is that a technology matrix will contribute to the information
management life cycle inventories, pointing alternative technologies for the design of
an LCI information system. This research aims to propose a technology matrix for
flow of information life cycle inventories from the analysis of the elements of the data
life cycle and its relation to the steps of the flow of information to LCI. The method of
design technology matrix for inventory flow is based on the intersection of the
elements of the data life cycle and its relation to the steps of information
management for LCI, using the Zachman (2010) framework to clarify each
technology employed. Such technologies help in the storage and recovery process of
LCI information to the provision of primary information resource with a view to
consolidation of the Brazilian Inventory Lifecycle System (SICV-Brazil).

Keywords:

Life Cycle Assessment. Data Life Cycle. Information Management.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento sustentavel é hoje uma preocupacao de toda a sociedade.
Diversos problemas decorrentes da exploragao indiscriminada do meio ambiente
estdo sendo considerados de forma relevante no cenario mundial. Mudancgas
climaticas, alteragbes no habitat natural de algumas espécies, entre outras
mudangas no meio ambiente fazem com que esse assunto seja tratado com

importancia fundamental para as préximas geracoes.

A exploragao do meio ambiente tem um reflexo significativo na sociedade de
consumo, 0 que impulsiona a economia da sociedade, fazendo com que as
industrias realizem o desenvolvimento de novos produtos para atender essa
demanda crescente. Esse novo padrao de comportamento faz com que a escassez
dos recursos naturais seja aumentada, pois, no passado, se retirava do meio

ambiente apenas o0 necessario para a subsisténcia do homem.

Com o passar dos anos, o ser humano foi aprimorando suas técnicas de
construcado de ferramentas e, com isso, ofereceu uma melhoria nas condi¢des de
vida da populagcdo em geral. Com esse processo, comega-se um ciclo de
degradagdo do meio ambiente, no qual o homem, ndo preocupado com a
manutencdo dos ecossistemas, retira da natureza muitos insumos para suas
necessidades sem qualquer preocupagdo com os dejetos decorrentes desse
processo, com um pensamento de que esses recursos naturais (animais, vegetais e

minerais) sao inesgotaveis e capazes de renovagao permanente.

Segundo o Programa das Nac¢bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
“[...] apesar dos investimentos de varios paises em energias renovaveis e
sustentabilidade, o mundo pode viver uma catastrofe ambiental em 2050, segundo o
Relatério de Desenvolvimento Humano 2013” (AMAZONIA.ORG, 2013). Com essa
preocupagao, originaram-se estudos nos Estados Unidos e na Europa sobre
desenvolvimento sustentavel e as primeiras reagdes no sentido de se estabelecerem

férmulas e métodos de diminuicdo dos danos ao meio ambiente.

Empresas de diversos segmentos tém buscado desenvolver produtos com
menor impacto nos recursos naturais. Nesse contexto, a Avaliagao do Ciclo de Vida

(ACV), que é uma metodologia capaz de determinar o impacto ambiental de



14

materiais, produtos ou servigos ao longo de todo seu ciclo de vida, torna-se uma das

principais ferramentas de analise de impacto ambiental.

Em um estudo de ACV é necessaria a obtencdo de dados de entrada dos
processos elementares dos produtos, que sao determinados por meio de Inventarios
de Ciclo de Vida (ICV). Esses inventarios tém como objetivo principal proporcionar

informagdes para comporem os insumos da analise dos estudos de ACV.

Os Inventarios de Ciclo de Vida (ICV) compbem a fase de analise de
inventario da metodologia de ACV. Esta etapa do desenvolvimento dos estudos de
ACV é considerada a fase que consome mais recursos e esta sujeita a um numero
maior de incertezas metodologicas. Algumas instituicdes governamentais e privadas,
principalmente da Europa, desenvolveram bases de dados' de inventario com as
especificidades de cada regidao geografica, retratando os dados dos processos ou

servicos caracteristicos de sua regido.

A partir do modelo de informacdes para elaboracédo de inventarios de ciclo de
vida da base da cadeia industrial (Reis, 2008), o Instituto Brasileiro de Informacéao
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) desenvolveu um banco de dados de inventario de
ciclo de vida. Porém, existe uma dificuldade em se trabalhar com as informacdes
desse banco de dados, pois o modelo de informagdo proposto apenas descreve
como deve ser o armazenamento das informacdes de inventario sem, no entanto,

permitir o tratamento da informacéao de inventario de ciclo de vida.

E necessario especificar tecnologias da informagdo capazes de apoiar a
gestdo da informagéo de inventarios de ciclo de vida para estabelecer mecanismos

de qualidade, tratamento e disseminacgao da informacéo.

Dessa forma, esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: quais
tecnologias da informagéo podem atuar no fluxo de informagbes de inventario de
ciclo de vida para tornar factivel o uso da metodologia de ACV em produtos

brasileiros?

! base de dados é o conjunto de dados que s&o considerados para gerar uma informagdo. O banco
de dados, que é um repositério onde os dados sdo armazenados, contém elementos para atender
uma ou mais bases de dados.
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A tecnologia da informacdo pode proporcionar mecanismos capazes de
resolver as situagdes complexas envolvidas na concepgao do Sistema Brasileiro de
Inventario de Ciclo de Vida (SICV), para que se tenha um resultado expressivo na
recuperacao, organizagao e utilizacao das informacdes de inventario pela sociedade,
considerando que existem condicdes especificas sobre o tema pesquisado que
determinam complexidade nas definicées dos elementos fundamentais da gestao da

informacéo.

A hipétese é que uma matriz de tecnologia venha contribuir com a gestao de
informacgédo de inventarios de ciclo de vida, apontando alternativas de tecnologias
para o fluxo de informacdes de ICV. Nesse sentido, defende-se a tese de que o ICV
€ instrumento informacional imprescindivel para a consolidagdo da metodologia ACV

na disseminacao de informagdes sobre o impacto ambiental de produtos.

Este estudo procura identificar e avaliar as tecnologias da informagao
disponiveis para a obtencdo, para o processamento e para a distribuicdo de
informagcdées no contexto do inventario do ciclo de vida para subsidiar o
desenvolvimento de uma matriz de tecnologia capaz de indicar tecnologias da
informacdo a fim de tornar viavel a real utilizacdo e reutilizacdo dos dados de

inventario na efetivagdo do uso da metodologia de avaliagdo do ciclo de vida.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo geral propor uma matriz de
tecnologia para fluxo de informacao de inventarios de ciclo de vida, a partir da
analise dos elementos do ciclo de vida do dado e sua relagdo com as etapas do
fluxo de informagado para ICV, na perspectiva do desenvolvimento de um Sistema
Brasileiro de Inventario de Ciclo de Vida (SICV).

Para atingir este propdsito, definem-se os seguintes objetivos especificos:

i. analisar o ciclo de vida do dado;
ii. levantar as etapas do fluxo de informacéao de ICV;,
iii. investigar tecnologias da informacdo no que tange ao fluxo de

informagéao de ICV.

Os procedimentos metodolégicos utilizados baseiam-se no levantamento e

revisdo bibliografica nas principais bases de dados académicas nacionais e
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internacionais sobre os temas principais relacionados as tecnologias para apoiar a

gestao da informagao no contexto de sistemas de inventario de ciclo de vida.

Dessa forma, é realizada uma contextualizacdo das definicdes sobre ACV e
ICV com o objetivo de estabelecer um entendimento comum para a elaboragao das
proximas etapas. Elencam-se algumas tecnologias para o fluxo de informacgdes de
ICV e defini¢des sobre ciclo de vida do dado, que sdo considerados fundamentais

para o método de elaboragdo da matriz de tecnologia proposta.

O método de concepcédo da matriz de tecnologia para fluxo de inventarios
esta baseado na intersec¢ado dos elementos do ciclo de vida do dado e sua relagao
com as etapas da gestdo da informacgéo para ICV, utilizando-se o framework de

Zachman (2010) para clarificar cada tecnologia empregada.

Os aspectos de disseminacao das informacdes de inventario de ciclo de vida,
em carater gratuito e com apoio tecnoldgico governamental, sdo estimulos para a
implementacdo em larga escala da metodologia ACV. Qualquer iniciativa formal
como, por exemplo, a certificagdo de produtos, com base em uma avaliagdo do ciclo
de vida, necessita do suporte de um inventario do ciclo de vida confiavel, que tenha
credibilidade cientifica, técnica e informacional, com estrutura robusta, de acordo
com normas e formatos internacionais, observando-se as especificidades do Brasil,
tais como diversidade de materiais, formas de extracdo de matéria-prima, area

geografica ampla entre outras.

No Brasil, ainda ndo existem pesquisas que contemplem como deve ser
desenvolvido o tratamento de informagdes de ICV em contexto sistémico e em
carater publico. Com o modelo de informagdes proposto por Reis (2008),
desenvolveu-se um sistema que descreve como deve ser 0 armazenamento de
informagdes de inventario. Entretanto, ndo se conhece a forma como essas
informagdes sado tratadas para que tenham confiabilidade técnico-cientifica para
serem disseminadas e utilizadas por especialistas em ACV das industrias brasileiras.

Assim sendo, desenvolvimento desta pesquisa foi organizado nos capitulos

descritos a sequir.

O Capitulo 2 — Proposigbes sobre Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) — trata do
referencial tedrico referente as questdes de inventarios de ciclo de vida no contexto

de estudos de avaliacao de ciclo de vida, destacando as fases da ACV.
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O capitulo 3 — Fluxo de Informagéo para ICV — investiga os elementos do ciclo
de vida do dado e as fases da gestdo da informacgao, resultando na estruturacéo do

fluxo de informacéao para ICV.

O capitulo 4 — Tecnologias da Informagéo para ICV — apresenta tecnologias
para apoiar a obtengao, contemplando a coleta e a classificacdo, 0 armazenamento

e a distribuicdo da informacao de inventarios de ciclo de vida.

O capitulo 5 — Matriz de tecnologia para fluxo de informagées de ICV —
aponta, descreve e determina as tecnologias da informacéo disponiveis para a
localizagdo, o acesso, a recuperagdo, 0 processamento, o armazenamento e a
disseminacgao de informagdes no contexto do inventario do ciclo de vida, para cada

fase do fluxo de informacdes apresentado.

O capitulo 6 — Conclusées — é dedicado as consideragdes finais e a futuros

desdobramentos da pesquisa.
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2. PROPOSIGOES SOBRE AVALIAGAO DE CICLO DE VIDA

Este capitulo apresenta proposi¢gdes para fundamentar abordagens das
tecnologias da informagéo que apoiardo o desenvolvimento da proposta da matriz de
tecnologia para fluxo de informagao no contexto de inventarios de ciclo de vida de

produtos.

Serdo apresentados conceitos basicos sobre avaliacdo de ciclo de vida
(ACV), os beneficios que os estudos podem resultar e as fases da ACV onde os
inventarios de ciclo de vida (ICV) tém seu papel importante na determinagcéo do

impacto ambiental da analise de inventario de ciclo de vida.

2.1. Avaliagao de Ciclo de Vida

A preocupagédo com o desenvolvimento de produtos que oferegam um menor
nivel de degradacao dos recursos naturais € uma meta que as empresas, de modo

geral, estao buscando.

Instituicbes de pesquisa e organizagbes internacionais desenvolveram
estudos para conceber uma metodologia que pudesse realizar uma analise dos
elementos envolvidos na fabricagdo de produtos. A avaliagédo de ciclo de vida (ACV)
€ um modo de medir os impactos ambientais gerados nos processos de

desenvolvimento de produtos.

Avaliacdo de ciclo de vida € uma compilagao de entrada e saida de materiais
e energia, a partir de um conjunto de procedimentos sistematizados, que buscam
levantar os impactos ambientais decorrentes de um sistema de producgao por todo
seu ciclo de vida. Entende-se ciclo de vida como o conjunto de etapas de um
sistema de producdo, desde a aquisicdo da matéria-prima, sua fabricagao,
utilizagdo, manutencado até o descarte final do produto (ABNT NBR ISO 14040,
2009).

A avaliagdo do ciclo de vida — ACV - dos produtos, processos ou
atividades é uma poderosa metodologia para analisar os impactos
ambientais de materiais, processos e produtos ao longo de todo o seu ciclo
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de vida. Este ciclo de vida abrange a extragdo, o processamento de
matérias primas, a produgao, a distribuicdo, o uso e reuso, a manutengao,
a reciclagem e disposicao final, ou seja, seu ciclo de vida do bergo ao
tumulo. De acordo com a Life Cycle Initiative, ACV € um processo objetivo
para avaliar os impactos ao meio ambiente e a saude, associado a um
produto, processo, servico ou outra atividade econémica, em todo o seu
ciclo de vida (UNEP/SETAC, 2006).

Segundo Hawkins et al (2013) a ACV envolve a “compilagdo de um inventario
dos fluxos ambientalmente relevantes associadas a todos os processos envolvidos
na producao, utilizacdo e fim de vida de um produto e traducédo desse inventario em
impactos de interesse” (tradug¢ao do autor). De acordo com ABNT NBR ISO 14040
(2009, p. 2), ACV ¢é “a compilagao e avaliagao das entradas, saidas e dos impactos

ambientais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida”.

Avaliagdo do Ciclo de Vida € uma ferramenta de tomada de decisdo para
identificar encargos ambientais e avaliar as consequéncias ambientais de um
produto, processo ou servigo durante o seu ciclo de vida. Este ciclo de vida pode ser
do bergo ao tumulo ou do berco ao berco no caso de produtos que podem ser
recuperados e reciclados ou reutilizados. Ao fornecer uma visdo de todo o sistema
de um produto, ACV esta ajudando a industria, os governos e institutos de pesquisa
a determinar as formas de otimizar a eco-€ficiéncia de todo um sistema de produto
ao invés de apenas uma instalagdo ou processo particular (WBCSD, 2015, p. 25,

tradugao do autor).

No estudo da ACV de um produto, todas as acdes dos fluxos de entrada e
saida, seja por meio de matéria-prima ou energia, sdao determinadas quando
possivel, de forma a quantificar todo seu ciclo de vida. Esse ciclo de vida pode
ocorrer de diferentes formas, dependendo do objetivo do estudo da ACV. Essas
formas séo:

» do bergo ao tumulo (from cradle to grave): andlise da extragdo das matérias-
primas e energia, fabricacdo do produto e seu descarte final;

» do bergo ao portdo (from cradle to gate): analise da extragdo das matérias-
primas e energia até o inicio da fabricagdo do produto;

» do portdo ao portao (from gate to gate): analise da fabricagao do produto;

» do portdo ao tumulo (from gate to grave): andlise do uso do produto até seu

descarte final.
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A metodologia cobre todos os aspectos da condug¢do de um estudo de ACV:
definigdo do publico-alvo e objetivo, a coleta de dados sobre o consumo de recursos
e as emissbdes que podem ser atribuidas a um produto especifico, o calculo da
contribui¢do para os impactos sobre o meio ambiente, a verificagdo da robustez e da
importancia dos resultados e conclusdes para garantir a transparéncia e qualidade
do estudo (JRC-IES, 2011).

O método genérico da ACV exige que todos os principais insumos para o
processo, que abastecem o sistema de produtos sejam levados em conta, bem
como todos os materiais ou energia que alimentam esses processos, e assim em
todas as cadeias dos varios materiais da oferta do produto (HORNE; GRANT;
VERGHESE, 2009, tradugao do autor).

Portanto, a ACV é uma importante metodologia para analisar os impactos
ambientais no processo de elaboragdo de produtos e permite a construgao destes

com mais eficientes no que tange a um modelo sustentavel.

2.2. Fases da ACV

Um estudo de ACV é composto por quatro fases, de acordo com a ABNT NBR
ISO 14040 (2009, p.8), e é ilustrado na figura 1:

Definicdo de . o~
o Andlise Avaliacao
Ol:qusgévpoc)s € <: de Inventario <:::> de Impacto

Qutros

Figura 1 — Fases da ACV
Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 14040 (2009, p. 8)
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De acordo com a ABNT NBR ISO 14040 (2009, p. 15), a interpretagéo € a
“[...] fase da ACV na qual as constatagdes da analise do inventario e da avaliagéo de
impacto [...] sdo combinados de forma consistente, com o objetivo e o escopo

definidos, visando alcancar conclusdes e recomendacdes”.

Essa fase caracteriza-se por interpretagcdes dos dados oriundos da analise de
inventario associados as definigbes de objetivos e escopo do estudo de ACV. E de
grande relevancia, pois todas as constatagdes sao construidas baseadas em

direcionamentos advindas dessa fase.

2.2.1. Definigcao de Objetivos e Escopo

Na fase de “Definicdo de Objetivos e Escopo” sdo definidos os procedimentos
adotados para a condugdo do estudo, com o objetivo de garantir a qualidade da
atividade. Com isso, sao determinados alguns itens como, por exemplo, as fungbes
do sistema de produto, a unidade funcional, o método utilizado, entre outros. A
Norma ABNT NBR ISO 14040 (2009, p. 12) menciona que “[...] convém que o0
escopo técnico seja suficientemente bem definido para assegurar que a extenséo, a
profundidade e o grau de detalhe do estudo sejam compativeis e suficientes para

entender o objetivo estabelecido”.

Essa relagao entre objetivo estabelecido e escopo monstram-se fundamentais
para que os estudos de ACV sejam realizados de forma eficiente. A definicdo do
proposito do estudo de ACV assegura a assertividade do resultado frente as

necessidades que motivaram a pesquisa.

2.2.1.1. Sistema de Produto

Um sistema de produto € o conjunto de processos elementares, conectados
material e energeticamente, que realiza uma ou mais fungdes definidas, podendo
também ser um sistema de servigco. Esses processos elementares sao constituidos
de atividades de uma operagdo simples ou conjunto de operagdes. Uma unidade
funcional € uma medida do desempenho das saidas funcionais do sistema de
produto (ABNT NBR ISO 14040, 2009, p.10).
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Sistemas de produto s&o divididos em um conjunto de processos
elementares. Os processos elementares sdo interligados uns aos outros, mediante
fluxos de produtos intermediarios e/ou residuos para tratamento, a outros sistemas
de produto por fluxos de produto e ao meio ambiente por fluxos elementares (ABNT

NBR ISO 14041, 2004, p. 3). A figura 2, a seguir, ilustra os processos elementares.

FRONTEIRA DO SISTEMA
OUTROS s

EXTRACAO DE
2 FLUXO ELEMENTAR
> »  MAT. PRIMA —
1
—_—
FLUXO ELEMENTAR
> PRDDUCﬁO FLUXO ELEMENTAR
P—>
-
1
—
FLUXO ELEMENTAR N FLUXO ELEMENTAR
> uso —
-~
ENERGIA
FLUXO ELEMENTAR y FLUXO ELEMENTAR

RECICLAGEM/
REUSO

TRATAMENTO

DE RESIDUOS

FLLXO ELEMENTAR

h 4

Figura 2 — Ambiente do Sistema de Produto
Fonte: Adaptado de Chehebe (2002, p. 29)

O proposito principal de uma unidade funcional é fornecer uma referéncia
para a qual as entradas e saidas sao relacionadas. Esta referéncia é necessaria
para assegurar a comparabilidade de resultados da ACV. As fronteiras do sistema
determinam quais unidades de processo devem ser incluidas na ACV (ABNT NBR
ISO 14041 2004, p. 5). Entende-se por unidade funcional o desempenho
quantificado de um sistema de produto para utilizagdo como uma unidade de

referéncia.
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2.21.2. Alocacao e Co-Produto

Uma definicdo importante no desenvolvimento de inventarios é a alocagéo. A
alocagao tem por objetivo a identificacdo das cargas ambientais decorrentes de cada
entrada e saida de matérias-primas e energia que constituiram um determinado

produto.

Um produto, em muitos casos, € composto por diversos processos, que

também podem gerar mais de um produto, sendo chamados de co-produtos.

O co-produto que é utilizado na etapa seguinte da investigacdo em curso é
chamado produto principal. O co-produto utilizado para outros propésitos e
chamado subproduto. Qual sera o produto principal e qual sera o
subproduto dependera do propésito do estudo. Nao é justo fazer do
produto principal o unico responsavel por todos os efeitos ambientais do
processo e das etapas anteriores no ciclo de vida. E necessario decidir
como esse efeito ambiental acumulado devera ser repartido entre o produto
principal e o subproduto. Um estudo deve, portanto, identificar a rede de
operacdes e processos ligados dentro do sistema e alocar as cargas
ambientais relevantes de forma adequada (CHEHEBE, 2002, p. 56).

Os procedimentos de alocacao sao necessarios quando se lida com sistemas
que envolvem produtos multiplos, como por exemplo, produtos multiplos do refino de
petréleo. Os fluxos de materiais e de energia, assim como as liberacées ao ambiente
associadas, devem ser alocados aos diferentes produtos, de acordo com
procedimentos claramente estabelecidos, que devem ser documentados e
justificados (ABNT NBR ISO 14041, 2009, p.13).

2.2.2. Analise de Inventario

Analise do inventario envolve a coleta de dados e procedimentos de calculo
para quantificar as entradas e saidas decorrentes de um sistema de produto. Essas
entradas e saidas podem incluir o uso de recursos e emissées no ar, na agua € no
solo associados com o sistema. Podem, ainda, ser realizadas interpreta¢cdes destes
dados, dependendo dos objetivos e do escopo da ACV. Estes dados também
constituem a entrada para a avaliagao do impacto do ciclo de vida (ABNT NBR ISO
14040, 2009).
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No desenvolvimento de estudos de ACV, um dos componentes importantes &
a analise de inventario que tem como objetivo o levantamento das entradas e saidas
que compdem um sistema de produto. Segundo Rossato (2002, p. 8), a analise de
inventario € “[...] um processo técnico, baseado em informag¢des de quantificagao
dos requerimentos de energia e matéria-prima, emissdes atmosféricas, efluentes
liquidos, residuos sélidos e outras liberagdes para o ciclo inteiro de vida de um
produto, processo ou atividade”. Assim sendo, uma importante caracteristica dessa
andlise € a grande quantidade de dados em formato de fluxos elementares,

constituindo o sistema de produto.

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040 (2009, p.14), “[...] em seguida
a coleta de dados procedimentos de calculos sao aplicados”, incluindo:

e avalidagcao dos dados coletados;

e acorrelagdo dos dados aos processos elementares, e

e a correlacdo dos dados aos fluxos de referéncia e a unidade funcional.
(ABNT NBR ISO 14040, 2009, p.14).

O processo de conducao de uma analise do inventario € iterativo. Na medida
em que os dados sao coletados e € conhecido mais sobre o sistema, podem ser
identificados novos requisitos ou limitagcbes para os dados que requeiram uma
mudancga nos procedimentos de coleta de dados, de forma que os objetivos do
estudo ainda sejam alcancados. As vezes, podem ser identificadas questdes que
requeiram revisdes de objetivo ou do escopo do estudo (ABNT NBR ISO 14040,
2009). Nesse caso, o procedimento a ser adotado € a analise dos dados coletados,
ajuste dos procedimentos de coleta de dados e reformulacao das especificagcdes do
objetivo do estudo.

O inventario é o resultado da compilacido de todos os fluxos ambientais,
incluindo os recursos, insumos de uso e desperdicio ou poluicdo. O inventario
fornece uma estimativa mais baixa dos encargos ambientais que o produto ou
servico coloca sobre o meio ambiente (HORNE; GRANT; VERGHESE, 2009,

tradugao do autor).

Normalmente, os inventarios sdo agrupados em conjuntos de dados,
denominados Data Sets. O armazenamento de Data Sets de inventarios de ciclo de

vida tem um papel fundamental no desenvolvimento de novos inventarios, posto que
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o desenvolvimento de inventarios sdo caros, pois deve-se levantar uma quantidade
muito grande de informag¢des dos processos decorrentes dos fluxos de entrada e
saida que compdem a manufatura do produto. Esse grande levantamento de
informacgdes permite que especialistas em ACV realizem seus estudos com base nos
dados categorizados por meio de conjunto de dados (Data Sets) em repositorio de
dados de ICV.

Com a utilizagao das informagdes de inventario de ciclo de vida, os estudos
de avaliagdo de ciclo de vida podem tornar-se mais exequiveis, pois diminui-se
consideravelmente o esforco de coleta e tratamento das informacbes para o
desenvolvimento de inventarios de ciclo de vida particulares. Com o uso da
metodologia para a elaboragdo do inventario de ciclo de vida, algumas etapas no
decorrer do levantamento e analise das informag¢des podem ser consideradas. De
acordo com a norma ABNT NBR ISO 14041 (2004, p. 10), os procedimentos

simplificados para analise de inventario séo ilustrados na figura 3.

I
PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS 1
|

— Folha de coleta de dados

Folha revisada
de coleta de Dados coletados

dados VALIDACAO DE DADOS

Dados validados

-
|

|

|

|

| | omeonoonon

| Dados validados por processo elementar
|

, I —

|

|

L

Dados validados por unidade funcional

Dados ou processos AGREGACAO DE DADOS
elementares

requeridos Inventdrio calculado

Inventario completado

Figura 3 — Procedimentos simplificados para analise de inventario
Fonte: ABNT NBR ISO 14041 (2004, p. 10)

E importante ressaltar que a aceitacdo dos dados de inventario ocorre em trés
etapas: validagao, relacionando dados ao processo elementar e relacionando dados
a unidade funcional. Na etapa de agregacgao sao calculados os dados de inventario

para formar o inventario completo. O refinamento das fronteiras do sistema indicam
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os dados adicionais ou unidades de processo requeridas que serdo encaminhadas a

folha revisada de coleta de dados (de forma ciclica).

Os estudos de avaliagao de ciclo de vida (ACV) tém uma interdependéncia
direta com a disponibilidade e qualidade das informagdes de inventario de ciclo de
vida. Tal fato traz como consequéncia resultados imprecisos e com desvio na

assertividade dos objetivos da analise de ciclo de vida do produto.

2.2.3. Avaliagao de Impacto

A avaliacdo de impacto é a fase que descreve, segundo a ABNT NBR ISO
14040 (2009, p.14), “[...] a avaliagdo da significancia de impactos ambientais
potenciais, usando os resultados da analise de inventario do ciclo de vida”. Procura-
se realizar uma mensuragao do processo de forma quantitativa e qualitativa com

base nos resultados recuperados na analise do inventario.

A ACV pode ser um excelente mecanismo para a implementacao da
sustentabilidade no sistema produtivo, uma vez que realiza avaliacdo de impacto no
desenvolvimento, uso e descarte de produtos. Porém, para que se possa realmente
alavancar esse processo, faz-se necessario o levantamento de inumeras
informagdes para sua analise, tornando os custos dos estudos de ACV muitos
elevados. Esses custos cobrirdo o desenvolvimento de novos inventarios que
formam a base de outros estudos de ACV e vao oferecer agilidade no processo de

recuperacao da informacéao de inventario.

Uma solucdo para esse problema é a construgdo de bases de dados
contendo informagdes de inventario, desenvolvidos em muitas partes do mundo,

como, por exemplo, as bases de inventario do Ecoinvent’.

O problema do intercambio de dados de inventario de ciclo de vida é
agravado pela pouca existéncia de padrbes estabelecidos para intercambio de
dados, apesar de existir um padrdo de formato da apresentacdo de dados,

preconizado pela especificacédo técnica ISO 14048.

? Ecoinvent database. Swiss Centre for Life Cycle Inventories, http://www.ecoinvent.ch/.
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Outro fator importante a ser considerado € a indisponibilidade de ferramentas
de baixo custo e facil utilizagdo para conversdo de dados para serem utilizados em
ferramentas de avaliacdo de impacto ambiental. Ressalta-se que uma base de
dados de inventario de ciclo de vida é projetada para gerir grandes volumes de

informacgdes.

O gerenciamento de informagbdes implica a definicdo de estruturas de
armazenamento das informagdes e a definicdo dos mecanismos para a manipulagao

dessas informacgdes, por meio de tecnologias da informacgao para ICV.

2.3. Aplicagoes da ACV

Nos ultimos tempos, houve grandes avangos na aplicagdo de principios de
eco-€eficiéncia para o mundo real. A industria, por exemplo, teve um sucesso
consideravel na redugao da poluicdo e das emissdes, além de eliminar materiais
perigosos de processos de producdo. No passado, as empresas viram 0 meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel como problemas e fatores de risco
(WBCSD, 2015, p. 4, tradugao do autor). Essa percepgcao empresarial fez com que
novos métodos de concepcado de produtos, atentos a preservagao e manutencao

dos recursos naturais, fossem aplicados em seus sistemas produtivos.

De forma objetiva, na elaboragcdo de um estudo de ACV, pode-se:

e desenvolver uma sistematica avaliagdo das consequéncias ambientais
associadas com um dado produto;

e analisar os balangos (ganhos/perdas) ambientais associados com um
ou mais produtos;

e investigar produtos/processos especificos de modo a que os visados
(estado, comunidade, etc.) aceitem uma acgao planejada;

e quantificar as descargas e impactos ambientais entre estagios de ciclo
de vida e o meio ambiental,

e avaliar os efeitos humanos e ecoldgicos do ambientais para o ar, agua,
e solo relativamente a cada estagio do ciclo de vida e/ou processos;

e assistir na identificacdo de significantes trocas ou consumo de
materiais e descargas ambientais para a comunidade local, regido e o

mundo;
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e comparar os impactos ecologicos e na saude humana entre dois ou
mais produtos/processos rivais ou identificar os impactos de um
produto ou processo especifico;

e identificar impactos em uma ou mais areas ambientais especificas de
interesse (USEPA, 2001).

Dessa forma, os beneficios que os estudos de ACV podem resultar sdo bem
diversificados. A metodologia de ACV avalia os impactos ambientais e seus reflexos
decorrentes da associacdo a um produto e, segundo a norma ABNT NBR ISO
14040, mediante:

e a compilacdo de um inventario de entradas e saidas pertinentes a um
sistema de produto;

e a avaliagdo dos impactos ambientais potenciais, associados a essas
entradas e saidas;

e a interpretagdo dos resultados das fases de analise de inventario e de

avaliacdo de impacto em relagdo aos objetivos dos estudos (ABNT
NBR ISO 14040, 2009).

Esses impactos podem ser relacionados a desflorestagcdo, poluicdo das
aguas, dos solos e do ar, esgotamento dos recursos naturais, ocasionando grande

ameaca a saude e ao meio ambiente.

A ACV, de acordo com a ABNT NBR ISO 14040, pode auxiliar na:

e identificagdo de oportunidades para melhorar os aspectos ambientais
dos produtos em varios pontos do seu ciclo de vida;

o tomada de decisdes na industria, nas organizagdes governamentais ou
nao governamentais (planejamento estratégico, projeto de produtos ou
processos);

e selegao de indicadores relevantes do desempenho ambiental, incluindo
técnicas de medicéo; e

e marketing (declaragcdo ambiental, entre outros) (ABNT NBR ISO 14040,
2009, p. v).

Aplicagdes da ACV podem ser usadas em rotulagem ecoldgica, eco-design,
pegada ambiental e gestdo de residuos. A ACV também aborda com sucesso
questdes estratégicas relacionadas com o impacto ambiental e o potencial de

melhoria da utilizagdo dos recursos naturais (JRC-IES, 2011).
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Assim como para a pegada de carbono (PANT et al., 2008), ACV oferece a
estrutura para fornecer informagdes significativas sobre a "pegada de agua" de bens
manufaturados, servigos entregues, operagdes de negocios, e do comportamento
dos consumidores, mantendo sempre atento para outras areas relevantes de

preocupagao ambiental (KOEHLER, 2008, p.451, tradug¢ao do autor).

Outras aplicagbes da ACV sdo encontradas em estudos de bioenergia
(CHERUBINI; STROMMAN, 2011), biodiesel (CAMPBELL; BEER; BATTEN, 2011),
biogas (COLLET et al, 2011), materiais de construgdo (BRIBIAN; CAPILLA; USON,
2011), biocombustiveis (SINGH; OLSEN, 2011) entre outras diversas publicagdes

encontradas em todo o mundo.

Neste trabalho, o foco estara voltado para as aplicagbes de ICV que
privilegiam o armazenamento, tratamento e recuperacdo de informacbes de
inventario de ciclo de vida, no que tange ao uso de tecnologias da informagao
capazes de apoiar a gestao da informagado, por meio de uma matriz de tecnologia

para fluxo de informagéao para ICV.
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3. FLUXO DE INFORMAGCAO PARA ICV

Os aspectos que revelam a complexidade no entorno de informacgdes de
inventarios de ciclo de vida inserem a necessidade de analisar os principios
conceituais da informacdo e de suas propriedades, resultando em argumentos
importantes no decorrer da pesquisa para a determinagado do fluxo de informacéao
para ICV.

Nesse sentido, € importante ressaltar que a Ciéncia da Informagao tem como
objeto de estudo a propria informacgao. Le Coadic (1996, p. 21) afirma que se trata

de uma ciéncia discutida como:

[...] a disciplina que da informagédo e do comportamento informacional, as
forgas que governam os fluxos de informacgéao investigam as propriedades, e
os significados do processamento da informacgéo, visando a acessibilidade e
a usabilidade 6tima (BORKO, 1968, p. 3-5 apud LE COADIC, 1996, p. 21).

Para Saracevic (1999, p. 1062), muitos esforgos sado reservados as questdes
relativas ao tratamento da informacdo e do conhecimento, sendo a Ciéncia da
Informagcdo um campo que tem um papel significativo nesse contexto. No entanto,
Foskett (1980) propde que a Ciéncia de Informacdo seja uma area interdisciplinar,
que esta presente em diversas areas como nha biblioteconomia, computacao,
comunicacgao, linguistica e psicologia e pertinente a comunicacao e a transferéncia

do conhecimento organizado.

Destaca-se nas definicbes de Borko, Saracevic e Foskett o aspecto
interdisciplinar da Ciéncia da Informacédo. Todavia, a informacdo esta inserida em
varios contextos, como na comunicacdo, linguistica, relagdes sociais, relacdes
humanas, tecnologias de informagdao, armazenamento, recuperagdo, uso, entre

outros.

Para Zins (2007) a area da Ciéncia da Informacdo tem sua fundagdo nos
conceitos de dado, informacgdo e conhecimento, ressaltando o inter-relacionamento
entre os trés conceitos. Contudo, a natureza e o significado entre eles diferem e sé&o

debatidos de diferentes formas e contextos.
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A variedade de sentidos do uso do termo informacdo € comum em todos os
ambientes. Buckland (1991, p. 351-360) destaca que compreender a diversidade de
sentidos que o termo “informacao” carrega é relevante e pode gerar aprendizado
pratico diante da necessidade de seu entendimento e classificagdo nos diversos
contextos (SMITH, 2013, p. 29).

E importante ressaltar que “[...] dados sdo a colecdo de evidéncias relevantes
sobre um fato observado [...]", € a sua manipulagdo no que tange a organizagao,
consolidacéo e significancia, constitui-se a informacao (SORDI, 2008, p. 7). Dessa
forma, pode-se considerar que a informagéao é constituida de dados com significados

e contextualizagdes.

Para Valentim (2008) a “dificil tarefa é separar a informagao e conhecimento,
posto que um alimenta o outro, um movimento que se configura em um processo

dual que participa do desenvolvimento do sujeito, o usuario da informagao”.

Santos e Sant’Ana (2002) definem informacéo como “[...] um conjunto finito
de dados dotado de seméantica e que tem a sua significagao ligada ao contexto do
agente que a interpreta ou recolhe e de fatores como tempo, forma de transmissao e

suporte utilizado”.

Em muitos casos, a informagéo é gerada a partir de sistemas de informagéao
que podem realizar um grande processamento de dados e traduzi-las em
informagcdes um contexto aproveitavel para seu usuario. Com isso, sistemas de
informacao tem papel fundamental na relagdo entre dados e informagéao. Segundo
Carvalho (2007, p. 85) o sistema de informacéao “[...] permite que uma série de dados
seja captada, manual ou automaticamente, e sejam processados de forma que se

convertam e se transformem em informacgdes uteis”.

Entretanto, Jackson (2011) relata que “existem muitas tentativas de adogéo
de sistemas de informagao que ndo tém tido éxito”. Nesse caso, segundo o autor, as
abordagens tedricas que se preocupam com o comportamento informacional e a

cultura organizacional podem alavancar o éxito dos sistemas de informagéo.

Segundo Sant'Ana e Bonini (2014), “na busca pela reducdo da assimetria®

informacional (AKERLOF,1970) o acesso a recursos tecnolégicos precisa ser amplo

falta de simetria, ou seja, falta de harmonia resultante de certas combinagbes e proporgdes
regulares.
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e democratico”. Neste sentido, o consumo da informacédo esta dependente do
acesso aos mecanismos de compartilhamento de informagéo. Entretanto, de acordo
com Sant’Ana e Bonini (2014), “é preciso criar condigcbes para seu entendimento,
principalmente por meio da apresentacéo de suas vantagens e tornando a busca por

sua utilizagdo mais atrativa para todos os setores da sociedade”.

N&do obstante, em algumas fases da gestdo da informagdo o alvo de
tratamento € o dado, como nas etapas de coleta, armazenamento e recuperagao.
Dessa forma, para realizar o tratamento desse poderoso insumo, faz-se importante
conhecer a natureza do dado, considerando as fases do ciclo de vida do dado e da
investigacdo das principais etapas da gestado da informacgao, resultando no alicerce

do fluxo de informacéao para ICV.

A seguir serdo apresentadas algumas consideragdes sobre ciclo de vida do
dado e, ainda, as fases da gestdo da informagéo para comporem a fundamentagao

tedrica da matriz de tecnologia para fluxo de informacgao de ICV.

3.1. Reflexoes sobre ciclo de vida do dado

O conceito de ciclo de vida é pervasivo* a varios sistemas e dominios.
Entretanto, no contexto dessa pesquisa aborda-se o ciclo de vida do dado como

uma forma de aprimorar as etapas de coleta, armazenamento e recuperacao.

A identificagdo dos processos e fatores envolvidos no ciclo de vida dos dados,
pode contribuir com o processo de democratizagdo do uso dos dados, estruturando
tanto a produgéo cientifica sobre o tema como contribuindo para divulgacdo no
contexto cientifico e em ambito mais amplo, viabilizando a mediacido no acesso a
estes conhecimentos (SANT’ANA; BONINI, 2014).

Uma proposta para ciclo de vida do dado € o modelo concebido pela Data
Documentation Institute — DDI, que € composto por oito fases, identificadas em
sequéncia: projeto, coleta, processamento, distribuicdo, recuperagdo, analise,

armazenamento e reuso, conforme observa-se na figura 4. Esse modelo, segundo

*persasivo neste contexto significa que ciclo de vida estd presente em diversas areas do
conhecimento, sendo em cada area tratada sua especificidade.
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Sant’Ana (2013), foi adotado pelo sistema de bibliotecas do Massachusetts Institute

of Technology — MIT.

“‘ o e o

Figura 4 — Modelo de Ciclo de Vida do Dado DDI
Fonte: Adaptado de Sant’Ana (2013)

E importante ressaltar que no modelo existe um sequenciamento entre as
fases de projeto, coleta, processamento, distribuicdo, recuperagdo e anadlise. As
fases de reuso e armazenamento sdo acionadas mediante a execugao das fases de
analise e processamento, respectivamente. A fase de distribuicdo esta ligada ao

armazenamento, em um comportamento presumivel.

A area ambiental tem crescido em relevancia e em foco e representa uma
fronteira de pesquisa sobre acesso a dados, principalmente em fungdo do grande
volume de dados gerados, volume este que tende a crescer de forma exponencial
em funcado da disseminagcdo de sensores e coletores de dados cada vez mais
acessiveis. A Data Observation Network for Earth (DataONE) € um exemplo desta
nova ciéncia ambiental inovadora, buscando atuar através de estruturas distribuidas
e sustentaveis, que atendam as necessidades da ciéncia e da sociedade, de acesso
aberto, persistente, robusto e seguro de dados observacionais da Terra, bem
descritos e de facil acesso. Para atender esta demanda, a DataONE propde um

modelo de ciclo de vida de dados que possa nortear o planejamento e realizagao da
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gestdo destes dados (DataONE, 2013). A figura 5 apresenta o ciclo de vida de

dados nesse contexto.

ANALISAR COLETAR DESCREVER RECUPERAR

® 0V 0 ®© 0V 0 O

PLANEJAR AVALIAR PRESERVAR INTEGRAR

Figura 5 — Ciclo de Vida do Dado DataONE
Fonte: Adaptado de DataONE (2013)

As fases do ciclo de vida do dado da DataONE (2013) sao descritas de forma
sequencial. As fases de analisar, planejar e coletar estdo atreladas ao processo de
coleta, determinando um planejamento adequado para a coleta a partir da analise
realizada. As fases de avaliar, descrever e preservar estdo mais voltadas ao
processo de armazenamento, pois determinam pela analise realizada a descri¢cao e
0 mecanismo de preservacdo dos dados. Por fim, as fases de recuperagao e

integracao estao relacionadas a distribuigao da informagao.

Sant'/Ana (2013, p. 17), propde um ciclo de vida dos dados para a Ciéncia da
Informacédo (CVD-CI) contendo fases (coleta, armazenamento, recuperagdo e
descarte) que sao permeadas por objetivos (privacidade, qualidade, direitos autorais,
integracao, disseminagao e preservagao).

E importante ressaltar que o modelo CVD-CI possui objetivos que estdo
permeados em todas as fases do ciclo de vida. O objetivo de qualidade, por
exemplo, esta presente na fase de coleta, beneficiando os recursos de dados com
processos de qualidade, na fase de armazenamento promovendo a consisténcia do
dado e, na fase de recuperacéo, definindo os conjuntos de dados integros para o

usuario.
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A figura 6 apresenta as fases e objetivos contidos no ciclo de vida dos dados.

Preservacio

Disseminacio

Direitos Autorais
Qualidade

I_nlegrac:‘w

Privacidade

Fases

Coleta

v

< Armazenamento

3

Recuperacio

v

Descarte

Figura 6 — Ciclo de Vida dos Dados para a Ciéncia da Informagao
Fonte: Sant'Ana (2013)

A fase de coleta apresenta as atividades vinculadas da definicdo inicial dos
dados a serem utilizados, seja na elaboragdo do planejamento de como serdo
obtidos, filtrados e organizados, identificando-se a estrutura, formato e meios de
descricdo que sera utilizado. A fase armazenamento representa as atividades
relacionadas ao processamento, transformacao, inser¢cdo, modificagdo, migragao,
transmissao e toda e qualquer agcao que vise a persisténcia de dados em um suporte
digital. A recuperacao € a fase em que o acesso aos dados se concretiza,
ocorrendo, portanto, as atividades ligadas a consulta e a visualizacdo, com as
etapas posteriores a obtencdo do dado: estruturagao, filtro, tratamento,

representacéo, refinamento e interatividade (SANT’ANA, 2013, p. 18).

Outro modelo de ciclo de vida de dados € apresentado pela USGS. Esse
modelo de ciclo de vida para dados cientificos descreve as etapas de gerenciamento
de dados para ajudar a garantir que os dados cientificos da USGS sejam detectaveis
e preservados além do projeto de pesquisa (USGS, 2015). O modelo propde fases
sequenciais: planejamento, aquisicdo, processo, analise, preservacédo e

publicacdo/compartilhamento e fases que permeiam todo o ciclo de vida: descricao
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(metadados e documentagéao), gerenciamento da qualidade e seguranga (backup). A
figura 7 ilustra esse modelo.

Figura 7 — Modelo de ciclo de vida para dados cientificos USGS
Fonte: Adaptado de USGS (2015)

Assim sendo, é possivel afirmar que:

A fase de planejamento permite determinar agdes destinadas a identificar e
assegurar recursos, reunir, manter, proteger e utilizar colegdes de dados. A
fase de aquisicdo envolve a coleta ou acréscimo as cole¢cdes de dados. A
fase de processamento denota agdes ou passos executados para verificar,
organizar, transformar, integrar e extrair dados. A fase de analise envolve
acbes e métodos realizados em dados que ajudam a descrever fatos,
detectar padrdes, desenvolver explicagdes e testar hipdteses. A fase de
preservagao envolve agdes e procedimentos para manter os dados por
algum periodo de tempo ou para definir dados para uso futuro. A fase de
publicagdo e compartilhamento possui a capacidade de preparar e emitir,
ou disseminar, dados de qualidade para o publico e para outras agéncias é
uma parte importante do processo de ciclo de vida (USGS, 2015, tradugéo
do autor).

Destaca-se neste modelo a abordagem de quatro métodos de aquisicao de
dados: a coleta de novos dados; conversdo ou transformagéo de dados legado;
partilha ou intercambio de dados; e compras de dados. Outra abordagem ¢é a
garantia de qualidade de dados, analise estatistica dos dados, modelagem e

interpretacéo dos resultados da analise.
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O UK Data Archive oferece um modelo de ciclo de vida de dados como um
auxilio aos pesquisadores, considerando e referenciando gerenciamento de dados
ao ciclo de vida de um projeto de pesquisa. O modelo é composto por seis fases:
criacdo, processamento, analise, preservagao, concessao de acesso e reuso dos

dados.

A figura 8 ilustra 0 modelo de ciclo de vida do dado da UK Data Archive.

(. pesquisa em design A (. inserir dados, digitalizar, ) (. interpretar dados h
= gerenciamento de dados plano transcrever, traduzir « obter dados
(formatos, armazenamento etc) » Cheque, validar, dados limpo « resultados da investigagio de
= consentimento plano de partilha = dados anonimos quando produtos
= localizar os dados existentes necessario + publicacdes autor
= coleta de dados (experimento, = descrever os dados « preparar os dados para
observar, medir, simular) = gestdo e armazenamento de preservagdo
= captura e criar metadados dados

1. Criagdo de 2. Processamento 3. Analise de
dados de dados dados

¥

= migrar dados parao melhor (. distribuir dados ) (. pesquisa follow-up
formato » compartilhar dados * Nova pesquisa
= migrar dados para meio adequado » controle de acesso + proceder a revisdes de pesquisa
» dados de back-up e armazenar « estabelecer direitos reservados « examinar resultados
= criar metadados e documentagdo « promover dados = ensinar e aprender

» dados de arquive

4. A preservacdo 5. Concessdo de 6. Reusando

de dados acesso aos dados os dados

Figura 8 — Modelo de ciclo de vida UK Data Archive
Fonte: Adaptado de Ball (2012)

O modelo da UK Data Archive propde um ciclo de vida que é definido com
fases sequenciais e permite a reflexdo de tarefas e atividades em cada uma das

fases, promovendo o detalhamento do ciclo de vida do dado.



38

3.2. Consideragoes sobre Ciclo da Informacgao

Os ciclos da Gestdo da Informagdo abrangem aspectos relacionados a
necessidade e uso das informacbdes e, para tanto, consideram a relagdo com

ferramentas de tecnologia da informacgéo para operacionalizar essas atividades.

Davenport (1997) revela o conceito de “ecologia da informacg&o” retratando
trés ambientes interconectados e sobrepostos. Esses ambientes sdo: o ambiente
das informacgdes, o ambiente da organizacional e o ambiente externo, que circunda
os dois primeiros. Para Choo (2002, p.24), o “[...] ciclo da informagao € composto por
necessidades de informagdo, aquisicdo da informacdo, organizagdo e
armazenamento, produtos e servicos informacionais, distribuicio e uso da

informacgao”.

A gestdo da informagdo, ao tratar de informacéo registrada, possibilita a
aquisicdo do conhecimento contido nessa informacdo por parte das pessoas no
momento que elas desejam e no formato que possibilite o acesso correto, a partir da
gestdo adequada dos processos envolvidos (GRACIO, 2011). Esse acesso correto é
importante na medida em que usuarios podem consumir a informacao de formas e

com mecanismos diferentes.

Segundo McGEE e Prusak (1994), “...] a gestdo da informagédo pode ser
sintetizada por etapas consecutivas como determinacdo da necessidade, obtencao,
processamento, distribuicdo e utilizagdo”. A figura 9 apresenta o processo de

gerenciamento da informagao.
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Figura 9 — Processo de Gerenciamento da Informacgéao
Fonte: Adaptado de McGEE e Prusak (1994)
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A primeira etapa do processo de gerenciamento da informacdo, o
levantamento da necessidade, define as fontes e os tipos de informacbes
necessarias ao funcionamento do negécio e seus fluxos informacionais. A obtengao
refere-se aos procedimentos de coleta dos dados. A etapa de processamento
compreende as atividades de armazenamento e classificagdo das informacdes
obtidas na etapa anterior. Em seguida, a distribuicdo permite a disponibilizagdo das
informacgdes em diferentes formatos. A ultima etapa, a utilizagdo, permite o uso da
informacdo para agregar valor estratégico na organizacdo. Essa ultima etapa
destaca-se, pois o uso da informacdo em momento oportuno pode propiciar a

vantagem competitiva.

O primeiro modelo de gestao da informacao definido por Davenport (1994),
considerava quatro etapas distintas. A primeira etapa considera a identificagao das
necessidades e exigéncias da informagéo, sendo o ponto de partida da gestdo da
informagdo. A segunda etapa engloba as atividades de coleta, categorizagédo e
armazenamento das informagdes, além de sua formatagcido, para que na proxima
etapa essa informacéao seja disseminada e distribuida. A ultima etapa desse modelo

€ analise e uso da informagéo.

Baseado em seu primeiro modelo de gestdo da informagao, Davenport (1998)
aprimora esse modelo evidenciando a segunda etapa do modelo, a obtengédo da
informacdo. A partir da determinacao das exigéncias da informagao, o processo de
obtencao desenvolve uma aquisi¢do continua com a exploracdo de informacgdes, a
classificacdo dessa informacédo e a formatacao e estruturacdo para que possa ser

distribuida e utilizada.

McGee e Prusak (1994) definem o processo de gerenciamento da informagao
em “quatro conjuntos de tarefas: identificagdo de necessidade e requisitos de
informagdes; classificagdo e armazenamento da informagado; tratamento e
apresentacdo da informacdo; e desenvolvimento de produtos e servicos de
informagao”. E importante ressaltar a relevancia da primeira tarefa desse modelo,
pois alguns pontos devem ser considerados como, por exemplo, a variedade de
fontes que alimentam o sistema, a indefinicdo da real necessidade da informagao
por parte do usuario € os mecanismos de aquisigao/coleta da informagdo. Todos
esses pontos sdo importantes, visto que o armazenamento com qualidade oferece

confiabilidade para a recuperagao da informacao nos sistemas de informacao.
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Faz-se necessario distinguir as fases e objetivos dos modelos de ciclo de vida

do dado e analisar os modelos de ciclo da informacéo para conceber o fluxo de

informacéao de ICV.

Os modelos de ciclo de vida do dado sdo bem similares. Entretanto, o assunto

a ser manipulado pondera as fases e objetivos de cada modelo. Por meio de um

comparativo entre as fases dos modelos, pode-se determinar o mais adequado ao

cenario de inventarios de ciclo de vida de produtos. A tabela 1 demonstra esse

comparativo.

Tabela 1 — Quadro comparativo de modelos de ciclo de vida do dado

DDI DataONE CVD-CI USGS UK Data Archive

(Sant’Ana 2013) (2015) (2012)

Projeto Analisar Coleta Planejamento Criacao

Coleta Planejar Armazenamento Aquisigao Processamento

Processamento Coletar Recuperacéo Processo Analise

Armazenamento Avaliar Descarte Analise Preservagao

Distribuicéo Descrever Preservagao Acesso

Reuso Preservar Publicagao Reuso

Recuperagao Recuperar Compartilhamento

Andlise Integrar

Fonte: Adaptado de Sant’Ana (2013, p. 16)
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Os modelos de ciclo de vida do dado DDI e DataONE s&o representados
principalmente por fases sequenciais. Estas fases realizam atividades relacionadas
ao assunto de cada abordagem proporcionando organizagdo e coeréncia no
tratamento do dado. Os modelos de ciclo de vida do dado CVD-Cl e USGS além das
fases contém objetivos que permeiam essas fases denotando prudéncia no trato do
dado. O modelo de ciclo de vida do dado UK Data Archive possui caracteristicas de
detalhamento das fases do modelo, mas estdo mais voltados ao assunto de projetos

de pesquisa.

Com base nas fases dos modelos do ciclo da informacdo, algumas etapas
podem se diferenciar em seu propdsito. Aspectos relacionados a necessidade e uso
das informacgdes de inventario de ciclo de vida possuem caracteristicas inerentes ao
uso de tecnologias da informacao para transformarem dados em informacdes. A
tabela 2 expressa a comparacdo entre as etapas dos modelos de ciclo da

informacgéo.

Tabela 2 — Quadro comparativo de modelos de ciclo da informagao

McGEE e Prusak (1994) Davenport (1998) Choo (2002)
determinacéo da necessidade necessidades necessidades de informacéao
obtencao ;c:::;azé(:]ztri%zrzagéo © aquisigao da informacgao
processamento distribuida organizagao e armazenamento
distribuicao analise e uso ﬁ]r]%(:s::iisn?;\/igos
utilizacéo distribuicdo

uso da informagéao
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O fluxo de informacgdes para ICV esta ancorado na propria definicdo de fluxo,
que denota o sentido do efeito de fluir ou de movimentar. Dessa forma, as
caracteristicas dos modelos do ciclo de informacédo e dos modelos do ciclo de vida
do dado podem indicar etapas e fases significativas, no qual podem estar atreladas

as tecnologias da informacéao.

Contudo, em decorréncia da conformidade aos objetivos desta pesquisa,
adotaram-se as etapas de obtengdo, armazenamento e distribuicdo da informacéao
para delimitar esta pesquisa. Ainda, pela similaridade do assunto do modelo de ciclo
de vida do dado, adota-se o modelo DataONE (2013) como integrante da matriz de
tecnologia para fluxo de informacdo de inventarios de ciclo de vida, que sera

detalhada no capitulo 4.
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4. TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO PARA ICV

A recente histéria da Ciéncia da Informacgao apresenta duas tendéncias
no estudo da natureza do tratamento e gestdo da informagao e do conhecimento. A
primeira, predominantemente presente na organizagdo da informagédo, enfatiza os
procedimentos de analise, de sintese, de condensacdo, de representacdo e de
recuperacdo do conteudo informacional e a reflexdo sobre organizacdo do
conhecimento, seus desdobramentos epistemologicos e instrumentais. Estes, por
hipétese, constituem as bases do tratamento e da representacao da informagao para
a recuperagdo. A segunda, predominantemente presente nas Tecnologias de
Informacdo e Comunicagao (TIC), € marcada nas estruturas e modelos de sistemas
computacionais atuantes nos processos de producdo, de armazenamento, de
preservacao, de representacdo, de recuperagdao, de acesso, de (re)uso e de
disseminagao de conteudos informacionais (SANTOS; VIDOTTI, 2009).

Neste sentido, a disseminacdo da informacgao de ICV pode ser alcangada por
meio de tecnologias de informagdo disponiveis para a coleta, o acesso, a
recuperacgao, o processamento, o armazenamento e a disseminacgao de informacoes

no contexto de inventarios de ciclo de vida.

A tecnologia da informagao pode ser utilizada desde focos localizados, como,
por exemplo, um processo de automacgao especifico, até uma abrangéncia tal capaz
de provocar uma completa redefinicdo de toda a rede de negdécios da organizagao.
Essas possibilidades formam uma escala de degraus de transformagdo e de
beneficios potenciais e, normalmente, séo percorridos gradualmente pelas empresas
(ALBERTIN, ALBERTIN, 2006, p. 78).

As tecnologias discutidas, nesta sec¢do, para a coleta de informacbes de
inventarios abordam assuntos sobre interoperabilidade de dados, mecanismos de
intercAmbio de dados, metadados, tecnologia XML, linguagem XML Schema (XSD)

e classificagao da informacgao.

Para o armazenamento de informacgdes de inventario serdo abordados os
niveis de abstragcdo da informacido, modelo de dados, dados estruturados, dados
semiestruturados, tipos de banco de dados, bancos de dados relacional, Data

Warehouse (tomada de decisao), Data Mart e Data Mining e persisténcia de dados.
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No que tange ao tratamento de informagdes de inventario serdo apresentados
assuntos como qualidade de dados, processo de qualificacdo de dados,

metodologias de qualidade de dados e gestdo de dados mestres.

A distribuicdo de informagdes de inventarios evidencia assuntos como
tecnologia cliente/servidor, ferramentas ETL (Extract, Transformation and Load) e
armazenamento centralizado de informag¢des com o propdsito de facilitar o acesso a
informacdo, como forma de recuperacdo e disseminacdo da informacdo. Serdo
apresentados assuntos como planejamento da informagao no ambito do escopo de

persistir informacdes de modo consistente e facilitar o acesso a informacao.

A crescente reducdo dos custos dos computadores e redes de comunicacgao,
aliada ao aumento de facilidade de uso desses equipamentos, fez com que as
organizagbes passassem a dispor uma infraestrutura de tecnologia da informacéao
cada vez mais completa e complexa, com a capacidade de coletar, armazenar,
processar e acessar dados e informacdes, controlar equipamentos e processos de
trabalho e conectar pessoas, funcgdes, escritérios e organizagdes (BEAL, 2004, p.
78).

Nesse sentido, este capitulo apresenta algumas tecnologias da informagéao
que apoiam a obtencdo, o processamento e a distribuicdo da informacido para
proporcionar um referencial teérico na aplicagdo de uma proposta de tecnologias
para apoiar o uso e disseminacao de informacdes de inventario de ciclo de vida de
produtos. Essas tecnologias serao utilizadas na matriz de tecnologia para fluxo de
informacédo de inventarios de ciclo de vida de produtos que sera proposta no

capitulo 5.

Qualquer iniciativa formal, por exemplo, certificacdo de produtos, com base
em uma avaliagdo do ciclo de vida, necessita do suporte de um inventario do ciclo
de vida confiavel, que tenha credibilidade cientifica, técnica e informacional, com
estrutura robusta, de acordo com normas e formatos internacionais, observando-se
as especificidades do Brasil. Essa robustez, no caso do Brasil, consiste em possuir
mecanismos de teleprocessamento® para distribuir a informagdo por todos seus

estados e territérios com presteza e seguranca.

® Teleprocessamento, nesse contexto, significa a informagdo tratada por meio de um sistema de
processamento de dados, que utiliza a telecomunicacao.
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4.1. Obtencao

A obtencao de dados, que poderao ser traduzidos em informacdes, pode ser
alcangada de varias maneiras. Conforme discutido na sec¢ao 2.1 (avaliagdo de ciclo
de vida), para que seja dada credibilidade técnico-cientifica a um estudo de ACV de
determinado produto ou servigo € necessario que as fontes das informagdes sejam
confiaveis. Essas fontes podem ser bases de dados de inventario (privadas ou
publicas), originadas por bibliografia especifica e ainda levantadas em pesquisas de
campo com base na ABNT NBR ISO 14041.

Nesse sentido, visando discutir algumas tecnologias para apoiar a obtengao
de informacao de inventarios de ciclo de vida, € necessario determinar condigbes
que sejam favoraveis a interoperabilidade de dados de inventario, a organizacéo
desses dados por meio de classificagcbes e a forma que esses dados possam ser

manipulados, por meio de tecnologias, pelos usuarios da informagéao.

4.1.1. Intercambio de Dados

Existem poucos padrdes para intercambio de dados de inventario de ciclo de
vida e isso agrava o problema de intercambio de dados. Contudo, existe um padrao
de formato de dados de inventario, preconizado pela especificagao técnica I1ISO
14048, que disponibiliza a estrutura de metadados que compdem os inventarios de
ciclo de vida. Outro problema de interoperabilidade em dados de inventario de ciclo
de vida apresenta-se devido aos sistemas computacionais oferecerem formatos de

exportagao proprios.

Segundo Fernandez (1998) “um padrédo € uma combinagdo recorrente de
elementos de modelagem que ocorrem em algum contexto e pode ser aplicado nas
diversas etapas do tratamento de dados de sistemas de informagao”. Os padrdes
podem configurar-se em um elemento de resolugdo de problemas de

interoperabilidade.

O uso de um padrdao de metadados correspondente ao dominio ira garantir
uma representagcdo mais adequada e de qualidade, contribuindo para uma maior
efetividade dos sistemas informacionais digitais, facilitando o intercambio de
informacgdes e a interoperabilidade entre sistemas (ALVES; SANTOS, 2013, p. 11).
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Dessa forma, ao analisarmos os mecanismos de intercambio de dados, como
subsidio a coleta de informagdes de inventarios de ciclo de vida, pode-se constatar
que o uso de metadados proporciona maior interoperabilidade de dados de
inventario. Esses padrbdes contribuem para utilizagdo de tecnologias capazes de

estabelecer a troca de informacgdes.

Nesse contexto, o estabelecimento de metadados como agrupamento Iégico
de dados, coerentes com a especificagao técnica ISO 14048, permite uma facilidade
no intercambio de dados. Em sistemas computacionais, que operacionalizam o fluxo

da informacao de inventarios de ciclo de vida, esses metadados estao presentes.

A Associagcao Americana de Bibliotecas (ALA) e a Comissao da Catalogacéo:
Descricao e Acesso (CC: DA) apresentam definicdes formais de trabalho para os
metadados, depois de um estudo de 46 definicbes potenciais. Com isso, metadados
sao definidos como dados estruturados, codificados que descrevem as
caracteristicas de entidades portadoras de informagao para ajudar na identificagao,
descoberta, avaliacdo e gestao das entidades descritas (ZENG; QIN, 2008, traducao

do autor).

Niso (2004) define metadados como “[...] uma informacdo estruturada que
descreve, explica, localiza ou realiza outras fungcbes que facilitam a recuperacao,

uso ou gerenciamento de recursos informacionais”.

Metadados pode ser utilizado para significar informagdes estruturadas sobre
um recurso de informacdo de qualquer tipo ou formato de midia. Recursos que
foram digitalizados a partir de originais fisicos precisam de metadados para rastrear
0 seu processo de criacao para suportar a funcao de gestdo de uma instituicdo, além
de informacgdes descritivas sobre o objeto original (FOULONNEAU; RILEY, 2014, p.

4, tradugao do autor).

Os metadados podem ser utilizados de diversas formas, dependendo do tipo
de metadados que se esta planejando armazenar, sendo que seu uso encontrara
definicbes diferentes. A tabela 3 apresenta as definicbes sobre os tipos de

metadados.
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Tabela 3 — Defini¢gdes sobre tipos de metadados

Tipo

Definigcao

Exemplos

Administrativo

Metadados utilizados na gestao
e administracdo de recursos de
informacao

- Aquisicao de informagéao

- Direitos e reprodugao de rastreamento

- Documentagao dos requisitos de acesso legais
- Informacdes de localizagéo

- Os critérios de selegao para a digitalizacao

- O controle de versdo e diferenciagao entre
objetos de informagao semelhantes

- As trilhas de auditoria criado por sistemas de
manutengéo de registos

Descritivos Metadados usados para | - Registros de catalogagao
descrever  ou |der1t|f|car 0S | - Encontrar ajuda
recursos de informagao e .
- Indices especializados
- Relagbes entre hyperlink de recursos
- Anotagdes dos usuarios
- Metadados para sistemas de manutencéo de
registros gerados por documentos de arquivo
Preservacgao Metadados relacionados com a | - Documentagao da condicao fisica de recursos
gestdo preservagao de recursos | . Documentagio de acdes tomadas para
de informagéo preservar as versdes fisicas e digitais de
recursos, por exemplo, a migracdo, os dados
atualizados e migragao
Técnicos Metadados relacionados ao | - Documentagao de hardware e software
modo como funciona um | _ pjgitalizagdo de informagdo, por exemplo,
sistema ou comportamento de | formatos, taxas de compress&o, escalar rotinas
metadados
- Acompanhamento dos tempos de resposta do
sistema
- Dados de autenticacdo e de seguranga, por
exemplo, chaves de criptografia, senhas
Uso Metadados relacionados com o | - Registros de exposi¢ao

nivel e tipo de utilizagdo dos
recursos de informagéao

- Uso e acompanhamento do usuario

- Reutilizagdo de conteudo e versionamento de
informacgdes

Fonte: (ZENG; QIN, 2008, tradugao do autor)

De acordo com Pereira, Ribeiro Junior, Neves (2005, p. 2), os metadados
desempenham quatro fungoes:

a) acessibilidade — dados necessarios para determinar os conjuntos de
dados existentes para uma determinada localizagdo geogréfica;

b) compatibilidade de uso — dados necessérios para determinar se um
conjunto de dados se enquadra em determinado fim;
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c) acesso — dados necessarios para que se adquira um conjunto de dados
identificados;

d) transferéncia — dados necessarios para processar e usar um conjunto
de dados (PEREIRA; RIBEIRO JUNIOR; NEVES, 2005, p. 2).

Aplicagdes web, de uma forma geral, apresentam uma grande quantidade de
arquivos HTML que descrevem conteudos e estruturas semelhantes umas as outras,
diferindo apenas no conteudo especifico de alguns elementos (RIBEIRO; TAVARES;
SZTAIJNBERG, 2012).

O termo metadados é usado de forma diferente em diferentes comunidades.
Algumas utilizam para se referir ao mecanismo de compreensédo da informagao,
enquanto outras usam apenas para registros de descricdo de recursos eletronicos.
No ambiente da biblioteca, metadados é comumente usado para qualquer esquema
formal de descricdo de recursos, aplicando-se a qualquer tipo de objeto, digital ou
nao digital (ZENG; QIN, 2008, tradugao do autor).

Diferentes padrdes de metadados sédo encontrados na Internet visando
resolver as necessidades de seus usuarios, de acordo com as finalidades
especificas de informagdes, nos diferentes contextos aplicaveis. Com isso, foram
desenvolvidos varios padrbes de metadados para proporcionar a integragdo e o
compartilhamento de dados. Pode-se citar, de acordo com (PEREIRA; RIBEIRO
JUNIOR; NEVES, 2005):

a) FGDC - Federal Geographic Data Committee — para descricdo de
dados geoespaciais;

b) MARC — Machine Readable Catalogue — para catalogacéo bibliografica;
c) IAFA/WHOIS++ - Internet Anonymous Ftp Archive with transfer protocol
— para descrigdo do conteudo e servigos disponiveis em arquivos ftp — file

transfer protocol;

d) TEl — Text Encoding Initiative — para representacdo de materiais
textuais na forma eletrdnica;

e) DC - DC - para catalogagao de documentos eletrénicos na Web.

Dessa forma, padrées de metadados sdo uma excelente forma de resolver o

problema de interoperabilidade de dados entre sistemas computacionais. Sistemas
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de intercambio sdo capazes de suprir deficiéncias e otimizar a aplicagdo de
recursos, € € com base nesse pressuposto que se verifica o compartiihamento de
informagdo como algo inovador, sobretudo para se estabelecer padrées para o
enorme volume de documentos eletrdnicos vigentes (PEREIRA; RIBEIRO JUNIOR;
NEVES, 2005).

4.1.2. Tecnologia XML

A tecnologia XML (Extended Markup Language) também & muito utilizada em
sistemas computacionais para implementar mecanismos de intercambio de dados.
Sua base, a linguagem de marcacdo SGML (Standard Generalized Markup
Language), permite que documentos codificados de acordo com suas regras
possam ser transportados de um ambiente de hardware e software para outro, sem

perda de informagao (W3 Consortium).

O XML, que é um subconjunto do SGML, possui os mesmos objetivos
(marcacdo de qualquer tipo de dados), mas com a maxima eliminagdo de
complexidade possivel. O XML foi projetado para ser totalmente compativel com
SGML, ou seja, qualquer documento que siga as regras de sintaxe do XML ¢, por
definigdo, também seguido pelas regras de sintaxe da SGML, e pode, portanto, ser
lido por ferramentas SGML existentes (HUNTER, 2007, p. 7).

O XML € uma tecnologia que procede a descrigao e estruturagdo de dados.
Dessa forma, segundo Hunter (2007, p. 3) “computadores compreendem dois tipos

de arquivos de dados: arquivos binarios e arquivos de texto”.

Um arquivo binario € simplesmente uma sequéncia de bits (1s e 0s). Todavia,
0s arquivos binarios s6 podem ser lidos e produzidos por determinados programas

de computador, os quais tém sido escritos especificamente para compreendé-los.

Como os arquivos binarios, os arquivos texto também sdao uma sequéncia de
bits. Entretanto, em um texto estes bits sdo agrupados em conjunto de forma
padronizada, de modo que eles formam sempre numeros. Estes numeros séao,

entdo, mapeados para caracteres. Por causa desses padrbes, arquivos textos
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podem ser lidos por muitas aplicacbes computacionais e também podem ser lidos

por humanos, usando editor de texto.

A linguagem XML estabelece caracteristicas especificas para promover o uso
e distribuicdo de informacdées em situagbes especificas. De acordo com W3
Consortium essas caracteristicas sdo: ser utilizavel na Internet; ser legivel por
humanos; possibilitar um meio independente para publicagao eletrbnica; permitir a
definigdo de protocolos para troca de dados pelas empresas (independentemente da
plataforma de hardware e software); facilitar as pessoas o processamento de dados
pelo uso de softwares de baixo custo; facilitar a utilizacgdo de metadados que
auxiliam na busca de informacbes; aproximar produtores e consumidores de

informacgéo.

Para que se possa entender o padrao de intercambio de dados presentes nas
sentengas que o arquivo XML possui em seus registros, existe um mecanismo que
determina quais definicbes este arquivo XML deve possuir. Esse mecanismo é
composto por classes de entidade que sa&o geradas automaticamente pelo

agrupamento légico de dados constantes no arquivo XML.

De acordo com (Deitel, 2003) “um documento que contém as definigdes na
linguagem XML Schema é chamado de XSD (XML Schema Definition), que
descreve a estrutura do documento XML”. No dizer de SILVA (2001, p. 19):

Uma das principais diferengas entre o HTML® e 0 XML & que o HTML é
usado para formatagao e exibi¢cao de informagdes, enquanto o XML é usado
para descrever e armazenar essas informagbes, por meio de suas
marcacgdes. E, com o uso de XSL (eXtensible Stylesheet Language), XPath,
DOM (Document Object Model) e outras terminologias, pode-se classificar
os dados de diversas maneiras, filtrar, executar calculos, etc. Isto tudo na
mesma secdo do browser, sem ter que esperar novas requisicoes ao
servidor. Agora, se vocé usa uma linguagem que monte suas paginas de
maneira dinamica, direto do servidor, a combinag¢ao desta linguagem com o
XML trara novos recursos para a visualizagdo de seus documentos.

Ainda segundo Silva (2001, p. 61) “a linguagem XSL é usada para definir
como os elementos de um documento XML serdo apresentados. Com a constante

implementacgao da linguagem, novos recursos foram adicionados, originando o XSLT

® HTML é um dos protocolos da camada de apresentagdo do modelo OSI, que permite a navegagao
em paginas web.



51

(Extensible Stylesheet Language Transformations)’. O proposito do XSLT é
transformar e manipular os dados de um documento XML para mais tarde

apresenta-lo ao browser.

Existem diversas solugbes computacionais construidas com base na
flexibilidade da combinacdo entre XML e RDF (Resource Description Framework)
utiliza linguagem declarativa e padronizada para manipular o conteudo XML
representando metadados no formato de sentengas sobre propriedades e

relacionamentos de itens.

Segundo Marcondes (2006, p.21) a Resource Description Framework (RDF) é
“‘uma infraestrutura técnica desenvolvida pela W3C — baseada em XML — voltada
para descricao, intercambio de metadados e interoperabilidade”. O RDF utiliza triplos
escritos como tags XML para expressar esta informagdo como um grafico. Estes
triplos consistem em um assunto, propriedade e objeto, que s&o como o sujeito,
verbo e objeto direto de uma frase. Algumas fontes chamam estes sujeito,

predicado e objeto (W3 Consortium).

O RDF foi projetado para representar informacdes da forma mais flexivel
possivel. Ele pode ser utilizado isoladamente em aplicagdes, em que formatos
projetados individualmente podem ser mais diretos e compreensiveis, mas a
generalidade do RDF tem seu maior valor através do compartilhamento (ALVES,
2005, p. 50).

Contudo, é importante entender que outras representacdes sintaticas de RDF,
nao baseadas em XML, sdo também possiveis; a sintaxe baseada em XML nao €&
um componente necessario do modelo RDF (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001 apud OLIVEIRA, 2011).

A utilizagdo da tecnologia XML aliada aos recursos da RDF podem ser um
eficiente mecanismo para as necessidades de armazenamento e recuperagao de

informacgéao de inventarios de ciclo de vida.
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4.1.3. Classificacao da Informacgao

Para realizar a organizagdo da informagédo de inventario de ciclo de vida,
promovidas por meio das tecnologias de intercambio de dados € necessario o
entendimento de alguns assuntos relacionados a classificagcdo da informacao.
Classificagbes sao utilizadas para ajudar a melhorar a compreenséo das coisas que
estdo presentes em quase todos os instantes e, em alguns casos, de forma
subjetiva. Assim, a organizagdo em uma hierarquia permite auxiliar a descricao de

ambientes, produtos e servigos.

Sistemas de classificagdo podem ser uteis para a organizagdo de recursos
eletrdbnicos. Ha uma série de servicos de Internet que usam sistemas de
classificagdo. Essas classificacdbes abrangem assuntos internacionais, nacionais,
locais e gerais, coexistindo de forma especializada, alfabética, numérica ou mista e
competem entre si na Internet (MATVEYEVA, 2002, tradug¢ao do autor).

Existem tipos diferentes de sistemas de classificagdo, variando no seu
ambito, metodologia e outras caracteristicas. Segundo Tristdo (2004), “sistemas
para organizagdo do conhecimento incluem a variedade de esquemas que
organizam, gerenciam e recuperam a informacédo e existem desde os tempos

remotos e estdo presentes em todas as areas do conhecimento humano”.

E necessario compreender os conceitos relacionados com a classificacdo da
informacgao, para que se possa implementar, a partir de modelos de armazenamento
de dados, os mecanismos de coleta de dados contidos em solugdes de sistemas de

informagdo como na matriz de tecnologia para fluxo de informagdes de ICV.

A classificagao tem sua utilizacao para otimizar a disseminacao da informacgao
e tem como argumento a organizacdo de elementos que possuam expressar
caracteristicas comuns e possam ser diferenciados uns dos outros. Segundo Pombo
(2003):

[...] classificagdo dos livros e das informagbes corresponde a constituicao
de uma ciéncia da classificagao, isto €, de um novo dominio cientifico que
tem por tarefa o estudo de todos os possiveis sistemas de classificagao. O
objeto de analise é entdo o conceito de classificacdo na sua idealidade e
abstragdo maxima; o objetivo, a constituicdo de uma teoria da classificagao
que estude a totalidade dos possiveis sistemas de classificagdo e
determine os meios da sua realizagao .
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A estrutura de um sistema de classificacdo pode ter sua origem na definicdo
dos conceitos dos objetos que se pretende classificar e em suas relagdes. Dessa
forma, estabelecem-se critérios para que se possam distinguir as caracteristicas
presentes nas definicdbes para estruturar a classificagdo. De acordo com Tristdo
(2004):

Os conceitos se relacionam uns com outros, formando um sistema de
conceitos terminoldgicos, pois sdo as representacées mentais das
relagdbes que ocorrem entre objetos na realidade empirica. Quando
tratadas em um nivel conceitual, passam a ser consideradas relagbes
l6gicas e ontoldgicas. As relagbes Ildgicas resultam da prépria
compreensdao dos conceitos. Chama-se também de relagcdo de
semelhanga, de similaridade, de abstracdo ou genérica. As relagdes
ontoldgicas se dao entre o conceito e a realidade. A identificacdo das
relagdes entre conceitos permite, em primeiro lugar, o entendimento do
préprio conceito, tendo em vista que os conceitos se definem uns em
relagdo aos outros. Além disso, elas auxiliam na formagao das estruturas
conceituais, em especial, aquelas que formam renques e cadeias.

Da mesma forma, a disciplina teoria da classificagdo baseia-se em principios
de logica, filosofia e taxonomia. As taxonomias sao uma das formas de classificar
conteudo documental (CHAN, 2007).

Para Terra (2004), taxonomia € “[...] um vocabulario controlado de uma
determinada area do conhecimento e, acima de tudo, um instrumento ou elemento
de estrutura que permite alocar, recuperar e comunicar informagdes dentro de um
sistema, de maneira l6gica”. Assim, uma taxonomia pode ser definida como um
conjunto de preceitos para nomeagao, categorizacédo e classificagdo de coisas em

uma forma hierarquica, baseada em determinados critérios.

No ambito da Ciéncia da Informacao, as taxonomias podem ser comparadas
a estruturas classificatérias como as tabelas de classificagao, que tém como objetivo
reunir documentos de forma légica e classificada. Atualmente, as taxonomias
reunem todo tipo de documento digital e permitem, diferentemente das estratégias
de busca, um acesso imediato a informacédo (CAMPOS; GOMES, 2008).
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A categorizagédo faz parte dos principios basicos de classificacdo adotados
nas taxonomias. A Categorizagdo € um processo que requer pensar o dominio de
forma dedutiva, ou seja, determinar as classes de maior abrangéncia dentro da
tematica escolhida. Na verdade, aplicar a categorizagao € analisar o dominio a partir
de recortes conceituais que permitem determinar a identidade dos conceitos
(categorias) que fazem parte deste dominio (CAMPOS; GOMES, 2008).

Outra forma de categorizacdo é obtida a partir da teoria da classificagao
facetada. Hunter (1988) apresenta a classificacdo facetada por meio de um processo
linear e indica os passos iniciais da classificagcdo facetada como: i) a anadlise em
conceitos relevantes; ii) o agrupamento conceitos em facetas; iii) adicdo da notacao;
iv) a escolha de uma ordem de citagdo; e v) a escolha de uma ordem de

programacao.

Segundo BRUMMER et al (1999), sistemas de classificagédo por faceta podem ser

divididos por:

* cobertura por assunto: assunto geral ou especifico;
* pela linguagem: linguagem multipla ou linguagem individual;
* pela geografia: global ou nacional;

* pela criagdo: por meio representante de um érgdo comprometido a longo
prazo ou um sistema,;

» pelo ambiente de usuario: bibliotecas com publicacées de contéiner ou
servigos de documentagao que transportem pequenos documentos focadas
(por exemplo abstrato e bancos de dados de indice);

* pela estrutura: enumerativa ou facetada;

* pela metodologia: uma construgéo a priori de acordo com a estrutura geral
de conhecimento e disciplinas cientificas ou usando documentos
classificados existentes.

A classificacao facetada promove uma solugdo para a organizacdo do
conhecimento em razdo de sua capacidade de acompanhar as mudangas e a
evolugdo do conhecimento, fragmentando o assunto de diversas formas. Para
Prescott (2003):

A expressdo analise em facetas foi adotada por Ranganathan para
indicar a técnica de fragmentar um assunto complexo em seus mais
diversos aspectos ou partes constituintes, que sao as facetas, utilizando,
para estabelecer a relagdo entre as “categorias fundamentais”, de noc¢des
abstratas, denominadas Personalidade, Matéria, Energia, Espaco,
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Tempo, conhecidas pela sigla PMEST. Personalidade € a caracteristica
que distingue o assunto; Matéria € o material fisico do qual um assunto
pode ser composto; Energia € uma agdo que ocorre com respeito ao
assunto; Espago é o componente geografico da localizagdo de um
assunto; Tempo € o periodo associado com um assunto.

No que tange ao armazenamento de dados de inventario de ciclo de vida, é
importante considerar que devem ser tratados por mecanismos de coleta de dados
com o objetivo de fornecer maior qualidade e consisténcia nos dados de inventario.
O padréao de integracédo de dados presentes na especificagdo técnica ISO 14048
determina a classificagdo dos dados de inventario a partir de estruturas de dados
como arquivos XSD. Entretanto, a difusdo dos processos de coleta de dados pode
ser favorecida pela utilizacdo de dispositivos moveis, permitindo, inclusive, a

insercdo de dados em campo.

4.1.4. Dispositivos Moéveis

A tecnologia mobile € um dos principais componentes da usabilidade
contemporanea. Podemos definir Tecnologia Mdével como a forma de acessar a
internet e outros recursos computacionais por meio de dispositivos moveis, tais
como, celulares, iPhone, iPod, iPad, notebooks, smartpads, dentre outros. A cada
dia, um numero maior de pessoas interessa-se pela mobilidade, o facil acesso as
informacdes em qualquer lugar, com alcance amplo a qualquer hora, conectando-se
de forma facil e rapida a outros dispositivos moveis, localizando pessoas, produtos e
servigos personalizados. Estes sdo os fatores que impulsionam a internet mével a se
estruturar e crescer rapidamente para adaptar as modernidades e necessidades dos
usudarios finais, bem como das organizagées (ALCANTARA,; VIEIRA, 2014).

Dessa forma, a tecnologia mével pode ser um excelente instrumento no uso e
disseminagao de informagdes de inventario de ciclo de vida. Pode ser usada tanto
nos processos de coleta de dados de ICV, por meio de acesso a Internet, como nas
consultas e relatorios gerenciais disponibilizados pelas tecnologias de distribuicéo e

uso da informacao.
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4.2. Processamento

Sistemas de Informagao podem ser desenvolvidos, principalmente, por duas
tecnologias: de forma estruturada e de forma orientada a objetos. A abordagem
estruturada tem sua caracteristica principal nos dados e nas fungbes, com cada
subsistema exercendo atividades independentes. A abordagem orientada a objetos
tem seu foco nos objetos e suas iteragdes, permitido mecanismos de produtividade,
ndo apresentados na abordagem relacional, como encapsulamento’, heranca® e
polimorfismo®. Entende-se por encapsulamento o mecanismo capaz de controlar o
acesso aos atributos e métodos de uma classe, proteger os dados manipulados

dentro da classe e determinar o local de sua manipulagao.

O processamento de dados de inventario de ciclo de vida pode ser favorecido
pela utilizacdo de tecnologias como no armazenamento de dados (modelos de
dados, dados estruturas e nao estruturados, bancos de dados e Data Warehouse),
em mecanismos de persisténcia de dados e no tratamento da informacao de

inventarios que serdo abordados a seguir.

4.2.1. Armazenamento

Com o uso dos niveis de abstragcdo de informagdo podemos construir o
modelo de dados. Modelo de Dados € a colegao de ferramentas conceituais para
descricdo de dados, relacionamento entre os dados, semantica e restricbes de
dados, conforme conceito de Korth e Silberschatz (1995, p.76). Em Reis (2008), foi
proposto um modelo de dados relacional para armazenamento de dados de
inventario de ciclo de vida, sendo considerados alguns formatos de dados de

inventario como a especificagéo técnica ISO 14048 entre outros.

E importante ressaltar que a estrutura de armazenamento presente nos
modelos de dados auxilia no estabelecimento de mecanismos para promover a

consisténcia de dados, permitir a compreensao do fluxo de dados dentro do contexto

7

® heranga é um principio da programacgdo orientada a objetos que permite que as classes
compartilhem atributos e operagdes baseados em um relacionamento.

® polimorfismo permite que duas ou mais classes, derivadas de uma mesma superclasse, possam
invocar métodos que tém a mesma identificagdo, mas comportamentos distintos.
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aplicado. Ainda, os modelos de dados fazem parte do projeto l6égico do banco de

dados, como implementado nos modelos entidade relacionamento.

O Modelo de Entidade e Relacionamento (MER) baseia-se na percepgao de
um universo constituido por um grupo basico de objetos do mundo real chamados
entidades e por relacionamentos entre estes objetos. E utilizado a fim de facilitar o
projeto e modelagem do banco de dados permitindo a especificagcdo de um esquema
de empreendimento que sera a estrutura logica global do banco de dados controlada
e gerenciada pelo Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGBD. Para a
representacdo do modelo de dados € usada uma linguagem especifica na

modelagem e no banco de dados que ira comportar o modelo.

A modelagem multidimensional € uma técnica de concepc¢ao e visualizagao de
um modelo de dados de um conjunto de medidas que descrevem aspectos comuns
de negdcio. E utilizada especialmente para sumarizar e reestruturar dados e
apresenta-los em visdes que suportem a analise de valores desses dados
(MACHADO, 2009).

Nesse sentido, um modelo multidimensional € formado por trés elementos
basicos: fatos, dimensdes e medidas (variaveis). Um fato é uma colec¢ao de itens de
dados, composta de medidas e de contexto. Cada fato representa um item, uma
transagcdo ou um evento de negocio e € utilizado para analisar o processo de
negécio de uma area especifica. As dimensdes determinam o contexto de um
assunto de negécio. Medidas sao os atributos numéricos que representam um fato,
a performance de um indicador de negdcios relativo as dimensdes que participam
desse fato (MACHADO, 2009). Para Kimball e Ross (2002) “as dimensdes

implementam a interface de usuario para o Data Warehouse”.

Os modelos de dados para bancos tradicionais, como, por exemplo, o banco
de dados relacional, € adequado quando existe uma estrutura de dados conhecida.
Os modelos semiestruturados devem ser flexiveis para suportar representagdes

heterogéneas de dados semanticamente iguais.

Os dados estruturados sédo conhecidos desde a década de 70, cujas
caracteristicas sdo as estruturas bem definidas e conceitos modelados em entidades

padrées como cliente, fornecedor, item, locais etc. Os dados ndo estruturados sao
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todos aqueles produzidos pela chamada sociedade da informagéo, cujo conteudo
estda disperso em arquivos pdf, paginas de redes sociais, e-mails, portais

corporativos e em uma infinidade de outros dispositivos e meios distintos.

Dados semiestruturados apresentam uma representagdo estrutural
heterogénea, ndo sendo nem completamente n&o estruturados nem estritamente
representados. Dados Web se enquadram nessa definicdo: em alguns casos os
dados possuem uma descricdo uniforme (um catalogo de produtos), em outros,
algum padrédo estrutural pode ser identificado (um conjunto de documentos no
formato de artigo), ou entdo, praticamente ndo existem informagdes descritivas
associadas (um arquivo de imagem) (ABI, 1997 apud MELLO, 2006).

Para armazenar diferentes tipos de dados (estruturados e semiestruturados)
existem diferentes tipos de banco de dados, como os bancos de dados textuais, os
bancos de dados Nosql, bancos de dados orientados a objetos, mas o banco de
dados mais utilizado em aplicacdes de sistemas de informacdo sdo os bancos de

dados relacionais.

Os trabalhos disponiveis na literatura relacionada ao NoSQL explicam, em
sua grande maioria, o surgimento do NoSQL no contexto de grande quantidade de
dados gerados em um espaco de tempo (relativamente) curto. Como consequéncia
dessa grande quantidade de dados, sistemas disponiveis para manipulagdo desses
dados gerados necessitam de um grande poder de processamento de forma
eficiente e escalavel. Além da alta taxa de geracdo desses dados, outro fator que
influenciou a criagao de sistemas NoSQL foi o suporte a tipo de dados complexos,
semiestruturados ou néo estruturados. Além de o volume de geragédo desses dados
ser grande, outro fator preponderante é relacionado a dificuldade de modelagem de
tais tipos de dados. Esses tipos de dados estdo hoje presentes em inumeros
dominios de aplicagdes, tais como Web 2.0, redes sociais, redes de sensores, entre
outros (VIEIRA, 2012).

Um banco de dados consolida registros previamente armazenados em
arquivos separados em uma fonte comum de registros de dados que fornece dados

para muitas aplicacbes. Os dados armazenados em um banco de dados sao
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independentes dos programas aplicativos que os utilizam e do tipo de dispositivos de

armazenamento secundario nos quais estado armazenados.

O banco de dados relacional, oriundo do modelo relacional, teve origem por
Cood em 1970, baseado na algebra relacional e teoria dos conjuntos. De acordo
com Elmasri & Navathe (2005, p. 19) “uma caracteristica fundamental do uso de
banco de dados € que permitem a abstragcdo de dados, ocultando detalhes do
armazenamento de dados, que sado desnecessarios para a grande maioria dos

usuarios de banco de dados”.

Baseado no banco de dados relacional, onde o dado é armazenado em
colunas de uma tabela, pode-se ter o relacionamento entre essas tabelas,
representando qualquer situacao real de armazenamento e recuperagao de dados.
Com isso, combinagdes entre esses dados podem transformar-se em informacgdes.
Nesse sentido, algumas tendéncias em gestdo de dados surgem para otimizarem a
busca e a utilizagdo de dados, como Data Mining (garimpagem de dados) e Data

Warehouse (suporte para tomada de decisao).

Nos aspectos de armazenamento e recuperagdo da informacao pode-se
definir a arquitetura dos dados de duas formas. A primeira, dos sistemas OLTP (On-
line Transaction Processing), diz respeito aos sistemas transacionais da
organizagdo, ou seja, dos sistemas de operagdo da empresa. A segunda, dos
sistemas OLAP (On-line Analytical Processing), diz respeito a analise de grandes

volumes de informacgao, principalmente para a tomada de deciséo.

Nas duas abordagens existem vantagens e desvantagens, sendo que os
bancos relacionais oferecem maior flexibilidade para realizagcdo de consultas aos
dados, enquanto os banco de dados OLAP permitem manipulagdo dos objetos
multidimensionais. Normalmente, os sistemas OLTP sao desenvolvidos em bancos
de dados relacionais, enquanto os sistemas OLAP sio desenvolvidos com base nos

Data Warehouse.

Um Data Warehouse armazena dados do ano em curso e anos anteriores que
foram extraidos dos varios bancos de dados operacionais e gerenciais de uma
organizacdo. E uma fonte central de dados que foram classificados, editados,

padronizados e integrados de tal forma que podem ser utilizados como suporte para
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a tomada de decisdo. No Data Mining, os dados de um depédsito de dados sédo
processados para identificar fatores e tendéncias chaves nos padrdes historicos das
atividades das empresas que podem ser utilizados para ajudar os gerentes a
tomarem decisdes sobre mudancgas estratégicas nas operagdes das empresas para
obter vantagens competitvas no mercado (SILBERSCHATZ, KORTH;
SUDARSHAN, 1999).

Um Data Warehouse € um repositério de dados proveniente dos dados
operacionais (OLTP), onde se cria um ambiente homogéneo e padronizado, com
finalidade de propiciar analises de negdcio concentradas em um so6 local (OLAP).
Com isso, desenvolve-se um ambiente de observacdo de desempenho, de
comparagao e de analise de dados a fim de extrair informagbes relevantes ao
negocio (MONTEIRO, PINTO; COSTA, 2004). Na secao 2.5 é apresentado o uso de

Data Warehouse e suas aplicagdes como Data Marts e Data Mining.

A seguir apresentam-se algumas premissas do desenvolvimento de Data
Warehouse, segundo Inmon (2005):
= orientado a assunto: os dados que dao informagdes sobre um

assunto particular em vez de sobre operagdes continuas da
companhia.

= integrado: os dados que sao reunidos no armazém de dados (DW) a
partir de uma variedade de origens e fundidos em um todo coerente.

» tempo-variante: todos os dados no armazém de dados sao
identificados com um periodo de tempo particular.

» nao volatil: os dados séo estaveis em um armazém de dados (DW).
Mais dados sdo adicionados, mas nunca removidos. Isto capacita
ao gerenciamento, uma visdo consistente dos negdcios.

Para que o Data Warehouse seja considerado confiavel, suas informacdes
devem possuir algumas caracteristicas onde os consumidores da informagéo sintam-
se confortaveis na utilizagdo das informagdes geradas por ele. Segundo Monteiro,
Pinto e Costa (2004) o Data Warehouse precisa possuir alguns requisitos, dentre os
quais se destacam:

» deve permitir facil acesso a informagao, com conteudo

compreensivel e dados intuitivos e ébvios para o usuario
da area de negdcios, além de retornar resultados as
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consultas no menor intervalo de tempo de espera
possivel,

» deve apresentar as informacdes da empresa de modo
consistente, para isso devemos ter dados realmente
confiaveis. Portanto, devemos dar uma atengdo muito
especial a etapa de ETL.

+ deve ser adaptavel e flexivel a mudangas, as
necessidades dos usuarios, as condigdes comerciais
vigentes, aos dados e a tecnologia;

+ deve ser um ambiente seguro, pois muitas das
informagdes sao confidenciais;

+ deve conter os dados especificos para o dominio
contemplado .

Essas caracteristicas permitem que sistemas de informagdo possam ser
desenvolvidos promovendo funcionalidades de manipulagdo da informagdo no
processamento de dados de inventario de ciclo de vida, principalmente se essas

caracteristicas foram consideradas na estratégia de desenvolvimento do sistema.

O desenvolvimento de um Data Warehouse pode ser constituido de forma
gradual, devido a sua complexidade elevada, sendo recomendavel a sua concepg¢ao
de forma crescente, a partir de uma abordagem de processos de negdécio. Dessa
forma, surge o conceito de Data Mart que pode ser definido como um subconjunto

do logico e fisico de uma representacéo do Data Warehouse.

De acordo com Inmon (2005) um Data Mart é “uma cole¢cdo de dados
derivada do Data Warehouse”. Segundo Kimball e Ross (2002), o Data Mart é “a

prépria unidade l6égica do Data Warehouse”.

Segundo Turban (2009, p. 30), um Data Mart € um “data warehouse
departamental que armazena apenas dados relevantes”. Turban (2009, p. 30) ainda
classifica os Data Marts dependente quando um “[...] subconjunto criado diretamente
do data warehouse” e independente “quando projetado para uma unidade
estratégica de negocio ou departamento”.

Entretanto, de acordo com Inmon (2005), um conjunto de Data Marts podem

nao corresponder a visao unica de um Data Warehouse, devido a possibilidade de
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mais de um Data Mart constituir a mesma entidade légica de informacdo, gerando
inconsisténcias nas informagdes geradas por cada Data Mart. Esse comportamento
pode existir quando temos diferentes fontes de dados e o processo ETL alimentando
essas estruturas de dados de forma independente. O uso de processos de

integracdo de dados, nesse caso, é altamente recomendavel.

Os Data Marts podem ser desenvolvidos por meio de bando de dados
relacionais ou por banco de dados OLAP (Online Analytical Processing). A principal
diferenga entre ambos esta na forma com que os dados sdao armazenados e

recuperados.

Com relacdo as diferentes abordagens de implementagcdo de Data
Warehouse e Data Marts, pode-se verificar as visdes de Inmon e Kimball. De acordo
com Inmon (2005) Data Warehouse e Data Marts tém estruturas essencialmente
diferentes, sendo o Data Mart derivado do Data Warehouse. Segundo Kimball e
Ross (2002) o Data Warehouse é construido pela unido de todos os seus Data
Marts.

Apos os dados estarem armazenados conforme os procedimentos da
modelagem multidimensional, propiciando integragao, integridade e qualidade, pode-

se consumir estes dados para outras aplicagdes como em Data Mining.

Os conceitos de garimpagem de dados ou de mineragdo de dados (Data
Mining) estao relacionados com a tendéncia (para aplicagdes comerciais) de buscar
correlacbes escondidas em altos volumes de dados, nem sempre evidentes,
principalmente no tratamento cotidiano dos sistemas de informagdo. Apds a
cristalizagdo dos conceitos de Data Warehouse e Data Mart como forma de
montagem de depdsitos de dados, visando ao consumo gerencial e voltada para
tomadas de decisdes, surgiu o conceito de garimpagem/mineracdo de dados
objetivando melhorar 0 uso desses arsenais de informagdo, em cujos projetos,
normalmente sdo realizados altos investimentos (BARBIERI, 2011, p. 131). Ainda,

segundo Barberi:

Estruturas especiais de armazenamento de informacgdes
como Data Warehouse (DW), Data Marts (DM) e ODS
(Operational Data Store), com o objetivo de se montar
uma base de recursos informacionais, capaz de
sustentar a camada de inteligéncia da empresa e
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possivel de ser aplicada aos seus negdécios, como
elementos diferenciais e competitivos. Juntamente com o
conceito de DW, DM e ODS, o conceito de Bl contempla
também o conjunto de ferramentas de desenvolvimento
de aplicagbes e de ferramentas ETL (extragao,
transformacgéao e carga), fundamentais para
transformacédo do recurso informacional. Enquanto, DW
e DM se referem a estruturas dimensionais de dados,
remodeladas com o objetivo de prover analises
diferenciais, o conceito de ODS, por sua vez, esta
relacionado com o armazenamento e tratamento de
dados operacionais, de forma também consolidada,
porém sem as caracteristicas dimensionais (BARBIERI,
2011).

As ferramentas de Data Mining sdo usadas para subsidiar ou aprimorar a
inteligéncia humana devido a sua capacidade de verificar enormes armazéns de
dados. Dessa forma, elas descobrem novas e significativas correlagdes, padroes e
tendéncias através de tecnologias de reconhecimento de padrbes e métodos
estatisticos avancados (TURBAN, 2009, p. 31).

A partir das tecnologias de armazenamento de dados, inUmeras aplicagoes
para o processamento de informacgdes de inventario de ciclo de vida podem ser
desenvolvidas. Contudo, o entendimento de mecanismos de persisténcia de dados
pode acelerar o desenvolvimento dessas referidas aplicacbes computacionais, uma
vez que o armazenamento e a recuperagdo de dados estdo presentes na grande

maioria dos sistemas de informacao.

4.2.2. Modelos de Persisténcia de Dados

Nos ultimos anos, surgiram diversas tecnologias e padrbes que permitiram
que o trabalho com a persisténcia de dados em sistemas de informagdes fosse
realizado de maneira mais facil. Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

Relacionais sdo um exemplo dessa evolucao.

Com isso, a desenvolvimento de frameworks de persisténcia de dados

minimizam o esfor¢go na programacgéo do sistema, pois ja possuem algumas fungdes
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que auxiliam o processo de armazenamento de informacdes. Essas fungdes sao

implementadas por linguagem de programacgao persistente.

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999, p. 261), “[...] uma linguagem
de programacgao persistente € uma linguagem de programagao estendida com

estruturas para tratar dados persistentes”.

No contexto do uso de metodologias de desenvolvimento de sistemas que
apresentam camadas em sua composicdo, a camada de persisténcia € uma
aplicagdo que visa diminuir a complexidade e tornar mais transparente o

armazenamento de dados.

Isso torna-se muito interessante quando existem dois mundos diferentes a
exemplo da Orientagdo a Objetos, onde cada entidade do mundo real € um objeto,
tendo de conviver com Bancos de Dados Relacionais, onde cada entidade do mundo
real se torna uma linha de uma tabela. Além disso, nestes bancos de dados existem
diversas diferengas nos dialetos de SQL (Structured Query Language), que podem
tornar ardua a troca de um Banco de Dados Relacional para outro (BRAND, 2006, p.
11).

Como exemplos de framework de persisténcia de dados, normalmente
baseada em alguma API (Application Programming Interface), temos o JDO (Java
Data Objects), Hibernate, iBatis SQLMaps, EJB (Enterprise Javabeans), entre
outros. Estas tecnologias auxiliam o desenvolvedor na camada de persisténcia,
diminuindo substancialmente a quantidade de codigo a ser escrito, pois existem
diversas funcionalidades comuns de armazenamento implementadas e outras
funcionalidades sao obtidas através da especificacdo de metadados em XML

(eXtensible Markup Language) ou em arquivos de texto.

Hibernate € uma solugcdo de persisténcia de dados que desenvolve um
mapeamento objeto-relacional, permitindo uma referéncia dos objetos presentes na
linguagem de programacao orientada a objetos com as tabelas e relagbes presentes
nos bancos de dados relacionais. Segundo Bauer e King (2007), “Hibernate &€ uma
solugdo ORM (Object/Relational Mapping) que se enquadrada no nivel mapeamento
de objeto completo, sendo mundialmente reconhecido por profissionais que utilizam

a linguagem de programacéao Java.
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De acordo com Fernandes e Lima (2007) “Hibernate € um framework de
mapeamento objeto relacional para aplicagdes Java, ou seja, € uma ferramenta para
mapear classes Java em tabelas do banco de dados”. Possui também um poderoso
mecanismo de consulta de dados, permitindo minimizar o esforgo no

desenvolvimento de sistemas de informacgéo.

Hibernate ORM permite escrever mais facilmente as aplicagcbes com
persisténcia de dados. E com um framework ORM o Hibernate esta preocupado com
a persisténcia de dados, uma vez que se aplica a bancos de dados relacionais, por
meio de JDBC™ (HIBERNATE, 2014).

Com a disponibilizacdo crescente de informacdes (estruturadas) produzidas
por sistemas de informacao (internos e externos a empresa) surgiu a oportunidade
de usa-los como suporte a tomada de decisdo nas empresas. Avancos nas areas de
pesquisa operacional e modelagem estatistica requeriam a construgdo de sistemas
de informacdes complexos e fortemente dependentes dos requisitos de cada usuario
tomador de decisdo (ALBERTIN; ALBERTIN, 2005, p.91).

4.2.3. Tratamento da Informacgao

A informacgao é hoje, sem duvida, um ativo importante. A efetividade do uso
de informacdes de inventario de ciclo de vida dependera da qualidade de dados dos
repositérios de ICV. No uso de tecnologias de tratamento de informagéo podemos
considerar o tratamento por meio de processos que, com a aplicagao de critérios,
aponta os indicadores de qualidade de dados e efetividade no uso da informacao.

A falta de qualidade da informagdo em uma organizagdao pode proporcionar
impactos sociais e no negécio, devendo ser diagnosticada, e esforgos devem ser
implementados para sua solugdo. Informagdées com multiplas origens, utilizacdo de

julgamentos subjetivos, sistematicos erros na produgéo da informagao, além do seu

%Java Database Connectivity ou JDBC é um conjunto de classes e interfaces escritas em Java que
fazem o envio de instrugbes SQL para qualquer banco de dados relacional.
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armazenamento em grande quantidade s&o alguns dos fatores que influenciam a
qualidade da informag&o (CALAZANS, 2008).

Mensurar a qualidade da informagao requer caracteristicas subjetivas.
Segundo Naumann e Rolker (2000) “[...] existem muitas propostas para mensurar a
qualidade da informacédo, sendo esse assunto dificultado por razées como a
natureza subjetiva da necessidade do usuario, as origens da informagéo, a

abundancia de dados, entre outras”.

Neste sentido, encontrar a forma de mensuragao da qualidade dos dados é
fundamental para se ter efetividade no uso da informacéo. A busca da qualidade de
dados é um objetivo comum de muitas organizagdes, porém a implementagdo de
atividades que proporcionem esse esforco € muitas vezes desconhecida. Esse
desconhecimento deriva da falta de definicdes nos processos de qualidade de dados
e pela insuficiéncia de mecanismos capazes de proporcionar melhor desempenho

no tratamento da informacao.

Segundo Barbieri (2010), “[...] o Processo de Qualificacdo de Dados tem
como objetivo conferir ao dado a capacidade de representar o mais fielmente
possivel a informacao, atendendo aos requisitos pré-definidos e resultando em um
produto que agrega valor ao dado”. O Processo de Qualificagdo de Dados baseia-se
em metodologias de mercado e propde um ciclo de qualificagdo de dados com
quatro fases:

o Definigdo — definicdo das caracteristicas dos dados e
dos requisitos de qualidade necessarios / desejados;

e Medicdo — produgdo das meétricas de avaliagdo da
qualidade dos dados;

e Analise — identificacdo das causas dos problemas de
qualidade dos dados;

e Melhoria — desenvolvimento de agdes para melhoria da
qualidade dos dados e monitoramento (BARBIERI,
2010).

Dessa forma, metodologias de qualidade de dados sdo aplicadas para
proporcionar identificagdo, analise e corregdo nos dados da organizagdo. Segundo
DAMA (2012), metodologia de qualidade de dados sao constituidas por processos

consecutivos. A figura 10 apresenta essa metodologia.
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Figura 10— Metodologia de Qualidade de Dados
Fonte: Adaptado de DMBOK methodology (DAMA, 2012)

A metodologia de qualidade de dados, segundo Dama (2012), apresenta um
fluxo sequencial, onde parte da investigacao do perfil dos dados para a identificacéo
dos problemas, realiza a analise e estatisticas dos problemas, aponta a analise de
impacto dos problemas e a estratégia de resolugdo e termina com o monitoramento
dos problemas encontrados por meio de acompanhamento e verificagcdo de

correcao.

As informacgdes de metodologia de qualidade de dados sao organizadas pela
funcao analitica e fornecem conhecimento profundo e as melhores praticas para a
sua estratégia de qualidade de dados. Segundo IBM (2014) existem varios
conceitos-chave relacionados a analise e ao monitoramento da qualidade de dados

que incluem recursos para:

e suportar a definicho e a organizacdo de regras
direcionadas para os negécios;

e aplicar regras e reutilizar consistentemente entre as
origens de dados;

e usar a analise de regras de varios niveis para entender
problemas mais abrangentes de qualidade de dados;

e avaliar as regras com relacdo as avaliacbes de
desempenho e aos limites definidos;

e avaliar e anotar os resultados da qualidade de dados;

e monitorar as tendéncias em qualidade de dados com o
passar do tempo;

e implementar regras entre os ambientes;

e executar atividades de qualidade de dados em uma base
improvisada ou planejada, usando a interface com o
usuario ou a linha de comandos (IBM, 2014).
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Outro conceito importante € Gestdo de Dados Mestres ou MDM (Master Data
Management). Segundo DAMA (2012), “MDM fornece dados criticos para empresas,
consolidados e confiaveis, também conhecidos como dados mestres, aos aplicativos
dos quais os funcionarios dependem todos os dias”. Diferentes setores, como
servigcos financeiros, de saude, industrias, estatais, de energia, entre outros
necessitam de dados confiaveis, melhorando as operagbes e tomando decisdes

mais embasadas. A figura 11 ilustra as aplicagdes da Master Data Management.

(s f USUARIOS
\ L )\
DADOS
MESTRES
FONTES DE DADOS E/ CANAIS
internos/externos ONLINE

Figura 11 - Aplicagdes da Master Data Management
Fonte: Hybris (s.d., tradugao do autor)

As aplicacdes da Master Data Management consomem o0s dados que estéo
armazenados em repositério de dados mestres, cuja qualidade e consisténcia sao
requisitos fundamentais. Essas necessidades podem estar relacionadas com o
usuario, com fontes de dados internas e externas, por canais off-line e por canais

on-line (aplicagbes Web).

Em determinadas situagbes, sdo aplicaveis uso de tecnologias para aplicar
regras de qualidade em determinados fases do processo de qualidade de dados,
fazendo uso de ferramentas para uso de qualidade preventiva (no depodsito dos
dados em um repositério) ou corretiva (tratamento do dado no repositorio de dados).
Com isso, o desenvolvimento de Interfaces de Programacgao de Aplicativos ou API

(Application Programming Interface) se aplicam neste contexto.
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As Interfaces de Programacao sao constituidas por um conjunto de instrugdes
e padrdes de programagao para utilizagdo com finalidade especifica em sistemas de
informacdo. Dessa forma, apdés o levantamento de regras de qualidade, essa
tecnologia pode oferecer mecanismos interessantes para o tratamento de
informacdes de inventario de ciclo de vida, desde preenchimento de campos
obrigatérios (de acordo com a especificagao técnica ISO 14048, por exemplo) como
em aplicagbes mais complexas como a determinagdo de balango de massa em um
processo de inventario (quantidade de massa dos elementos de entrada deve ser

igual o da saida apds o processo de concepgéo do produto).

4.3. Distribuicao

A distribuicdo da informacdo € um assunto importante no que tange a
aplicagao de seu uso. Existem diversas formas de distribuicao da informacdo como
0s veiculos de comunicagdo (jornais, revistas etc.), os acervos de livros em

bibliotecas, mas sem duvida o mais poderoso em sua amplitude € a Internet.

Segundo Castells (2003), “a Internet € uma rede de comunicacgao global, mas
seu uso e sua realidade em evolugdao sao produto da acdo humana sob as

condicdes especificas da histéria diferencial”.

A Internet é formada pelo agrupamento de uma grande quantidade de redes
ao redor do mundo interconectadas pelo protocolo IP. Também é chamada de “rede
mundial de computadores”, ou “a rede das redes”. O termo “TCP/IP” refere-se ao
uma familia de protocolos de comunicagao, projetados com o objetivo de construir
interconexdes de redes. O conjunto de protocolos recebeu o nome TCP/IP em
homenagem a dois dos seus mais importantes protocolos: o Transmission Control
Protocol (TCP) e Internet Protocol (IP). A Internet é formada pelo agrupamento de
uma grande quantidade de redes ao redor do mundo interconectadas pelo protocolo
IP (KAMIENSKI, 2012).
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A World Wide Web é uma forma de acessar a informagao que esta sob a
plataforma da Internet. A Web faz uso do protocolo HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) para transmitir informagéo (textos, graficos, imagens, sons, videos) por
meio de browsers"", disponibilizando as paginas (home pages) ligadas umas as

outras por meio de hiperlinks.

O advento da Internet e da World Wide Web mudou a face da tecnologia,
especialmente na maneira de se comunicar e de interagir. O aumento do uso dessa
tecnologia, especialmente no ensino e aprendizagem, tem atraido enormes esforgos
de investigagdo em particular no desenvolvimento de distancia e aprendizagem
colaborativa (CHUKWUNONSO, 2013).

Algumas arquiteturas de sistemas de informacéo, principalmente no passado,
utilizavam os componentes do sistema como o banco de dados e a aplicagdo no
mesmo local, um computador desktop, por exemplo. Dessa forma, a instalagao e
manutencdo do sistema se tornavam muito onerosa, pois a cada nova versiao do
software deveria ser atualizado em todas as estag¢des de trabalho, além do problema

de compartilhamento de dados.

Para minimizar esses inconvenientes surgiu a tecnologia cliente e servidor. A
tecnologia cliente/servidor € uma arquitetura na qual o processamento da
informacado é dividido em maddulos ou processos distintos, onde um processo é
responsavel pela manutengao da informagao (servidores) e outros responsaveis pela
obtencdo dos dados (os clientes). Os processos cliente enviam pedidos para o
processo servidor, e este por sua vez processa € envia os resultados dos pedidos. A

figura 12 ilustra a arquitetura cliente / servidor.

“Browser é um programa desenvolvido para permitir a navegacdo na web. E responsavel pela
comunicagao com os servidores, é ele que processa os dados recebidos pelos servidores da Internet,
além de processar as respostas.
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CLIENTE

CLIENTE

CLIENTE

SERVIDOR WEB

SERVIDOR DE
BANCO DE DADOS

Figura 12 — Exemplo de arquitetura cliente / servidor
Fonte: Adaptado de Tanenbaum (2003, p. 4)

Neste exemplo de arquitetura cliente/servidor, pode-se verificar a troca de
informacgdes entre o cliente (atuando em um navegador Web) e o servidor com

processos de requisicao e resposta.

Em uma arquitetura cliente/servidor, diversas plataformas computacionais
desempenham funcionalidades especificas, como gerenciamento de bases de
dados, impressao, comunicagao e execugao de programas. Essas plataformas sao
chamadas servidores. Cada servidor pode ser acessado por todos os computadores
conectados a rede. Um servidor de aplicagdo detém os programas e arquivos de
dados pertencentes a uma aplicagdo em particular, como uma base de dados de
inventario. Um cliente pode ser qualquer dispositivo (computador pessoal, notebook,
celular) a enviar mensagens requisitando servigos a servidores presentes em uma
rede (STAIR; REYNOLDS, 2010, p. 223).

Em aplicagbes cliente/servidor, muitas vezes acontece de um unico servidor
ser incapaz de atender a todas as requisicbes de seus clientes. Por essa razao,
muitas vezes sao utilizados conjunto de servidores para criar um servidor virtual
poderoso em arquiteturas cliente/servidor (KUROSE; ROSS, 2010, p. 59).

No que tange a distribuicdo da informacgao de inventarios de ciclo de vida é
necessario a adogdo de tecnologia para a manipulagdo de dados, que séo as

ferramentas de extracdo, transformacdo e carga denominadas ferramentas ETL
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(Extract, Transformation and Load). O ETL tem por objetivo realizar as extragdes dos
dados de fontes externas, transformar os dados para atender as necessidades
negociais e a carga de dados dentro dos Data Warehouse. Contudo, as ferramentas
ETL podem realizar diferentes tipos de importacéo, exportagéo e transformacgao de
dados para outros ambientes de banco de dados ou para necessidades especificas.

A figura 13 ilustra o mecanismo ETL.
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Figura 13 — Mecanismo extragao, transformagao e carga
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2011)

Neste exemplo , o mecanismo de extracdo, transformacédo e carga recebe
dados de diversos sistemas como dos sistemas de operagcdo da empresa, sistemas
de planejamento de recurso corporativo chamado ERP (Enterprise Resource
Planning) e sistemas gestdo de relacionamento com o cliente chamado CRM
(Customer Relationship Management) entre outros. Apds o processamento dos
dados recebidos, eles sdo mantidos no Data Warehouse por meio de repositorio de
metadados, dados sumarizados e dados agrupados. Com isso, as aplicagoes
(analise OLAP, relatérios e Data Mining) fazem uso desses dados de acordo com

sua pretensdo de consumo da informagao.
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Segundo Chaudhuri, Dayal e Narasayya (2011), a “extra¢do, transformagéo e
carga (ETL) referem-se a um conjunto de ferramentas que desempenham um papel
crucial para ajudar a descobrir e corrigir problemas de qualidade de dados e

eficiéncia carregar grandes volumes de dados para o Data Warehouse”.

As ferramentas de ETL também transportam dados entre fontes e alvos,
documentam como os elementos de dados como, por exemplo, metadados mudam
conforme se movimentam entre fonte e alvo, trocam metadados com outras
aplicagbes conforme necessario, e administram todos os processos e operagdes de
tempo de execugdo (como programacdo, gerenciamento de erro, registro de
auditorias, estatisticas). A ETL é extremamente importante na integragdo de dados e
também no Data Warehouse. O objetivo do processo ETL é carregar dados
integrados e limpos no Warehouse. Na figura 14 apresentamos um esboco do
processo ETL (TURBAN, 2009, p.72).

Fonte de
dados
N Temporaria Data
.ova_ Warehouse
e \ / \
Sistema . Transfor- )
Legado <> Extrair ko Limpar Carregar
Outras /
Aplicagdes Data
Mart

Figura 14 — Processo extragao, transformacgéao e carga
Fonte: Adaptado de Turban (2009, p.72)

O processo de extragao, transformacédo e carga da ferramenta ETL utiliza
uma fonte de dados temporaria para armazenar os dados da extracdo, que foram
coletados do sistema legado ou outras aplicagdes, realizar a transformacao a partir
de critérios bem definidos para a limpeza desses dados e, por fim, carrega-los
repositorios permanentes como os Data Warehouse e Data Mart.
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Na década de 80, observou-se a descentralizagdo dos sistemas
computacionais que evoluiram dos ambientes centralizados, como no caso dos
sistemas mainframe, para plataformas distribuidas, onde os sistemas eram
separados em blocos operacionais, com cada um dos blocos realizando uma fungao
especifica. Nao foram somente os sistemas computacionais que evoluiram, mas
também os sistemas de armazenamento de dados evoluiram para arquiteturas
distribuidas. A evolugao natural dos dispositivos de armazenamento de dados dos
sistemas computacionais foi do uso de conexao direta e dedicada aos computadores

para uma forma mais flexivel e compartilhada (ALMEIDA, 2006).

O armazenamento centralizado de informagbes pode configurar uma
vantagem, no ponto de vista de uso de informagdes em Data Warehouse, pois com
isso pode-se estabelecer uma visdao mais completa do universo a ser investigado,
além de proporcionar um local Unico para aplicagcao dos critérios de tratamento de

informacgdes.

A fase de distribuicdo de informacédo de inventarios de ciclo de vida esta
atrelada ao éxito do consumo da informacéo, quando nos referimos aos usuarios
consumidores de informagao, e da estruturacdo de mecanismos para a manipulagao
da informac&o, quando nos referimos aos usuarios que planejam e desenvolvem
sistemas de informacdo de ICV. Um planejamento eficiente proporciona maior

agilidade e qualidade no tratamento e consumo da informacao.

O planejamento da informagéo, conhecimentos e informatica, as arquiteturas
e a infraestrutura de tecnologia da informagdo devem ser metodologicamente
planejadas para ndo causar danos por investimentos desnecessarios e devem,

efetivamente, apoiar as organizagoes.

As metodologias sao construidas para facilitar o trabalho de quem elabora as
solugdes informacionais e dos gestores organizacionais nas atividades de
alinhamento dos recursos de sistemas de informacgao e da tecnologia da informagao
com as estratégias da organizagdo, identificando oportunidades para utilizar esses
recursos na obtencéo de vantagens competitivas (REZENDE, 2003, p. 73).

A tecnologia da informacao tanto pode ser direcionada a partir da estratégia

de negdcio quanto ser o ponto de partida para a formulacdo de uma estratégia
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corporativa, quando a percepgao de uma oportunidade de uso estratégico de Tl para
alavancar negocios permite que a organizagdo desenvolva uma estratégia

corporativa baseada na tecnologia (BEAL, 2004, p. 79).

O Planejamento Estratégico da Tecnologia da Informacdo (PETI) € um
processo dindmico e interativo para estruturar estratégica, tatica e operacionalmente
as informagdes e conhecimentos organizacionais, a Tl (e seus recursos: hardware,
software, sistemas de telecomunicagao, gestdo de dados e informagéao), os sistemas
de informacao e do conhecimento, o perfil das pessoas envolvidas e a infraestrutura
necessaria para o atendimento de todas as decisdes, acgdes e respectivos processo
da organizacéo (REZENDE, 2002, p. 44).

O uso da informagao de inventario de ciclo de vida pode ser considerado
estratégico para que a disseminagao da metodologia de avaliacdo de ciclo de vida
se torne uma realidade no desenvolvimento de novos produtos. A importancia da
informagdo em contextos distintos pode ser considerada como fator de flexibilidade

neste contexto.

Neste sentido, é necessario estabelecer e estruturar agdes para promogao do
fluxo de informacdo no contexto de criagdo e manutencdo de sistemas de
informagéo para ICV, desenvolvendo mecanismos que auxiliem a reflexdo em torno
das atividades de obtencdo, processamento e distribuicdo da informacdo de

inventarios de ciclo de vida, por meio de tecnologias da informacéo.
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5. MATRIZ DE TECNOLOGIA PARA FLUXO DE INFORMAGAO DE ICV

O uso intenso das tecnologias de informacado exige um direcionamento de
inteligéncia no interior da organizagdo. As estruturas de acesso automatico, de
armazenamento e de preservagao da informacdo para sua localizacdo e uso,
requisitam uma fundamentacgéo garantida pela racionalizagéo, pela sistematizacéo e
pela compreensao: das estruturas de sinais e de simbolos contidos nos diferentes
tipos de dados; da operacionalizagdo no processo de comunicacdo e de
transferéncia de informagdes; de linguagens natural e artificial; e de analises
semantica e semidtica (SANTOS; VIDOTTI, 2009).

A gestao da informagao abrange aspectos relacionados a necessidade e uso
das informacgdes e, para tanto, considera a relacdo com ferramentas de tecnologia
da informacdo para operacionalizar essas atividades. Uma boa alternativa é
desenvolver mecanismos para orientar as acdes voltadas a manipulagao de dados e

informacdes.

A utilizagdo estratégica da informagdo para o negdécio revela duas
possibilidades reais, de acordo com Mcgee e Prusak (1994) “a identificagdo de
alternativas inovadoras e a identificacdo de situacbes que poderao interferir na

propria sobrevivéncia da empresa”.

Uma matriz de tecnologia, composta da intersec¢ao da dimenséao de fases do
ciclo da informacdo, dimensao de etapas do ciclo de vida do dado e detalhada por
meio do framework de Zachman, permite a identificagdo de tecnologias da
informacao que estao relacionadas ao fluxo de informagao de inventarios de ICV. A
matriz de tecnologia para fluxo de ICV comtempla conceitos, processos e identifica
tecnologias para guiar o desenvolvimento de repositorios de dados de inventarios de

ciclo de vida.

Nesse sentido, o framework de Zachman contém uma estrutura de perguntas
(5W e 1H) que proporciona uma lista de verificacdo para informar e assegurar o
cumprimento de um conjunto de planos de agdo, diagnosticar um problema e

planejar sua solugdo. De acordo com Andrew (2009) um framework é “uma estrutura



77

para conteudo e processo que pode ser usada como uma ferramenta para estruturar

0 pensamento e garantir consisténcia e completude.”

De acordo com Zachman (2010), o uso destes mecanismos “determina uma
taxonomia para a organizagao de artefatos arquiteturais, ou seja, documentos de
projeto, especificacdbes e modelos, que considera a quem se destina o artefato e

qual problema especifico esta sendo abordado”.

A partir do referencial tedrico apresentado nos capitulos 2 e 3, a concepgao
da matriz de tecnologia para fluxo de informagdes de inventario de ciclo de vida,
dentro do escopo desta pesquisa, podera colaborar com o desenvolvimento de um
Sistema Brasileiro de Inventario de Ciclo de Vida (SICV) capaz de disponibilizar
informacgdes consistentes de forma a potencializar o uso da metodologia ACV com
foco na Vviabilidade do desenvolvimento de produtos nacionais eficientes

ecologicamente.

A identificacdo de metadados de formatos de inventario de ciclo de vida,
juntamente com a diretriz da especificagdo técnica ISO 14048, apresenta-se como
parte importante suplementar na matriz de tecnologia para fluxo de informacdes de
inventario. Com isso, pode-se estabelecer um mecanismo de integragdo de dados
de inventario, que estd presente nas fases de coleta, classificacdo e

armazenamento, discutidos nos subcapitulos 3.1.e 3.2.

A andlise e tratamento desses metadados de inventarios podem ser utilizados
para o desenvolvimento de um vocabulario comum, utilizando as diferentes técnicas
de investigagdo de grupos de informagdo de inventario, utilizando abordagens
sintatica e semantica de tratamento das integra¢des de informagdes de inventario,
contribuindo, assim, com a fase de distribuicado da matriz de tecnologia para fluxo de

informacgao de ICV.

Em Reis (2008), pode-se averiguar a investigacdo de alguns formatos de
dados de inventario como o ELCD e o EcoSpold, além da especificacdo técnica ISO
14048, que estabelece um formato padrdo para desenvolvimento de inventarios,
sendo constatado que o formato ELCD €& uma proposta de unificacdo de diferentes
formatos de dados de inventario contemplando um numero bastante abrangente de

metadados para armazenar esses dados.
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Determinar tecnologias da informagéao para distribuicao e uso de informacgdes
de inventario, consiste em uma etapa essencial no desenvolvimento da matriz de
tecnologia para fluxo de informagbes de inventario de ciclo de vida. O uso de
informacgdes de inventario de ciclo de vida torna realidade a difusdo’? da metodologia

de ACV em produtos brasileiros.

A figura 15 apresenta a iteragao entre os diversos atores do macro modelo de
fluxo da informagdo para a consolidagédo do Sistema Brasileiro de Inventarios de
Ciclo de Vida (SICV).

COMUNIDADE ACV

Figura 15 — Macro Modelo de Gestao da Informagao para SICV-Brasil
Fonte: Reis e Santos (2013, p. 3)

12Difuséo, neste contexto, procura propiciar o alastramento e propag¢ao do uso de informagdes para
uso em estudos da metodologia de Avaligdo de Ciclo de Vida (ACV) no Brasil.
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Esse modelo sintetiza a necessidade de desenvolvimento de uma matriz de
tecnologia para fluxo de informagbes de inventario, como forma decisiva nas
implementacgdes de sistemas de informacao na tematica de inventarios de ciclo de
vida de produtos e seu uso em analise e interpretagbes de impacto ambiental

decorrente de fabricagdo e descarte de produtos.

O uso publico de informagdes de ICV setoriais da industria pode impactar o
éxito do projeto brasileiro de efetivar a utilizagao e aplicagcdo da metodologia ACV,
refletindo em melhoria dos processos de elaboragdo de produtos com carga

ambiental menor e aumentando a competitividade brasileira no mercado globalizado.

A figura 16 apresenta a representagdo da matriz de tecnologia para fluxo de
informacdes de inventario de ciclo de vida de produtos. Foram utilizados os
conceitos do Framework de Zachman (2010) e do ciclo de vida do dado, além das
fases do ciclo de informagéo apresentada no capitulo 2, e das tecnologias da
informacgéo para fluxo de informagéo de inventarios, investigados no capitulo 3, para

elaboragao dessa proposta.

As dimensdes da matriz de tecnologia para fluxo de informagdes de inventario
de ciclo de vida sdo formadas de acordo com os questionamentos contidos no
Framework de Zachman (o que, quando, onde, por que, que € como), das fases do
ciclo da informagdo (coleta, armazenamento e distribuicdo) e compreendidos nas
etapas do ciclo de vida do dado do modelo DataONE. A matriz de tecnologia é
concebida na associagéo de tecnologias da informagéo as dimensdes do framework

citadas anteriormente.

A simbologia adotada na matriz de tecnologia para fluxo de informagéao de
inventario de ciclo de vida é consistida por letras e numeros, de acordo com a
dimensdo da matriz de tecnologia. Com isso, a identificacdo dos elementos das
dimensdes (ciclo da informacgéo, ciclo de vida do dado e framework de Zachman)
fundamentam, por meio de sua intersecgdo, a matriz. A tabela 4 indica o
detalhamento das dimensdes da matriz de tecnologia para fluxo de informagéao de
ICV.
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Tabela 4 — Simbologia da matriz de tecnologia para fluxo de informac¢ao de inventario

Dimensao 1: Dimensao 2: Dimensao 3:
Fases do ciclo de Ciclo de vida do dado Framework de Zachman
informacgao (DataONE, 2013)
Simbolo Definigao Simbolo Definigao Simbolo Definigao
C | cColeta AN | Analisar W | what? (0 qué?)
P Processamento PL Planejar 2W when? (quando?)
D | Distribuigio co | Coletar 3W | where? (onde?)
Ay | Avaliar 4W | why? (por qua?)
p | Descrever 5W | who? (quem?)
pr | Preservar 1H | how? (como?)
RE Recuperar
IN Integrar

Na interseccao das dimensdes sédo apontadas tecnologias da informagao que

servirdo de base para o desenvolvimento de sistema de informacao de inventario de

ciclo de vida. As tecnologias sao apresentadas nos simbolos 1W e 1H da matriz de

tecnologia. Os simbolos 2W referem-se ao processo do sistema de informagéo. Os

simbolos 3W e 4W apontam o locam e a justificativa da escolha da tecnologia. Os

simbolos 5W apresentam o ator do sistema de informagao que ira interagir com a

tecnologia.

Por exemplo, O-CO-1H, aborda as tecnologias da informagéo para a fase de

“obtencao” do ciclo de informacao, na etapa de “coletar” do ciclo de vida do dado,

respondendo ao questionamento de “como?” do framework de Zachman.




CICLO DE INFORMACAO

1-What? 2-When? 3-Where? 4-Why? 5-Who? 1-How?
O que sera | Quandoserd [ Ondeserd | Porque sera Quem Como serd
feito? feito? feito? feito? o fara? feito?
O-AN-1W 0O-AN-2W 0O-AN-3W O-AN-4W O-AN-5W O-AN-1H Analisar
OBTENCAO O-PL-1W O-PL-2W O-PL-3W O-PL-4W O-PL-5W O-PL-1H Planejar
0-CO-1W 0-CO-2W 0-CO-3W 0-CO-4W 0-CO-5W 0-CO-1H |Coletar
P-AV-1W P-AV-2W P-AV-3W P-AV-4W P-AV-5W P-AV-1H | Avaliar
PROCESSA- P-DE-1W P-DE-2W P-DE-3W P-DE-4W P-DE-5W P-DE-1H Descrever
MENTO
P-PR-1W P-PR-2W P-PR-3W P-PR-4W P-PR-5W P-PR-1H Preservar
D-RE-1W D-RE-2W D-RE-3W D-RE-4W D-RE-5W D-RE-1H Recuperar
DISTRIBUICAO
D-IN-1W D-IN-2W D-IN-3W D-IN-4W D-IN-5W D-IN-1H Integrar

TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO

(€T0T) 2upelIRQ OpPUN33Ss ‘OAVA OA VAIA 3a 011D

Figura 16 — Matriz de tecnologia para Fluxo de Informagdes de Inventario de Ciclo de Vida de Produtos
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Na interseccdo dos elementos das etapas do ciclo de vida do dado
(DataONE, 2013) “analisar, planejar e coletar” verifica-se sua relagdo com a fase do
ciclo da informacéo “coleta”. A atividade de coleta deve estar direcionada a algum
objetivo que esta intrinseco nas atividades de analise e planejamento de um escopo
a ser definido. A atividade de coleta, propriamente dita, refere-se aos procedimentos

de obtencao e recolhimento dos dados de inventario de ciclo de vida.

As etapas de analise e planejamento denotam a investigacdo e exame
minucioso dos elementos de metadados que deverao ser considerados, estipulando
sua necessidade e obrigatoriedade no contexto da consisténcia do conjunto de

dados a ser armazenado.

As tecnologias da informacdo que estdo envolvidas na fase de coleta
desempenham fungdo fundamental na insercdo de dados nos sistemas de
informacgédo, pois podem auxiliar a qualidade dos dados de entrada bem como guiar

0 usuario no preenchimento das informacdes apresentadas para a coleta.

Para as etapas de “avaliar, descrever e preservar”, presentes no ciclo de vida
do dado, constata-se relacdo com a fase de “processamento” do ciclo da
informagdo. Desta forma, a interseccdo desses elementos sugere tecnologias da
informagéo para tratamento da informag¢éo no contexto da matriz de tecnologia para

fluxo de informacgéo de ICV.

A etapa de avaliagao contribui com a qualidade das informagdes de inventario
com a aplicacdo de processos de qualidade de dados no dominio aplicado. As
etapas de descricdo e preservacao podem ser supridas com o armazenamento dos

dados com auxilio de ferramentas de metadados e de sistemas de bancos de dados.

A relacido das etapas do ciclo de vida do dado “recuperar e integrar” com a
fase do ciclo da informacéao “distribuicdo” contribui para reflexao de tecnologias da

informacgao que serdo aplicadas na matriz de tecnologia.

Todavia, a aplicagdo de questionamentos, presente no framework de
Zachman, colaboram para melhorar a compreensao da proposta da matriz de
tecnologia para fluxo de informacédo de ICV. A seguir serdo detalhadas as
tecnologias da informacdo que foram consideradas no desenvolvimento desta

pesquisa.
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O-AN-1W O-AN-2W O-AN-3W O-AN-4W O-AN-5W O-AN-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
editor de inventario a entrada de dados i metadados
. . no sistema sistema .
interoperabilidade no processo de funcionalidade de depende do computacional tecnologia XML
de dados entrada de dados i(;nzorta(;éo de conjunto de Usuario do sistema linguagem XML
ados metadados Schema (XSD)
O-PL-1W O-PL-2W O-PL-3W O-PL-4W O-PL-5W O-PL-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
organizacao de as criticas de .
informacgao ICV qualidade devem sistema padrdes para
no processo de rotinas ser aplicadas no i intercambio de
classificagéo da qualificagéo de b computacional dados

computacionais

conjunto de dados

informag&o dados a Ster inserido no usuario do sistema tecnologia RDF
sistema
0-CO-1W 0-CO-2W 0-CO-3W 0-CO-4W 0-CO-5W 0-CO-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
mecanismos de deve existir uma . padrdes para
intercambio de no processo de funcionalidade de completeza minima sistema _ intercambio de
dados publicagao de promogéo de para que o computacional

dados

inventarios

inventario possa
ser armazenado

usuario do sistema

dados
dispositivos moéveis

Legenda:

- O: obtencao
- AN: analisar
- PL: planejar
- CO: coletar
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As tecnologias aplicadas no fluxo de informacdo de “obtengdo” foram
consideradas a partir do referencial tedrico levantado nesta pesquisa. Dessa forma,
as tecnologias de metadados, tecnologia XML e o uso de RDF promovem a

interoperabilidade e compartilhamento de dados de inventario.

Os metadados sdo fundamentais para significar informagdes estruturadas
sobre recurso da informagdo (FOULONNEAU; RILEY, 2014), descrevendo
caracteristicas de entidades portadoras de informacao (ZENG; QIN, 2008). Os
padroes de metadados proporcionam a integracédo e o compartilhamento de dados
(PEREIRA; RIBEIRO JUNIOR; NEVES, 2005) privilegiando a interoperabilidade de
dados. A tecnologia XML oferece mecanismos para proceder a descricdo e
estruturagdo de dados (HUNTER, 2007), composto por classes de entidade que sao
encontradas no agrupamento légico de dados constantes no arquivo XML, que
podem ser operacionalizadas por meio de uma infraestrutura técnica, o RDF
(MARCONDES, 2006), voltada para descricdo, intercambio de metadados e

interoperabilidade.

Elas podem ser utilizadas nas etapas de analise e planejamento das
estruturas de metadados por meio de editor de inventario ou pela funcionalidade de
exportacdo de dados. Essas tecnologias sdo empregadas no processo de entrada

de dados por meio do sistema computacional.

Esta atividade é de fundamental importancia para a fase de “coleta” do ciclo
de informagdo, pois a entrada de dados no sistema depende do conjunto de
metadados levantados nas etapas anteriores e pela aplicacdo dos requisitos de

qualidade de dados.

A organizacdo de informacdo de ICV e sua classificacdo podem ser
realizadas pela adocao de padrdes para intercambio de dados. A classificagao
baseia-se em principios de ldgica, filosofia e taxonomia (CHAN, 2007), permitindo a
concepgao de estruturas classificatorias (CAMPOS. GOMES, 2008), que favorecem
a construgao de mecanismos capazes de promover consisténcia e qualidade da
informacéo. Isso & pretendido para que as criticas de qualidade sejam aplicadas no
conjunto de dados a ser inserido no sistema, durante o processo de qualificagao de

dados, exercidas pelas rotinas computacionais presentes no sistema computacional.
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Com relagdo aos mecanismos de intercambio de dados, estes podem ser
desenvolvidos a partir de padrées para intercambio de dados para facilitar o
processo de publicacdo de dados. Dessa forma, a completeza minima para que os

inventarios sejam armazenados ¢é atingida.

A funcionalidade de promocéao de inventarios € acionada de forma automatica
pelo sistema computacional quando os requisitos do sistema de informagao sao

cumpridos.

Contudo, a tecnologia da informacédo para coleta a partir de dispositivos
moveis se tornam um método muito eficaz (ALCANTARA; VIEIRA, 2014) no que
tange a automacgao de formularios eletronicos, além de permitir a redugao de tempo

de preenchimento em atividades de coleta de dados em campo.



86

Tabela 6 — Fluxo de Informagdo: Processamento

P-AV-1W P-AV-2W P-AV-3W P-AV-4W P-AV-5W P-AV-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
= armazenamento de
dados estruturados «  sistema = banco de dados
= dados = no processo de = servidor de banco devem ser ; relacional
L gerenciador de
estruturados edi¢do de dados de dados suportados por banco de dados
visGes dimensionais = data warehouse
e multidimensionais
P-DE-1W P-DE-2W P-DE-3W P-DE-4W P-DE-5W P-DE-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
= nasregras de . ~
. i = aviolagdo de
i integridade ; ;
= niveis de = no processo de . integridade .
~ e referencial das : = sistema
abstragao da qualificacéo de ; . referencial . = modelo de dados
. ~ constraints (foreign computacional
informacgao dados compromete a
key) de banco ;
) qualidade de dados
relacional
P-PR-1W P-PR-2W P-PR-3W P-PR-4W P-PR-5W P-PR-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
= integrado no *= necessidade de
A = no processo de o ~ = software de = framework de
= persisténcia de L cédigo-fonte do padrbes de A e
publicagao de . persisténcia de persisténcia de
dados sistema armazenamento de
dados . dados dados
computacional dados

Fonte: do autor

Legenda:

- P: processamento
- AV: avaliar

- DE: descrever

- PR: preservar
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Para o processamento do fluxo de informacéo de inventarios de ciclo de vida
utilizam-se tecnologias da informag&o. Com isso, as etapas de “avaliagdo, descri¢éo
e preservagao” do ciclo de vida do dado de DataONE (2013) sdo atendidas por
tecnologias como: niveis de abstracdo da informacgédo, dados estruturados e

persisténcia de dados, respectivamente.

Os niveis de abstracédo da informacao podem ser representados por meio dos
modelos de dados, que descrevem os dados, seus relacionamentos, semantica e
restricoes de dados (KORTH; SILBERSCHATZ, 1995). A modelagem
multidimensional pode ser usada para expressar sumarizagdes (KIMBALL; ROSS,
2002) e representar os dados em forma de visbes, suportando analise dos dados
(MACHADO, 2009).

Com o uso da abstracdo de dados contidas nos modelos de dados pode-se
estruturar os dados em banco de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2005) devido as

suas caracteristicas de estruturas de armazenamento bem definidas (MELLO, 2006).

Essas tecnologias estdo muito relacionadas com sistemas de bancos de
dados, onde a manipulagdo dos dados pode ser realizada a partir de um conjunto de

ferramentas presentes no sistema gerenciador de banco de dados.

Na etapa de avaliacdo da matriz de tecnologia para fluxo de informacao de
ICV a necessidade de armazenamento de dados estruturados devem ser suportados
por visdes dimensionais. Essas visdes podem ter sua necessidade em torno de

bancos de dados relacionais ou em Data Warehouse.

Essas tecnologias sdo usadas a fim de proporcionar um ambiente de
observagdo de desempenho, de comparagao e de analise de dados (MONTEIRO;
PINTO; COSTA, 2004) no intuito de obter vantagens competitivas para as empresas
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999) na utilizagdo desses dados.

Nesse sentido, o processo de edicdo de dados é suportado pelo sistema
gerenciador de banco de dados, presente no servidor de banco de dados, e pela
solugdo computacional desenvolvida na manipulagdo dos dados de inventario de
ciclo de vida.
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Os niveis de abstragdo da informacdo estdo associados a etapa de
“descricdo” na matriz de tecnologia para informagao de ICV. Procuram evitar que a
violagdo de integridade referencial comprometa a qualidade de dados (BARBIERI,
2010) de inventario. O modelo de dados oferece mecanismos para representar o
fluxo dos dados de inventario € identificada como tecnologia da informagédo a ser

aplicada.

A persisténcia de dados € uma das principais tecnologias da informagao para
0 processamento e armazenamento do fluxo de informacéo de inventarios de ciclo
de vida de produtos. Esta integrado na especificidade do cddigo-fonte do sistema
computacional, podendo ser auxiliado por frameworks de persisténcia de dados
(FERNANDES; LIMA, 2007) especificos, proporcionando um nivel de mapeamento
de objeto completo (BAUER; KING, 2007) para uso em linguagens de programacao.

Todavia, o processo de publicacdo de dados de inventario de ciclo de vida
deve possuir capacidade de processamento de necessidades de informacéo, por

meio de mecanismos de armazenamento e de recuperacgao eficientes.



Tabela 7 — Fluxo de Informagéo: Distribuigcao

89

dados

entre schemas de
banco de dados

proprietarias de
informagao

D-RE-1W D-RE-2W D-RE-3W D-RE-4W D-RE-5W D-RE-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
= na disponibilizagao = para mover os dados
«  ferramentas ETL * NO processo de dos dados para o e_ntre processos no «  servidor ETL te.cnologla _
edicao de dados processo de sistema cliente/servidor
validagao computacional
D-IN-1W D-IN-2W D-IN-3W D-IN-4W D-IN-5W D-IN-1H
(o qué?) (quando?) (onde?) (por qué?) (quem?) (como?)
= na distribuigdo de " para dlstn_buw 0s
*= no processo de dados de inventario dados de inventarios tecnoloaia
= ferramentas ETL qualificagéo de para as bases = servidor ETL 9

cliente/servidor

Legenda:

- D: distribuigcao
- RE: recuperar
- IN: integrar
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A fase de distribuicdo de informacéo de inventarios de ciclo de vida presentes
na matriz de tecnologia para fluxo de informagao de ICV é alcangada principalmente
com a utilizagado de tecnologias de manipulagcéo de dados, exercendo as atividades

de extragao, transformacgao e carga de dados presentes nas ferramentas ETL.

Estas atividades de recuperacao e integracdo de dados permitem a reflexao
em torno de solugdes para a tomada de decisdo como em situagdes operacionais do

estudo especifico de avaliagéo de ciclo de vida (ACV) que esta sendo desenvolvido.

Nesse sentido, a tecnologia cliente/servidor proporciona flexibilidade no
compartiihamento de dados, onde diversas plataformas computacionais
desempenham funcionalidades especificas no gerenciamento de bases de dados
(STAIR; REYNOLDS, 2010).

Essa tecnologia juntamente com a tecnologia das ferramentas ETL permite a
movimentagdo de dados integros (TURBAN, 2009) entre processos do sistema
computacional e na distribuicdo de dados de inventario para as bases proprietarias

de informacgao, por exemplo.

A etapa de recuperagao de dados, contido na matriz de tecnologia para fluxo
de informacdo de ICV, estda associada a fase de “distribuicdo” do fluxo de
informagédo, atendendo por meio da tecnologia cliente/servidor as diversas
requisicoes dos usuarios (KUROSE; ROSS, 2010).

O processo de edicdo de dados de inventario disponibiliza dados para o
processo de validacdo, por meio de instrugcbes concebidas nas ferramentas de
extragado, transformacéo e carga de dados embarcado no servidor ETL, presentes
nas arquiteturas distribuidas (ALMEIDA, 2006), ajudando a descobrir e corrigir
problemas de qualidade de dados e eficiéncia na carga de grandes volumes de
dados (CHAUDHURI; DAYAL; NARASAYYA, 2011).

A distribuicdo de dados de inventario de ciclo de vida ocorre entre Schemas
de banco de dados quando estes estdo contidos na mesma solucdo computacional.
Em outras situagdes utilizam-se tecnologias cliente/servidor e ferramentas ETL na
distribuicdo da informacdo. Esse intercambio de dados de inventario exige a

necessidade de aplicagao de processo de qualificacdo de dados para que requisitos
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minimos de intercambio de dados sejam alcangados, promovendo o uso estratégico
de tecnologia da informacado para alcangar vantagem competitiva (BEAL, 2004) nas

organizacgoes.
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6. CONCLUSOES

As Tecnologias da Informagéo, apresentadas nesta pesquisa, proporcionam a
sustentagao tedrica para o desenvolvimento da matriz de tecnologia para fluxo de
informacéao de inventarios. Dessa forma, permitem a reflexdo quanto ao uso de cada
tecnologia relacionada com a fase do ciclo de informacao do sistema de inventario
de ciclo de vida. E importante ressaltar que as tecnologias utilizadas nao
contemplam todas as hipéteses de abrangéncia para gestdo da informacdo, mas
permitem um direcionamento para analise e implementacdo de solugbes

tecnoldgicas nessa area do conhecimento.

O desenvolvimento da matriz de tecnologia para fluxo de informagao de
inventario de ciclo de vida brasileiro, no que tange a implementacdes de bases de
inventarios para estudos de ACV no Brasil, incorpora aspectos importantes como
tecnologias para o processamento e distribuicdo da informacdo de ICV. As
instituicbes que desenvolvem os estudos de ACV ainda ndo dispéem de
infraestrutura de fluxo de informacdes de inventarios de ciclo de vida para a

especificidade nacional.

Na andlise do ciclo de vida do dado foi necessario distinguir as fases e
objetivos de cada modelo de ciclo de vida apresentado. Generalizando, os ciclos de
vida do dado sdo representados de forma sequencial, apesar de algumas
abordagens apresentam objetivos que permeiam essas fases denotando prudéncia
no trato do dado. Pela similaridade do assunto do modelo de ciclo de vida do dado,
adotou-se o0 modelo DataONE (2013) como integrante da matriz de tecnologia para

fluxo de informacgéao de inventarios de ciclo de vida.

Durante o levantamento das etapas do fluxo de informacgao, foi constatado
que as fases dos modelos do ciclo da informacdo podem diferenciar em seu
propésito. Os modelos de ciclo da informagdo de McGEE e Prusak (1994),
Davenport (1998) e Choo (2002) possuem caracteristicas inerentes ao uso de
tecnologias da informacdo para transformarem dados em informagbes. Essas
caracteristicas foram consideradas para elencar os fluxos da informacdo de

obtencéao, processamento e distribuicio.

Ao analisarmos as tecnologias da informagdo utilizadas na matriz de

tecnologia para o “Fluxo de Informagdo de Obtencgéo”, destaca-se a necessidade de
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interoperabilidade e compartiihamento de dados que pode ser atendida por
tecnologias como metadados, linguagem XML e RDF. A organizac&o de informacéo
ICV e sua classificacdo podem ser cobertas por tecnologias como padrdes para
intercambio de dados. Os mecanismos de intercambio de dados, que estdo
presentes nos padrbes para intercambio de dados, também s&o implementados por

essas tecnologias.

Na matriz de tecnologia para “Fluxo de Informagdo de Processamento” é
fundamental investigar as formas de armazenamento dos dados estruturados, que
podem ser atendidos por meio das tecnologias de banco de dados relacional e Data
Warehouse. Quando se constréi essas estruturas de armazenamento levantam-se
os niveis de abstracao da informacgao de ICV, representado por modelo de dados.
Apontam-se as tecnologias de framework de persisténcia de dados para tratar a

preservacao dos dados.

As tecnologias de Data Warehouse, Data Mart e Data Mining permitem a
apresentacao de informagdes de modo consistente, desde geragcdo de dados
operacionais, por meio de ODS, até a tomada de decisdo gerencial, com base em

construcéo de solugdes OLAP que usam essas tecnologias.

Ainda na matriz de tecnologia para “Fluxo de Informagédo de Processamento”
questdes como metodologias de qualidade de dados s&o implementadas por
tecnologias que abordam processos de qualificagdo de dados. A gestdo de dados
mestres € atingida principalmente com o uso de tecnologia como framework
especifico para gestdo de dados mestres, promovendo o zelo aos principais dados
para o negécio da organizagcdo. O acesso a informagao também pode ser atingido

por novas tecnologias da informagao como nos dispositivos moveis.

Na matriz de tecnologia para “Fluxo de Informacdo de Distribuicdo” a
utilizacado de ferramentas ETL, por meio da tecnologia cliente/servidor, permite que
os dados sejam manipulados em sistemas de informacdo. A realizagdo de
transformacdo desses dados, respaldadas por especificagbes negociais, viabiliza o
desempenho da distribuicio com grandes volumes de informagdes. O
armazenamento centralizado de informagdes é alcangado por meio de tecnologias

como Internet e arquitetura cliente/servidor.
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Os aspectos de disseminacao das informacgdes de inventario de ciclo de vida,
em carater gratuito e com apoio tecnologico governamental, € um desafio a ser
alcangado para o desenvolvimento em larga escala da metodologia ACV. Espera-se
que a partir da matriz de tecnologia para fluxo de ICV proposta novas pesquisas
possam ser realizadas, no intuito de colaborar com a constru¢do do conhecimento
em torno do armazenamento, tratamento e uso de informacdes de inventario de ciclo

de vida.

O desenvolvimento de inventarios de ciclo de vida permitira estudos de
avaliacdo de ciclo de vida. A partir desses estudos, a populacdo consumidora
podera optar por produtos ou servicos que tenham um menor impacto ambiental,
dentro de um pensamento de uma sociedade atenta para o desenvolvimento

sustentavel.

A disponibilidade de informagdes sobre estudos de ACV se torna irrelevante
caso ndo existam consumidores preocupados com a interpretacdo dos indices
numéricos resultantes dos estudos de ACV. Por outro lado, as demandas de
tratamento de informacao dos especialistas em ICV e ACV poderao propiciar uma

série de solugdes criativas na area de tecnologia da informacao e dos sistemas.
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