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Resumo

No cotidiano de muitos profissionais uma situagdo comum € estar confrontado com um
problema que requer um processo decisorio para sua resolucdo. Porém, nem todo problema
¢ considerado trivial. Quando o problema apresenta dificuldades associadas a auséncia de
solucdes disponiveis ou se exige nimero de recursos significativos, e conseqilientemente,
muito esfor¢co para sua solu¢do ou para diagnosticar as suas causas; ele € considerado
complexo. Raciocinio Baseado em Casos (RBC) usa o histérico de casos similares
apoiando na resolucdo de casos complexos, exibindo solugdes extraidas de uma Base de
Casos, prevendo atividades para retenc¢do de solugdes individuais. Entretanto, o RBC pode
ndo servir na solu¢io de um problema complexo quando nenhum caso similar € encontrado
na Base de Casos. Por outro lado, a Pritica Baseada em Evidéncias (PBE), representa um
processo decisério centrado em justificativas de informagdes relevantes contendo provas de
pesquisas cientificas comumente encontradas em sites confidveis. Entretanto,
procedimentos da PBE ndo provéem mecanismos para retencdo de conhecimentos
estratégicos de solucdes individuais, o que poderia facilitar a aprendizagem de tomadores
de decisdo, preservando evidéncias utilizadas. Assim, a integracdo de RBC com PBE
contempla mecanismos complementares para apoiar solucdes de problemas complexos e
ndo se encontra modelos que incorporem estes paradigmas, independente de dominios que
tratam de PBE. Além disso, contexto € um tipo de conhecimento que ajuda a identificar o
que € ou ndo € relevante em uma dada situagdo. Porém, o uso de contexto na PBE ainda é
uma questdo em aberto. Esta tese propde um framework conceitual composto de uma
arquitetura e de um esquema conceitual para representar a integracdo de evidéncias,
contexto e casos, independente entre dominios que usam a PBE, servindo de apoio para
projetistas de sistemas. Além disso, é especificada uma abordagem metodoldgica de apoio
a decisdo para guiar especialistas na resolu¢do de problemas complexos utilizando RBC e
PBE, considerando contextos de tomadas de decisdo. Para tornar factivel esta proposta,
duas aplicacdes do framework foram realizadas em diferentes dominios (médico e juridico
criminal). A validacdo foi feita a partir de um estudo de caso realizado no dominio juridico
criminal, tendo como resultado um protétipo implementado.

Palavras-chave: Framework conceitual, processo decisorio, pritica baseada em evidéncias,

contexto, raciocinio baseado em casos, abordagem metodoldgica de apoio a decisdo.
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Abstract

In the routine of many professionals is a common situation being confronted with a
problem that triggers a decision process for its resolution. However, not every problem is
considered common. When the problem presents difficulties associated with the absence of
available solutions, or requires significant number of resources and effort to its solution, or
to diagnose its causes, it is considered a complex problem. Case Based Reasoning (CBR)
uses the history of similar cases supporting the resolution of complex cases, based on
solutions extracted from a Case-Base, providing mechanisms to retain new individual
problem-solutions. But, CBR can not support the solution of complex problems when no
similar case is found in the Case-Base. On the other hand, Evidence-Based Practice (EBP)
represents a decision-making process centered on justifications of relevant information
contained scientific research proof found, generally, in reliable sites. But, EBP procedures
do not provide mechanisms to retain strategic knowledge from individual solutions, which
could facilitate the learning of decision makers, preserving used evidences. However, the
integration of CBR with EBP includes important mechanisms to support solutions to
complex problems, but we did not find domain-independent models that incorporate these
paradigms. Furthermore, Context is a type of knowledge that supports identifying what is
or is not relevant in a given situation. However, the use of contextual information in EBP is
still an open issue. This thesis proposes a conceptual framework consisting of:
architectural elements, and a conceptual scheme to represent the integration of evidence,
context and cases domain-independent that use research evidences, oriented to assist
system designers. In addition, we specify a decision support methodology to guide experts
in solving complex problems using CBR and EBP, considering the contexts of decision
making. To investigate the feasibility of the proposal, we developed the design of two
applications in different application domains (medical and juridical). The validation was
realized with a case study conducted in juridical domain, resulting in a prototype
implemented.

Keywords: Conceptual framework, decision making, evidence-based practice, context,

case-based reasoning, decision support methodological approach.



viil

Sumario
CAPUUIO T INIFOAUGCAO ......ennnnannnnannnannnnennnaineninnnerississssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssns 1
1.1 ContextualizacAo € MOtIVACAO...cccvverrrersesssssnsiiessssssnnssisssssssssssssossssssssssssssssssssasssssssssssssssssss 2
1.2 Questtes da PeSqUISA....iccirinnrneiiesssssssnnsiecsssssssnstiecsssssssssressssssssssssesssssssssssasssssnsans
1.3 ODbjetivos da TeSE...cuvreeiecssssssnniiecsssssssssrecsssssssssssecssssssssssessssssssssssesssssssssssassssssnsans
1.4 Contribuices da PesquiSa.......cccecccerrieissscssnnniicssescssssiessssssssssssssssssssssssssssssssassses
1.5 Delimitacoes da PeSqUiSa.......cicrccceresscreresscnsriosssircssssniesssssrssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnsasses 9
1.6 Organizacao do Trabalhio...........iiiiiiiiinnniiiiiisisnnniecsssssssnsiiesssssssssnesssssssssssessssssssssses 10
Capitulo 2 Fundamentag@o TEOTICA ...........ueouueeeveuevoruvresvrnssunsssusssssssssssssssssssssssssasssssssssens 11
2.1 Processo DECISOTIO ....ccueeererisvueisseiissunnisnenssunicsesssssnsssnesssessssnessssssssesssnsessssssssassnns 12
2.2 Pratica Baseada em Evid€ncias........cuueieveicserisneiisercssecsssencssencssnecssnecsssescssensnns 14
2.3 CONLEXEO cuurrerrueessaressrecssanssssnesssnessanessssssssaesssssesssssssassssssessssessansssasesssasssassssssssssassns 17
2.4 Raciocinio Baseado em CasoS.......ceueeecveissersseisnnssenssnssnssnsssnsssesssssssssssssssssssssans 20
2.4.1 Ciclo Basico de Processamento em RBC ...............c..ociiiiiiiniiinicee e 20
2.4.2 RepresentacAo de CaS0..............cccoeuieuiiiiiiiiiiiiieiee ettt e s s s eae 22
2.5 Comentarios Sobre Fundamentacao Teorica.......cccceeverisscariossanecssssscssnsssssnsnes 25
Capitulo 3 Trabalhos COTrelatos.............uooneeinouuovovuerisvinisensssussisessssssssssssssssssssssssssssssssns 26
3.1 Trabalhos Correlatos em Frameworks Conceituais..........o.ceeeeveecseecsuercsensssercssercsnecsannes 27
3.1.1 Frameworks de APoio & DECISAO .............cccoviriiriiiiieicee et 27
3.1.2 Frameworks de Apoio a Modelagem Conceitual de Dados.................ccoocevereriienenieie e 30
3.2 Aplicagoes Computacionais na Medicina Baseada em Evidéncias..........ccoeeereeercsnescsaaes 34
3.3 Trabalhos Correlatos em Raciocinio Baseado em Casos.......c.cceeveecsuercseriseecsnrcsnnecsannes 36
3.4 Discussao sobre os Trabalhos Investigados........cccceeeeersssrvnnereicsssssnnssrccsssssnsaseces 43
3.5 Comentarios Sobre 0s Trabalhos Correlatos.........cccceeveeeveisceiserssesssessnnsessnenanes 44
Capitulo 4 Um Framework de Apoio a DecisdoBaseado em Evidéncias, Contexto e Casos
.............................................................................................................................................. 45
4.1 Consideractes INICIALS .....cceeevecnrrecssriisscnnessesrisssnniesssssnisssssssssssiosssnsesssssasssanssssssnsassssnses 46
4.2 O Framework Proposto — ViSA0 Geral......cccciiersrsnrcssserisscariosssssssssssssssssssossnsaes 47
4.3 Arquitetura para Aplicacoes de Apoio & DeCiSA0 ...c.ceeervvresseressaressnressaressasessssssans 48
4.4 Comentarios sobre 0 Framework Proposto ...........cceeiicicsnsicnccnsiossssssessssssesssnssssssnsscsssnses 52
Capitulo 5 Um Subframework Conceitual para Apoio a Modelagem de Evidéncias com
Contexto e RepreSentac@o de CASOS.........uunueouernuvrenevenenevneeriensssssssssssssssssssssssssssssssnns 54
5.1 Integrando Evidéncias, Contexto € CaS0S.....cccoerreresssaeresssanressorssssssassosssasesssossssses 55
5.2 Usando o Subframework de apoio a Modelagem na Medicina Baseada em Evidéncias . 59
5.2.1 Modelagem do Cenario da Medicina Baseada em Evidéncias..............cc.ccoocevvienievenincencnnnnen. 59
5.2.2 Diagrama de Objetos para o Cenario Apresentado.................ccoocevirereriinenerieseee e 64



1X

5.3 Comentarios sobre o Subframework de Apoio a Modelagem .........ccceeeercnnriescanees 67
Capitulo 6 Abordagem Metodologica Centrada na Integracdo RBC, PBE e Contexto .. 68
6.1 VISA0 GOl ..cuuuuveeriiiiisvnnnriicissssnnniicssssssnsriecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssses 69
6.2 Estruturacio da Abordagem Metodologica.........ccovveererssanresserarecssessosssanecssonsssses 72
6.2.1 Fase um — Entendimento do Problema......................ccooiiiiiiiiiiieee e 72
6.2.2 Fase dois — As alternativas de SOIUCA0................c..ccooiiiiiniiniiiceeceeee e 73
6.2.3 Fase trés — Escolher a Melhor SoIUCA0 ..o 78
6.2.4 Fase quatro — Implementacio € AvaliaCao...............c.coooiieiiiiiiiniiii e 78

6.3 Comentarios sobre a Abordagem MetodolOgiCa.......cceerernercsssserissssaresssarssssssrssssassessonnss 80
Capitulo 7 Estudo de Caso Aplicado na Justica Crimingl.....................ecoueevuervuevsensnennns 82
7.1 A Justica Criminal........eueiiiiioiisnnnniiiinissnsnniicissssssnnsscssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 83
7.2 Evidéncias, Contexto e Casos no Subsistema de Penas Alternativas ........cccceeeeecceeeeeenn. 84
7.2.1 Funcionalidades € ReqUiSitos.................coociiiiiiiiiiiiiiiinii et 84
7.2.2 Aplicando o Framework ECoCADe nas Penalidades Alternativas..................cccocvevveeienennenenn 87
7.2.3 Prototipo Implementado ...............ccoeieiiiniiiieniieieeiesieeie et eeteieete e ete e e e ee e e ennesnnens 103
T20 TESLES ...ttt ettt ee et e st e ettt et be e s sbe e et e ebeessseeese e e bt e sbeensbeeabeeaebeensbeenseeesseesbeenteeenreennes 105

7.3 Comentarios acerca do Estudo de Caso........cccevvveeiesscnerisscariossassessssssssnsssossnsaes 120
CaAPTEUIO 8 CONCIUSOES ...unneennneaonnennneininenrininenirninenssssisssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 122
8.1 ContribuiCOes da TESE .....cceerenrecssvrrresssnrisssessrcsssssrrsssssresssssrsssssssssssssrsssnsassssssssssonssssssanes 123
8.1.1 Arquitetura dO FrameWork ................ocvecueeieiiieiieieieeiest ettt ettt v e b ess e s eeseseae e 123
8.1.2 Subframework MOAECOCA .............cccoouieiiiiiiieieeeee ettt ss et sre et e st e ssesesesrae s 124
8.1.3 Aspectos Metodoldgicos de Apoio & DeCiSA0 ...........cccccvevuieiiiiinieniieieeeee e e 125
8.1.4 Outras ContribUICOES .............ccoooiiiiiiiiiiiiice ettt e 125

8.2 Sugestoes para Trabalhos FUtUroS.......eiiiiiiiiiinniiiicnssssnnnnccssssssnsssicssssssnsssssssssssssssssssse 126
8.3 Consideracoes FINAiS ........ccovverecrceriessniecsssnicssinnissssnsiesssssesssnssssssssrsssassesssesseeses 127
REJCTEICIAS ....neuennaennnneionennneininirininsntrnsnenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssanss 129

Apéndice A ReVIiSAOQ SISLEMALICA ........ecuuuereneeesueeniunrerinnsaeneseisssesssssssssssssssssssssssssssssssssns 135



Lista de Figuras

Figura 2-1 Fases do processo deCiSOrio de STMOMN............c.cceeceieereesieseesiistenitetee et siee sttt see e 13
Figura 2-2 Classificagdo do contexto quanto a relevdncia em relagdo ao foco de atengdo............................ 19
Figura 2.3 — Ciclo bdsico de processamento em RBC ...........ccccoocceiiieniiesieeiesie ettt sie et 21
Figura 3-1 Framework de apoio a decisdo baseada em evidéncias e CONIEXTO. . .........cccouceecceeesceeneeeesceeanieanns 28
Figura 3-2 Principios de decisdo e hierarquia de evidéncias no framework proposto..............ccecceeveeeeneeenns 29
Figura 3-3 Estrutura do metamodelo de CONTEXTO. ..........cuocuecireeieisiiiieiiiitinitetee ettt ettt 31
Figura 3-4 Elementos conceituais para uma arquitetura em Sistemas Sensiveis ao CONtexto. ....................... 33

Figura 3-5 Geragdo de diretrizes baseadas em eVIidencias...............cccooccuevcueeveeeriieessieenieieseenieeseeenaeen
Figura 4-1 Arquitetura para aplicagdes de apoio a decisdo
Figura 5-1 Subframework de apoio a modelagem de evidéncias com contexto e representacdo de casos...... 56

Figure 5-2 Enumeragdo para auxiliar classes do subframework proposto. .............cccecceeeeeeeceeenieenceecieenneenns 56
Figura 5-3 Cendrio para a Medicina Baseada em Evidéncias, representado em Casos de Uso........... .. 60
Figura 5-4 Modelagem para a realizacdo do diagndstico com foco no problema clinico..................cccou...... 61
Figura 5-5 Modelagem para a procura pOr @VIAEICIAS. .............ccueeueerueesieiiiesie et esieeeeesie s eee e s 62
Figura 5-6 Modelagem Para INEEIVENEAQ. ...........c..ccueeeeeueeeesieeiest ettt ettt ettt ettt ettt be et eeee 63
Figura 5-7 Estrutura de caso para @ MBE.................ccccooveiiieiiinieiieieeeeceestesit ettt ettt st 64
Figura 5-8 Diagrama de objetos para o caso de uso Realiza diagnostiCo............cuueevevceirieesennieninseneeneennn, 65
Figura 5-9 Diagrama de objetos para o caso de uso Procura eVidencias. .............o.ocevcevceenerseeneeseneeneennn, 65
Figura 5-10 Diagrama de objetos para o caso de uso Prescreve iNterVengao. ............cceueeeceeeeseeneeeesieenneenns 66
Figura 6-1 Integracdo PBE com elementos contextuais amparados no ciclo bdsico de RBC. ........................ 70
Figura 6-2 Visdo geral do processo decisorio baseado em evidéncias, COntexto € Casos...................... 71
Figura 6-3 Atividades de apoio ao entendimento de problema............... .. 73
Figura 6-4 Atividades de apoio a busca e filtragem de casos.................. . 74
Figura 6-5 Pesquisa por evidéncias em sites e busca em BD [0CAL. ...............ccccocoeveeimiiiniieiiiiiiieneieseeeieens 75
Figura 6-6 Atividades de avaliacdo das tomadas de deCiSAQ...............oc.oovuerioeeroieiiiiiienie e 79
Figura 7-1 Diagrama de casos de uso do Subsistema de Penas Alternativas da Justica Criminal. ................ 85
Figura 7-2 Diagrama de classes para tomadas de decisdo baseadas em CASOS. ...........oocovceevcerveneeseenseeneennn. 89
Figura 7-3 Diagrama das classes para tomadas de decisdo baseadas em evidéncias de pesquisa................. 92
Figura 7-4 Diagrama de classes para a execucdo penal e avaliacdo de resultados...............cooveeveeveeneenann. 95
Figura 7-5 Classes para representar a estrutura de caso juridico criminal em penas alternativas................. 97
Figura 7-6 Arquitetura do Subsistema de Penas AlterNALIVAS. ............ccceevceeriieesieeiiiseesieeeteese s see e 98
Figura 7-7 Diagrama de Componentes do prototipo para o Subsistema de Penas Alternativas............ 105
Figura 7-8 Interfaces do modulo Controle:autenticacdo de usudrios, e menu principal....................... 107
Figura 7-9 Relagdo de provas: material, e teSteMURAAL. .............ccooceevimniniiiiiienieiieeesee e 108
Figura 7-10 Julgamento do caso “Estela Taques’. .......... 109
Figura 7-11 Dados para pesquisar fatos juridicos similares 110
Figura 7-12 Casos recuperados para apoiar julgamento: sem uso de contexto, e usando contexto. ........... 110
Figura 7-13 Sentenca de julgamento—caso porte ilegal de arma, furto de veiculo e acidente de pedestre.... 112
Figura 7-14 Dados para pesquisar perfis de autores similares ao do Ofensor. .............cccocevcceevveeenieeeeeeenne. 112
Figura 7-15 Casos recuperados usando informagdes contextuais visando apoiar designagdo de atividade e
DTLSTITUICGO. ... ettt ettt et e et et e et esate e st teea bt e eabe e at e ea bt e e bt e ateesbeeenseesateessbeanseesabeenabeensaesnreans 113
Figura 7-16 Designacdo de atividade e institui¢do — caso porte ilegal de arma com furto de veiculo seguido
DOY QITOPELAMENTIO AE PEACSITC. ...ttt ettt sttt ettt sb et bt et satesbt e besabenbeeate et 114

Figura 7-17 Dados para busca por documentos com evidéncias em bases organizacionais
Figura 7-18 Documentos com evidéncias recuperados:sem usar contexto, eusando elementos contextuais. 115

Figura 7-19 Dados para busca por evidéncias no banco de dados da Springer Verlag 116
Figura 7-20 Avalia a melhor evidéncia encOontrada..................couceeeeeeeceenuieiceinieensieeseeesieeeee e saeens 117
Figura 7-21 Avalia a integragcdo da melhor evidéncia com preferéncias e necessidades da vitima.............. 118
Figura 7-22 Decisdo interventiva baseada em eVIAGICIAS. ............cceecueveeveiroeiniinsiiniiesiietenieesieeeesieeseesiee e 118
Figura 7-23 Avaliacdo e aprendizagem na prdtica baseada em evidéncias juridicas crimindis. .................. 119

Figura Al — Hierarquia de evidéncias de acordo com diferentes tipos de estudos (Oliveira et al., 2007).... 135
Figura A2 — Fluxo para geracdo de revisdo sistemdtica/meta AnaliSe ................cooveeeeeceeesieeneeesceenneeaneeennnns 136



X1

Lista de Tabelas

Tabela 3-1 Métricas de similaridade para caracteristicas NGO NUIMETICAS. ...........ccceeveereeeenceeeseeneieneeeneeenees 38
Tabela 3.2 Andlise comparativa de traballos COTYElATOs. .............oocouiviueiioiiiiiiiiiieiiieieeeeeseeere et 43
Tabela 7-1 Focos identificados correspondentes A0S CASOS A€ USO.............cccueveueeieeesceesceieneiesieeeieeseenaee s 88
Tabela 7-2 Cdlculo de similaridade co-seno para o atributo habilidades. ..................c.ccoovceeneeeeieinenaneennnns 113
Tabela Al Sumdrio de uma meta andlise Na Area de SAUAE. ...............coceeceeseeseeriesinesiese et 137

Tabela A2 Sumadrio de uma revisdo sistemdtica em engenharia de SOftWare. .............cccccoeeveeenceeeceenccneneeans 138



Xii

Lista de Abreviaturas
DW — Data Warehouse
CBT - Cddigo Brasileiro de Transito
CP - Cédigo Penal
ECoCADe — Framework baseado em Evidéncias, Contexto e Casos para apoio a Decisdo
HIV - Human Immunodeficiency Virus
JAMA — Journal of the American Medical Association
JEC — Juizado Especial Criminal
KPC - Klebsiella Pneumoniae Carbapenemase
MBE — Medicina Baseada em Evidéncias
ModECoCa — Framework de apoio a Modelagem de Evidéncias e Contexto,
e representacio de Casos
OLAP — On Line Analytical Process
PBE — Pritica Baseada em Evidéncias
PICO — Problem, Intervention, Comparison of interventions and Outcome
PSA — Prostatic Specific Antigen
RBC - Raciocinio Baseado em Casos
SBC — Sistema Baseado em Conhecimento
SIG - Sistema de Informacgao Gerencial
TJPE — Tribunal de Justi¢a do Estado de Pernambuco
VCC - Vara de Crime Comum
VEP — Vara de Execugdes Penais



Capitulo 1
Introducao

Este capitulo introdutdrio aborda a contextualizacdo e as motivagdes que levaram a
realizacdo deste trabalho. Apresentam-se também objetivos, contribui¢des e delimitacdes
do objeto de estudo de nossa pesquisa. Ao final, se descreve como estd organizada, em

capitulos, esta tese.




1.1 Contextualizacao e Motivacao

No cotidiano de muitos profissionais uma situagdo comum € estar confrontado com um
problema que requer um processo decisorio para sua resolucdo. Este processo contempla
fases com atividades que envolvem desde a identificacdo e diagndstico do problema até a
aplicacdo de sua solucdo e avaliacdo de decisdes tomadas, passando pela busca e andlise de
alternativas (Simon, 1960; Carvalho, 2008).

Porém, nem todo problema é considerado trivial. De acordo com Loriggio (2002),
quando o problema apresenta dificuldades associadas a auséncia de solu¢des disponiveis ou
se exige significativo nimero de recursos (dinheiro, pessoas envolvidas, tempo gasto,
informacdes acerca de elementos presentes no ambiente, etc.), € conseqiientemente, muito
esfor¢o para sua solugdo ou para diagnosticar as suas causas; considera-se um problema
complexo. Nestas situagdes, a busca de informacdes e conhecimentos além do ambiente
organizacional torna-se muitas vezes necessdria. Com o avango da Internet, tomadores de
decisdo tém efetivamente buscado apoio em informacdes documentais de sites disponiveis
para auxiliar na soluc¢do de problemas presentes em suas organizacoes.

Desta forma, quando se necessita processar informagdes para realizar tarefas que
devem ser executadas para atender um problema complexo, surgem os desafios: Como
prover aos tomadores de decisdo as informacgdes corretas, inclusive de sites confidveis, e
necessdrias para resolucdo de suas atividades? Como integrar informacdes de apoio a
decisdo encontradas fora do ambiente organizacional com as bases de informacgdes e
conhecimentos locais? Como estabelecer um processo decisorio que envolva mais
especificidade de suas atividades, incluindo-se a busca por informagdes e conhecimento
dentro e fora do ambiente organizacional?

A dindmica e crescimento de informagdes, quer no ambiente organizacional quer
fora dele (na Internet, p.ex.), e as caracateristicas de problemas complexos, impdem que
desenvolvedores de sistemas computacionais busquem por solu¢des que tornem as
aplicacOes mais atraentes e pro-ativas para seus usudrios. Estes requisitos podem ser
satisfeitos ao prover informacdes e conhecimentos aos tomadores de decisdo, amparadas
por um arcabouco que integre modelos consolidades e que sejam adaptado para atender a

um processo decisorio estabelecido.



Um importante modelo de inteligéncia artificial — Raciocinio Baseado em Casos
(RBC) - usa o histdrico de casos similares para apoio a tomada de decisdo, ajudando na
resolugdo de problemas quando da exibicdo de solucOes extraidas de Base de Casos (Pal e
Shiu, 2004; Carvalho, 2008). RBC apdia a resolu¢do de problemas complexos. Como
exemplo, “Sequestro relampago € um crime que possui natureza complexa, por resultar da
fusdo de mais de um tipo de delito: seqiiestro ou carcere privado (art. 148), roubo (art. 157)

1
” °. Uma busca em uma Base de

extorsdo (art. 158) e extorsdo mediante seqiiestro (art. 159)
Casos de uma organizacdo juridica, ocasionada pela tentativa de resolu¢do de um novo
problema desta modalidade, pode resultar na exibi¢do de um ranking de varios casos, tendo
em cada caso diversos recursos de informagdo, tais como a sentenca proferida, os delitos
praticados e a correspondente legislacdo aplicada (artigo ou combinag@o de artigos) para
serem analisados. A solu¢do do novo caso, bem como os procedimentos estratégicos para a
mesma, deve constituir uma base para apoiar solu¢des futuras e servir de aprendizagem
para diversos usudrios.

Entretanto, RBC pode ndo ser suficiente quando nenhum caso similar € encontrado
na Base de Casos de uma organizacdo. Por exemplo, o resultado da procura de prescrigdes
de tratamentos (solugdes) para um pioneiro problema clinico de um paciente manifestado
com a presenca da recente superbactéria Klebsiella Pneumoniae Carbapenemase (KPC) 2
atendido em uma instituicdo hospitalar. Além disso, possiveis casos recuperados em RBC
podem apresentar solugdes parciais e ndo serem suficientes para auxiliar na solugdo de
problema complexo.

Por outro lado, a Prética Baseada em Evidéncias (PBE), usualmente empregada em
Medicina com foco principal em prover aconselhamento efetivo para ajudar pacientes com
doencas cronicas ou terminais, envolve tomada de decisdo complexa e conscienciosa
baseada na melhor evidéncia® comumente encontrada em sites confidveis (Friendland et al.,
1998; Sackett et al., 2001). Um exemplo cldssico € o caso de uma mulher gravida infectada

pelo virus Human Immunodeficiency Virus (HIV) que necessita de tratamento,

! Ver http://joseluizalmeida.com/2009/08/12/sequestro-relmpago-passa-a-ser-crime/

* Ver artigo em http://www.webartigos.com/articles/49977/1/Artigo-A-superbacteria-K PC---Klebsiella-
Pneumoniae-Carbapenemase/paginal.html

3 Evidéncia em PBE, também chamada de “evidéncia de pesquisa”, corresponde a um tipo superior de prova

de investigagcdo cientifica publicada (Sackett et al., 2001). Este € o conceito de evidéncia aplicado neste
trabalho.



considerando o risco de transmissio do virus para o feto'. Apés investigacio em
documentos com evidéncias em alguns sites confidveis da drea médica (PubMed, National
Library of Medicine Gateway ¢ Cochrane Collaboration)’, a melhor evidéncia é entio
selecionada contendo o seguinte teor: “Sem tomar o anti-retroviral zidovudine existe 74%
de chance de ndo transmissdo do HIV para o bebé, mas o risco pode ser reduzido para 8%
caso a paciente faca uso do anti-retroviral” (Connor et al., 1994). A evidéncia € discutida
com a gestante e indicada para tratamento.

Entretanto, procedimentos da PBE ndo provéem mecanismos para retencdo de
informacdes e conhecimentos estratégicos de solu¢des individuais, o que poderia facilitar a
aprendizagem de diferentes tomadores de decisdo, no futuro, e preservar evidéncias usadas,
pois estas podem ser modificadas ou removidas de sites posteriormente.

Uma vez que evidéncias e casos similares sdo importantes para tomadas de decisao,
a integracdo de técnicas de RBC com procedimentos da PBE contempla mecanismos
importantes para solucdes de problemas complexos. A integracio proposta estd baseada nas
caracteristicas complementares das abordagens acima e devido a dificuldade de encontrar
modelos que incorporem estes paradigmas. Conseqiientemente, trata-se de um desafio
combinar aspectos metodoldgicos dos dois paradigmas, mantendo coesdo, e visando
alcancar novos objetivos.

Além disso, de acordo com Dobrow et al. (2004), os procedimentos da PBE
representam um processo decisorio baseado em evidéncias de pesquisa centralizado em
justificativas de informacdes relevantes. Contexto ¢ um conhecimento que apdia a
capacidade de definir o que € ou ndo € relevante em uma determinada situacdo (Vieira,
2008). A aplicagdo de evidéncia de pesquisa para um determinado paciente, por exemplo,
detém informagdes contextuais importantes nos procedimentos da PBE e inclui anélise
comparativa entre diferentes contextos: o da geracdo da evidéncia e o do paciente. Assim,
“os dois componentes fundamentais de uma decisio baseada em evidéncias sdo evidéncia e
contexto” (Dobrow et al., 2004). Porém, do ponto de vista computacional, a integracdo de

evidéncia de pesquisa e contexto € ainda uma questdo em aberto e relevante. De fato, a

* Ver em www.ceargs.org.br/port/aulas/novas/colaboracao_cochrane.ppt
> Ver respectivos enderecos http://gateway.nlm.nih.gov/gw/Cmd ; http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez e
http://www.cochrane.org/



recuperacdo de evidéncias com informacdes contextuais pode facilitar o reuso de
justificativas de tomadas de decisdo baseadas em evidéncias envolvendo problemas com
situacOes similares.

No que tange a expectativa da resolu¢cdo de problemas complexos usando histérico
de uma Base de Casos organizacional, tomadores de decisdo podem se deparar com casos
de pouco interesse, forcando-os a refinar sua pesquisa com vdrias interagdes até que se
obtenha a informacdo desejada. Sistemas que utilizam contexto aplicam-no para filtrar e
compartilhar as informac¢des mais tteis, para que estas informacgdes possam satisfazer as
necessidades dos usudrios, transformando-o em um mecanismo significativo para otimizar
desempenho e reduzir resultados de buscas, evitando interacdes explicitas de usudrios com
a aplicacdo (Bunningen, 2004; Vieira, 2008).

Numa perspectiva de desenvolvimento de aplicagdes, constata-se que o paradigma
da PBE tem se expandido para diversas édreas’, mas encontram-se somente modelos
conceituais para PBE que sdo proprietdrios e que consideram apenas os requisitos de seus
aplicativos, definindo elementos especificos para serem usados nas suas aplicacdes. Ou
seja, nao hd modelos conceituais que abstraiam especificidades da PBE para serem
reutilizados e instanciados em diferentes aplicacdes, inclusive preservando portabilidade
entre dominios; e tampouco se encontram modelos com a integracdo de evidéncias de
pesquisa com informagdes contextuais, nesta perspectiva.

Poucos trabalhos envolvendo contexto (Henricksen e Indulska, 2006) combinam
uma arquitetura expansivel com um modelo independente de dominio (ou por assim dizer,
um metamodelo). Outros trabalhos foram mais além ao integrar o modelo de contexto
construido com o modelo conceitual da aplicacdo, permitindo que projetistas e
desenvolvedores de sistemas distingam informacdes contextuais a partir de modelos de
aplicativos existentes (Vieira, 2008). Entretanto, aspectos metodoldgicos que envolvem
processo de tomadas de decisdo amparado por sistemas confeccionados considerando
contexto ndo estavam no escopo dos trabalhos de seus autores.

Concluindo, importa também mencionar que um dos fatores motivacionais desta

tese se deu a partir de um caso real de saude publica, aparentemente simples, porém de

® Além da Medicina, PBE € presente em outras dreas tais como: Prevencdo da Criminalidade (Warren, 2007),
Educacdo (Thomas e Pring, 2007), Ciéncia da Computacdo (Jorgensen et al. 2004), Servico Social (Satterfield
et al. 2009 ) e areas de saide em geral (Fisioterapia, Psicoterapia, Veterinaria, etc.).



forte repercussdo na imprensa baiana e nacional. Em meados de 2007, um musico veio a
falecer, de forma fulminante, por infeccdo generalizada em um conceituado hospital de
Salvador. Inicialmente, sua morte foi associada a uma possivel alimentacdo de “ostras
contaminadas.” Na autdpsia, se constatou a presenca da bactéria Neisseria meningitidis.
Conforme Castifieira et al. (2004), “Ela [a bactéria] pode causar inflama¢do nas membranas
que revestem o sistema nervoso central e infeccdo generalizada (meningococcemia)... Em
menos de 1% dos individuos infectados, a bactéria consegue penetrar na mucosa
respiratéria e atingir a corrente sanguinea... Os fatores que determinam o aparecimento da
doenca invasiva ainda ndo sdo totalmente esclarecidos. A bactéria manifesta sintomas
graves, tal qual a presenca de placas ao longo do corpo, podendo conduzir ao 6bito em
menos de 24 horas”.

Obviamente, tratou-se de um caso pioneiro para aquele hospital, uma vez que nio
foram encontradas situagdes similares em sua base de casos clinicos. Nestas situacdes, as
tomadas de decisdes requerem procedimentos que devem ir além da pritica médica
convencional e em busca urgente de conhecimento, as vezes fora do ambiente

organizacional, apoiadas por ferramentas inteligentes.

1.2 Questoes da Pesquisa

Com base no que foi exposto, pode-se agora formular questdes centrais desta tese, aplicada
para diferentes dominios:
e E possivel apoiar a modelagem de evidéncias com contexto para reusar
conhecimento previamente modelado em aplica¢oes?
e E possivel representar e manipular casos justificados por evidéncias com
informacoes contextuais na resolucdo de problemas complexos?
e E possivel estabelecer aspectos metodoldgicos envolvendo atividades de
RBC e procedimentos de PBE considerando o contexto de um processo

decisorio?



1.3 Objetivos da Tese

O objetivo é especificar um framework conceitual, denominado ECoCADe (Evidéncias,
Contexto e Casos para Apoiar Decisdo), para apoiar a modelagem de evidéncias com
contexto, a representacido de casos justificados por evidéncias contextuais, e tomadas de
decisdo baseadas em casos e/ou evidéncias, considerando contexto, para dominios que
tratam da PBE. O framework proposto envolve aspectos de natureza arquitetural e
conceitual, quer num modelo de representacdo de casos quer num esquema conceitual, além
de propiciar uma abordagem metodoldgica que serve de guia para apoiar tomadas de

decisdo.

Para atingir o objetivo geral desta tese, foram projetados os seguintes objetivos

especificos:

1. Representar informagdes relativas aos procedimentos de PBE em um esquema

conceitual para dominios que tratam evidéncias de pesquisa (representa PBE);

2. Estender o item anterior para representar evidéncias e contexto em um modelo

conceitual para dominios de PBE (integra evidéncias com contexto);

3. Confeccionar uma estrutura de casos com justificativas de solu¢des baseadas em
evidéncias a partir de um esquema conceitual para dominios de PBE (integra casos

com evidéncias),

4. Aplicar elementos contextuais como mecanismo de filtragem em Base de Casos

(integra casos com contexto);

5. Integrar evidéncias, contexto e casos, consolidados em um framework conceitual, e

aplicé-lo a dois dominios (evidéncias, contexto e casos em um framework);

6. Representar as atividades de RBC dentro do processo decisério de Simon aplicado a

um dominio especifico (abordagem metodolédgica envolvendo atividades de RBC);

7. Adaptar o ciclo badsico de RBC para contemplar procedimentos de PBE

considerando contexto (integra RBC, PBE e contexto)



8. Representar o resultado do item anterior em uma abordagem metodoldgica,
considerando um processo decisorio existente (abordagem metodoldgica

envolvendo RBC, PBE e contexto);

9. Realizar um estudo de caso, utilizando o framework proposto e a abordagem

metodoldgica especificada no item anterior, em um dominio especifico.

Desta forma, este trabalho inspeciona aspectos relativos aos conceitos de casos,
evidéncias e contexto nas perspectivas de modelagem conceitual para Sistemas de
Informacdes Gerenciais (SIG) e de representacdo de casos para Sistemas Baseados em
Conhecimento (SBC). A pesquisa tem como alvo ofertar artefatos que sirvam de apoio a
Projetistas de Sistemas e Engenheiros de Conhecimento, bem como especialistas de

dominios que atuam com PBE e/ou buscam resolucao de problemas complexos.

1.4 Contribuicoes da Pesquisa
As principais contribuicdes desta pesquisa sio:

e Especificacdo de uma arquitetura independente de dominio, descrevendo elementos
arquiteturais de um sistema hibrido envolvendo um SIG centrado em evidéncias e

contexto, e um SBC para tratamento de casos;

e Especificacdo de um esquema conceitual que formalize conceitos sobre evidéncias e
contexto, e que sirva de orientacdo para modelagem de dados de aplicagdes em

dominios de PBE;

e Uma representacdo de casos justificados por evidéncias, considerando contexto,

com conseqiiente adaptacao do ciclo basico de RBC para tratar esta integragdo; e

¢ Uma abordagem metodoldgica para apoiar tomadas de decisdo centrada em técnicas

de RBC e procedimentos da PBE, considerando contexto.



Com vistas a estudar a aplicabilidade da proposta e portabilidade de ECoCADe,
desenvolvemos duas aplicacdes para dominios diferentes, uma no dominio médico e outra

no dominio juridico. Para o dominio juridico, um protétipo foi implementado.

Considerando os dominios da PBE, este trabalho apresenta originalidades nas

propostas de:

e Representar informagdes relativas aos procedimentos da PBE em um esquema

conceitual;
e Representar e tratar casos justificados por evidéncias;
e Representar evidéncias com contexto em um esquema conceitual;
e Representar e tratar casos justificados por evidéncias, considerando contexto;

e Apresentar uma abordagem metodolégica para apoiar decisdes baseadas em

evidéncias, contexto e casos.

1.5 Delimitacoes da Pesquisa

Este trabalho ndo contempla as possiveis tomadas de decisdo com auxilio de informagdes
de sites que ndo sejam previamente determinados por especialistas dos dominios que tratam
de PBE (Medicina e Saide em geral, Educacdo, Servico Social e Engenharia de Software).
Esta delimitagdo visa proporcionar maior confiabilidade e seguranca das informacdes
tratadas.

A extracdo de evidéncias de pesquisa a partir de documentos ndo-estruturados
encontrados em sites deverd ser feita manualmente pelo tomador de decisdo. Técnicas
automatizadas ou semi-automatizadas para extracdo de informacdes de documentos com
evidéncias de pesquisa sdo sugeridas para trabalhos futuros.

Para finalizar, a determinacdo da complexidade de um problema ndo se d4d na
perspectiva de uma complexidade computacional, mas sim da perspectiva do tomador de
decisdo que deve ir além de sua experiéncia profissional e considerar a pesquisa por

recursos necessarios para entender e solucionar o problema apresentado.
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1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado em capitulos agrupados da seguinte forma: Capitulos 2 e 3
representam conceitos e trabalhos correlatos aos temas da pesquisa; os trés capitulos
seguintes tratam de contribuicdes, sendo que os capitulos 4 e 5 dizem respeito a
especificacdo do framework ECoOCADe e o Capitulo 6 apresenta aspectos metodoldgicos de
apoio a decisdo; Capitulo 7 diz respeito a avaliacOes; e Capitulo 8 relata conclusdes e

indica¢des de trabalhos futuros.
A seguir, mais detalhes de cada capitulo.

No Capitulo 2, sdo abordados os temas: processo decisorio, pratica baseada em

evidéncias, contexto e raciocinio baseado em casos.

No Capitulo 3, é apresentado o estado-da-arte sobre frameworks conceituais, e

explorados trabalhos correlatos acerca dos temas apresentados no capitulo anterior.

O Capitulo 4 apresenta uma visdo geral do framework proposto nesta tese. Os

principais elementos s@o discutidos e a arquitetura do framework é descrita.

O Capitulo 5 diz respeito ao esquema conceitual que serve de apoio a modelagem
conceitual de dados para dominios de PBE, e representacdo de casos independente de

dominio.

No Capitulo 6, é apresentada uma abordagem metodolégica com diretrizes para

apoiar tomadas de decisdo de especialistas dos dominios pesquisados.

O Capitulo 7 corresponde a um estudo de caso utilizando o framework e a

abordagem metodoldgica propostos.

No Capitulo 8, é resumido o trabalho realizado e discutidas as principais
contribuicOes, além de apresentar sugestOes para trabalhos futuros.
Um apéndice descreve conceitos de revisdo sistemdtica com apresentacdo de

exemplos em saude e engenharia de software.



Capitulo 2
Fundamentacao Teodrica

No atual capitulo, sdo descritos conceitos importantes que sdo utilizados ao longo desta
tese. Eles foram selecionados e agrupados em quatro secoes: 2.1 Processo Decisério; 2.2
Pratica Baseada em Evidéncias; 2.3 Contexto; e 2.4 Raciocinio Baseado em Casos. Uma
ultima secdo trata de comentdrios acerca da fundamentacao tedrica.

Na primeira se¢do, serd detalhado o processo decisorio proposto por Simon (1960) e
as fases que o compoe.

Conceitos de evidéncia e detalhes dos procedimentos (passos) que envolvem a PBE
sdo destaques na secdo 2.2.

Os principais conceitos relativos a contexto, os quais serdo aproveitados neste
trabalho, sao abordados na secdo seguinte.

Sobre RBC, a estrutura cldssica de caso, o ciclo bdsico de seu processamento e
funcdes de similaridades sdo os elementos mais importantes para serem tratados na Secao

2.4.
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2.1 Processo Decisorio

Independente do nivel hierdrquico de uma organizagdo, seus gerentes t€ém como funcao
comum e papel mais desafiante a tomada de decisdo (Montana e Charnov, 2000; Laudon e
Laudon, 2004).

Decisdes sdo tomadas com respeito a um problema, uma necessidade ou um
objetivo (Laudon e Laudon, 2004). Problemas, de maneira geral, possuem diferentes niveis
de complexidade dependendo do esfor¢co desprendido para sua resolucdo (utilizando
recursos tais como dinheiro, nimero de pessoas, tempo gasto) ou pela dificuldade associada
a auséncia de solugdes disponiveis (Loriggio, 2002).

Conforme Montana e Charnov (2000), um problema de natureza complexa estd
relacionado a uma situacio onde as [possiveis] solugdes nao resolvem apenas o problema,
mas geram impactos na organizacdo. Sendo assim, elas devem ser mensuradas visando se
obter a melhor forma de resolver o problema especifico, trazendo resultados de forma
intencional.

Neste contexto, uma boa maneira de se usar habilidades gerenciais na tomada de
decisdes € utilizando-se de estudos de caso. Estas habilidades sdo executadas usando
situacOes analdgica para avaliacdo da escolha decisoria. “O estudo de caso € o relato de um
problema e do modo como ele foi resolvido. Um bom estudo de caso ndo pretende ensinar
uma unica solucdo ... O maior beneficio obtido de um estudo de caso € aprender como a
decisdao foi tomada e a solugdo selecionada” (Montana e Charnov, 2000). Em outras
palavras, o aspecto pedagdgico encontrado em casos, ndo se limita a ensinar com base
apenas na solu¢do escolhida, mas esbogar diversas alternativas de solugdo e descrever como
foi tomada a decisdo. Uma particular e importante observacao feita por Carvalho (1999), no
que diz respeito a equivocos nas decisdes baseadas em casos, € de que é dada forte énfase
na descoberta de resposta certa (solu¢do) e ndo a uma pergunta certa (questdes do
problema).

E comum que gerentes procurem principios e solucdes utilizados que sejam
aplicados a um problema atual. Porém, importa também ter em mente que solugdes
anteriores e metodologias de resolu¢do de problemas de seu conhecimento podem nao ser
aplicdveis para um problema contemporianeo (Montana e Charnov, 2000). De uma forma

geral, os autores apontam o uso do bom senso, a capacidade de avaliacdo e a perspicécia,
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principalmente na definicio do problema, como elementos importantes neste tipo de
tomada de decisdo. Julgamentos especiais e técnicas heuristicas, principalmente em
programas de computador, sdo muito usados nestas situacdes (Carvalho, 1999).

Tomar decisdo consiste em atuar com diferentes atividades que fazem parte de um
processo. As decisdes envolvem uma seqiiéncia de passos que guiam agdes até atingir seu
propésito final. A trajetéria realizada por passos € chamada de processo de tomadas de

decisdo ou processo decisorio. Simon (1960) afirma que o processo decisdrio detém quatro

fases.
A ilustragdo a seguir apresenta o processo decisério de Simon.
T Inteligéncia = Concepcio ] Escolha =] Implementagio | [~
e Avaliacio
Identificar problema Identificar critérios Selecionar melhor Aplicar solugéo
Classificar problema Procurar alternativas alternativa Avaliar decisdes
Declarar problema Mensurar resultados tomadas

! f f f

Figura 2-1 Fases do processo decisério de Simon (Adaptacdo de Simon, 1960).

A primeira fase tem como objetivo identificar e entender os problemas que
aparecem na organiza¢do. Ela é denominada Infeligéncia. A realidade é examinada, o
problema € identificado, e procura-se saber o “por que”, onde o mesmo reside, qual seu
efeito, qual sua classificacdo (grau de complexidade, p.ex.) e formaliza-se uma declaragdo.

Na segunda fase, chamada de Concepgdo, os tomadores de decisdo devem buscar
possiveis solugdes ao problema enfrentado seguindo um modelo de representagdo. Assim,
um leque de alternativas de solucdes é produzido, a partir de critérios escolhidos, e sdo
mensurados possiveis resultados.

Em prosseguimento, a fase Escolha consiste em determinar uma das alternativas
ofertadas na fase anterior. Na realidade, é possivel haver uma solu¢@o encontrando também
uma combinacdo de alternativas.

A aplicacdo da solugdo adotada € realizada na fase Implementacdo e Avaliacdo. O
feedback gerado € importante para avaliagdo da aplicacdo da solugdo. Aplicacdes bem

sucedidas resultam em solucionar o problema real (Montana e Charnov, 2000). Ao final,

uma avaliacdo (revisdo) das tomadas de decisdo € realizada.
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Situacdes de falhas também podem conduzir ao retorno de fases anteriores do
processo, ou seja, as fases apresentadas ndo seguem necessariamente um caminho linear.
Em um ponto qualquer das fases acima € possivel que surja a necessidade de se voltar a
uma fase anterior, fazendo com que o processo de decisdo seja visto em um ciclo (Turban

et al., 2000).

2.2 Pratica Baseada em Evidéncias

De acordo com Thomas e Pring (2007), informagdes rotuladas como evidéncias sdo aquelas
cuja coleta teve preocupacdo com relacdo a sua procedéncia, credibilidade e coeréncia com
fatos ou com outras evidéncias, pois poderdo ser aceitas publicamente, caso se acreditem
serem verdadeiras ou tenham probabilidade razodvel de sé-la (Thomas e Pring, 2007). Em
relacdo a credibilidade, os autores categorizam evidéncia da seguinte forma:

1. Baseadas na pratica de profissionais reconhecidos pela profissio em questdo e
desempenhadas segundo critérios esperados por especialistas importantes dentro da
mesma profissdo, tal como exames clinicos;

2. Obtida através de processo que envolve procedimentos cientificos com um
histérico comprovado na produgdo de resultados vélidos e confidveis, por exemplo,
uma coleta realizada por biomédico;

3. Baseada em pesquisa publicada, desde que satisfaca a revisdes criticas da drea.

“Evidéncias” em PBE diz respeito a terceira categoria tendo a revisdo sistemadtica e
a meta-andlise em seu mais alto nivel de provas. Estas pesquisas publicadas estdo
disponiveis em bases de dados confidveis, geralmente encontrados em sifes na Internet’,
realizadas por grupos de investigacdo independentes (Sackett et al., 2001).

Para esclarecer melhor, uma revisdo sistemdtica € uma revisdo que apresenta uma
pesquisa minuciosa e avaliacdo critica sobre estudos primdrios (estudo de caso, coorte,
séries de casos, etc), com base em evidéncias de pesquisas relacionadas a um tema
especifico. Ela contém a andlise dos resultados qualitativos realizados em locais distintos e

7z

em tempos diferentes. Meta-andlise é uma revisdo sistemdtica com caracteristicas

7 L, .. N . . e .
E possivel adquirir CDs de documentos com evidéncias cientificas, entretanto estas sofrem o risco de
desatualizag@o.
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qualitativa e quantitativa (Friedland et al., 1998). Para uma melhor compreensdo sobre
revisdo sistemadtica encontra-se no Anexo A um resumo de apoio, com exemplos.

A Prética Baseada em Evidéncias, originada a Medicina em 1992, através do artigo
intitulado “Evidence-based Medicine”. O artigo foi publicado no Journal of the American
Medical Association (JAMA), por parte do Evidence-Based Medicine Working Group da
Universidade McMaster, em Ontério, onde o grupo trabalhou por cerca de 20 anos com
aprendizagem baseada em problemas que suscitavam necessidades de provas cientificas.

O foco principal para a drea médica € fornecer aconselhamento efetivo para ajudar
pacientes com doencgas cronicas ou terminais para tomar decisdo a fim de curar doengas,
prolongar ou melhorar a qualidade de sua vida (Friendland et al, 1998). O que ¢
objectivamente investigado € “a integracdo da melhor evidéncia de pesquisa encontrada,
habilidades clinicas e as preferéncias do paciente, considerando seus riscos individuais e os
beneficios das intervencdes propostas” (Sackett et al., 2001).

Na prevencdo da criminalidade, a PBE envolve a prética de correlagdes que tenha
sido comprovada, através de pesquisas cientificas, na redugdo da reincidéncia de ofensores
criminosos. Devem ser considerados principios de risco e de necessidades do ofensor, além
da motivacio, e principios de tratamento e de responsabilidade (Warren, 2007)%.

O foco para a drea educacional € melhorar a qualidade de pesquisa e avaliagdo sobre
os programas e prdticas educacionais e, consequentemente, a difusdo da informacdo no
campo da pesquisa educacional, para ser usado por profissionais ou criadores de politicas
de educacdo (Thomas e Pring, 2007).

Em Engenharia de Software, a abordagem basseada em evidéncias pode ser
discutida sob o ponto de vista dos atores: (i) Organizacdo desenvolvedora de software — na
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para aumentar qualidade de produtos, diminuir
custos (aumentando lucros) e garantir vantagem competitiva; (ii) Engenheiro de software —
em tecnologias que facilite trabalho e aumente produtividade; (iii) Pesquisador —
requisitando experiéncia para direcionamento de topicos de pesquisa para a industria ou

grupos interessados; e (iv) Usudrio de software — em produtos de qualidade para suas

¥ No Brasil, o modelo que detém caracteristicas semelhantes é a aplicacdo de penas alternativas, onde se
aplica programas estabelecidos para reinsercdo, re-socializacdo e re-educacio de ofensores, visando impactar
na diminuicdo de um importante indicador de problemas sociais do pais: o indice de reincidéncia criminal.
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necessidades a um custo razodvel de aquisicdo e operacdo (Mafra e Travassos, 20006).
Usudrios e Engenheiros de software sdo os principais atores.

Assim sendo, a PBE permite caracterizar uma determinada tecnologia em uso
determinando niveis razodveis de seguranca e funcionalidade (o que funciona e o que nao
funciona) sob certas circunstancias. Desta forma, evidéncias provenientes de pesquisas
podem ser integradas com experiéncias praticas e valores humanos no processo decisorio
considerando o desenvolvimento e manutencdo de software (Kitchenham, Dyba e
Jgrgensen, 2005);

De uma forma geral, Pritica Baseada em Evidéncias envolve tomada de decisdo
complexa, com base nos elementos: (i) evidéncias de pesquisas disponiveis; (ii) habilidades
profissionais, e (iii) caracteristicas do ator do problema (paciente, réu, estudante, usudrio de
software, p.ex.), situa¢des envolvidas e suas preferéncias’.

Generalizamos os passos da PBE como segue:

1. Transformar a necessidade de informagcdo em uma questdo que pode ser
respondida;
2. Encontrar a melhor evidéncia para responder a questao;
3. Analisar criticamente a evidéncia para responder:
a. Ela é vdlida (metodologia adequada e resultados proximos da
verdade)?
b. Ela € relevante (dimensdo e importancia dos efeitos observados)?
c. Ela pode ajudar (aplicavel na pratica profissional)?
4. Integrar a andlise critica com experiéncia profissional, os valores e aspectos
culturais do ator do problema, respondendo:
a. Quanto a evidéncia pode ajudar o ator do problema em particular

(expectativa de intervengdo sugerida)?

’ Estes elementos visam suprir: (1) as necessidades didrias de informacdes com validade sobre tipos de
questdes de pesquisa (diagnéstico, terapia, desordens, pesquisa-a¢do, etc.); (2) a inadequagdo de fontes
tradicionais de informacdo, podendo estar desatualizadas (livros didaticos, p.ex.), equivocadas (i.e., opinido
de especialistas), muito volumosas e com muitas varidveis para o uso pratico (revistas médicas, p.ex.); (3) a
disparidade entre habilidades e juizo profissional, e também entre conhecimento e desempenho atualizado; e
(4) a incapacidade de disponibilizar considerado tempo ao problema para encontrar e assimilar evidéncias ou
mesmo para leitura geral e estudo.
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b. Ela é adaptdvel aos objetivos e preferéncias do ator do problema
(similaridade entre amostra da pesquisa e perfil do ator)?
c. Quanto em seguranca pode ser esperado (resultado do teste
apresentado através da pesquisa)?
5. Avaliar a eficiéncia e eficicia dos resultados de cada passo visando

melhorias futuras.

No passo 1, a questdo € geralmente formulada com componentes chamados PICO:
Problema (e/ou ator), Intervengdo, Comparagdo de intervengoes € resultados (Outcome)
(Sackett et al., 2001). No passo 2, a identificacdo da melhor evidéncia é realizada
considerando, principalmente, o tipo de estudo, provedor da fonte de informacao, fontes de
dados considerados no estudo, tipos de intervengdo apresentadas, resultados, referéncias e
amostra. Nas etapas 3 e 4, as questdes foram adaptadas de Heneghan e Badenoch (2006) e

as respectivas respostas sao relativas ao contexto de tomadas de decisao.

2.3 Contexto

De acordo com Vieira et al. (2009), “Sistemas que exijam demasiada interven¢do do
usudrio para identificar informacdes e servigos relevantes tendem a perder espaco para
aqueles que sejam capazes de identificar o usudrio e seu contexto atual e, a partir dessas
informagdes, oferecer servicos mais adaptados as suas necessidades e intengdes.” E uma
das vantagens ao identificar usudrios e seu contexto € de diminuir a necessidade do usudrio
interagir explicitamente com aplicacdes para obter o que deseja. A especialidade “crimes
contra a mulher”, quando da comparacao do perfil de um juiz de novo caso com perfis de
juizes de casos anteriores, ¢ um exemplo de parametro de filtragem em uma base de
conhecimentos no dominio juridico penal.

Porém, sdo encontradas vérias definicdes sobre contexto e ainda ndo hd consenso
entre pesquisadores. Uma defini¢do clédssica e bastante referenciada é proposta em Dey e
Abowd (2001) onde contexto é “qualquer informacdo que caracteriza a situagdo de uma
entidade, onde uma entidade € uma pessoa, lugar ou objeto considerado relevante para a

interacdo entre um usudrio € uma aplicagdo”.
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Entretanto, contexto também pode ser visto como um conjunto de condigdes e
influéncias relevantes que tornam uma situacio unica e compreensivel (Brézillon, 1999).
Mas, pesquisadores concordam em dois aspectos: (1) o contexto € relativo a tudo que cerca
“algo relevante” (uma ‘“‘coisa”, uma situacdo, uma atividade, uma idéia, porém nao a
“coisa” em si); (2) o contexto compreende um conjunto de elementos inter-relacionados
que mantém um relacionamento coerente, onde tal relacionamento traz um significado
especifico para esse “algo relevante” (Alarcon et al., 2005).

Conforme Vieira (2008), contexto existe apenas quando associado a alguma outra
entidade (e.g. tarefa, agente ou intera¢do). Assim, um contexto ¢ um conjunto de itens de
informacdo (e.g. conceitos, regras e proposi¢des) associado a uma entidade; e um item €
considerado como parte de um contexto apenas se ele for util para dar suporte a resolugdo
de um determinado problema. Este item corresponde a um elemento contextual. A autora
faz disting@o entre contexto e elemento de contexto, descritos da seguinte forma:

Elemento de contexto é qualquer dado, informacdo ou conhecimento que permite
caracterizar uma entidade em um dominio. Jd o contexto da interacdo entre um agente e
uma aplicagcdo, para executar alguma tarefa, é o conjunto de elementos de contexto
instanciados que sdo necessdrios para apoiar a tarefa atual.

Isto significa que “um elemento contextual € um tipo de informacdo que pode ser
conhecida, codificada e representada antecipadamente; ela € estdvel e pode ser definida em
tempo de projeto. Enquanto que o contexto € dinamico, e depende do foco de aten¢do atual
do agente e deve ser construido em tempo de execugdo, quando uma interagdo ocorre.”

Foco pode ser visto como um passo na execugdo de uma tarefa ou em uma tomada
de decisdo, permitindo determinar quais elementos contextuais devem ser instanciados e
utilizados para compor um contexto (Brézillon, 2007). A partir desta defini¢do, considera-
se o contexto como algo aplicado a interacdo entre um agente e uma aplicacdo. Este agente
pode ser um agente humano ou um agente de software. Para o foco “médico pesquisa por
evidéncias”, uma tarefa “fazer uma andlise critica da melhor evidéncia encontrada” para um
agente “médico” no papel “analista”, serve de exemplo.

Informacdes contextuais sdo geralmente identificadas através de propositos (why) e
de papéis de participantes com objetivo de responder as questdes quem (who) estd fazendo

o que (what), em que local (where), em que momento (when) e de que maneira (how).
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Assim, as dimensOes bdsicas para identificar informagdes contextuais sdo representadas
pelo conjunto {why, who, what, where, when e how} (Dobrow, 2004; Truong, 2001).

No que diz respeito a aquisi¢ao, as informagdes contextuais, podem advir: (i) dadas
pelo usudrio, quer de fontes de dados persistentes quer de perfis; (ii)) de uma base de
conhecimento; (iii) obtidas por meios de mecanismos de derivacdo (tal como engenhos de
inferéncias); ou (iv) percebidas do ambiente (Henricksen e Indulska, 2006).

Conforme ilustrado na Figura 2-2, determinando-se um foco, o contexto &
classificado em trés partes distintas: conhecimento externo, conhecimento contextual e
contexto proceduralizado. Conhecimento externo € o conjunto dos elementos contextuais
irrelevantes ao foco. Conhecimento contextual representa os elementos contextuais
relevantes para o foco. Por exemplo, se o foco do usudrio € encontrar indicadores de
evidéncias para apoiar um tomador de decisdo em uma tarefa de coleta de provas, as
pessoas envolvidas em um fato e o local e horario de ocorréncia do mesmo sdao importantes
nesta tarefa. Por sua vez, contexto proceduralizado é o subconjunto do conhecimento
contextual que € instanciado para uso efetivo no foco, ou seja, sdo os elementos contextuais
que serdo utilizados para compor o contexto. No exemplo, o contexto proceduralizado pode
incluir a indica¢do de que o réu Carlos estava em Campina Grande na hora do crime e

portava um revolver calibre 38 (adaptado de Vieira et al., 2009).

Foco

Figura 2-2 Classifica¢éio do contexto quanto a relevincia em relacéo ao foco de atencao
(Adaptado de Brézillon e Aratjo, 2005).

No que tange a técnica para representacdo de contexto, a informagdo contextual
pode ser definida por meio de classes. Para aplicacdes envolvendo o tratamento de
contexto, no que diz respeito a metodologia de desenvolvimento de sistemas, uma etapa

peculiar € o da especificacdo de contexto que envolve as tarefas identificar o foco e
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identificar as entidades e elementos contextuais. Um elemento contextual pode ser
identificado a partir de um conjunto de atributos e relacionamentos associados a entidade
que o contém. Exemplos de elementos contextuais da drea médica, para a entidade Paciente

sdo: idade, sexo e sintomaApresentado.

2.4 Raciocinio Baseado em Casos

Raciocinio Baseado em Casos € um tipo de raciocinio que busca solu¢des para um
determinado problema mediante a andlise comparativa da realidade anterior com outra
realidade semelhante apresentada (Hoeschi, 1997 apud Braga Jr, 2001). Sistemas de RBC
subsidiam usudrios para a resolu¢do de problemas e proposicdo de solucdes para novos
problemas através da recuperagdo de casos similares ocorridos no passado, que é
reutilizado na nova situa¢do, onde caberd aos usudrios tomar as decisdes (Melchiors, 1999).

Além disso, esses sistemas possuem a capacidade de aprendizado, uma vez que um
novo problema pode ser armazenado apoés ter sido solucionado, tornado-se disponivel para
futuros problemas e aumentando com isso o conhecimento presente no sistema.
Apresentaremos, nesta secdo, uma breve revisao da abordagem de RBC.

Schank e Abelson foram pioneiros em RBC ao trabalharem memoria dindmica e o
registro de situagdes padrdes por meio de script’’, em 1977 (Aamodt e Plaza, 1994). Em
prosseguimento, Janet Kolodner, da Universidade de Yale, apresentou em 1983 o primeiro
sistema utilizando RBC, denominado CYRUS'!. Posteriormente, o modelo empregado no
Cyrus serviu de base para outros sistemas, tal como Mediator e Persuader, utilizados para

negociacao entre partes envolvidas em relacdes comerciais.

2.4.1 Ciclo Basico de Processamento em RBC

O ciclo basico de processamento de RBC, proposto por Aamodt e Plaza (1994),

compreende as seguintes atividades (Figura 2-3):

' Script é uma espécie de estrutura de conhecimento de alto nivel para representar em meméria informagdes
sobre eventos.

"0 CYRUS ¢ um sistema de perguntas e respostas. Seu nome é originado em Cyrus Vance, ex-secretdrio de
Estado dos EUA.
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1) Recuperar — a partir de um problema apresentado em um novo caso, recupera-se da base
de casos um conjunto de casos com problemas similares ao apresentado. Para a
recuperacdo € realizado célculo de similaridade entre o novo caso e casos da base para
depois ser exibida uma lista de casos recuperados numa forma de ranking;

2) Reutilizar - constrdi novas solucdes com base em informacdes e conhecimentos de casos
recuperados e/ou combinacdo de partes de solucdes, através de ajustes e adaptacdes;

3) Revisar - avalia, testa e implementa a solu¢do construida mensurando sua corretude,
utilidade e robustez; e

4) Reter — as experiéncias de solu¢do do problema (como o caso foi resolvido) sdo
registradas no novo caso para apoiar resolucdo de futuros problemas (mecanismo de

aprendizagem).

Problema

(Novo CasoJ Recuperar

\

Caso

P
Caso Recuperado
Aprendido T Novo Caso
\ Memoria de Casos /
Reter Reutilizar

L

Caso Caso
Validado . Adaptado
) Revisar

Solugéo Solugao
Confirmada Proposta

Figura 2.3 — Ciclo basico de processamento em RBC (adaptado de Aamodt & Plaza, 1994).

Essas atividades servem de orientacdo para a aplicagdo priatica do RBC e
representam um ciclo continuo de raciocinio. O ciclo apresentado raramente ocorre sem
intervencao humana (Watson e Marir, 1994). Cada atividade detém diferentes técnicas. As
particularidades do dominio da aplicagdo definirdo as atividades (Ramos, 2000).

Um sistema de RBC é dependente da estrutura de sua colegiio de casos. E necessario
haver equilibrio entre os métodos de acesso e recuperacdo de casos relevantes e os métodos
de armazenamento. Estes métodos sdo usualmente referenciados como modelos de
memoria de casos (Watson e Marir, 1994), que por sua vez é formada pela base de casos

(repositodrio), e pelos procedimentos de acesso a base (Kolodner, 1993).
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2.4.2 Representacao de Caso

Um caso € o elemento de conhecimento primdrio estruturado na combinacgdo de
caracteristicas do problema e ag¢des associadas com a sua resolugdo.

Ele é formado por trés partes principais: (i) problema — em geral, apresenta-se a sua
descricdo, os objetivos a serem alcancados quando da sua resolugdo, as restricdes
relacionadas a estes objetivos e as suas caracteristicas (contexto); (ii) solugdo - expressa a
solucdo derivada para o problema, que pode ser constituida por diversas formas (acdo,
conjunto de procedimentos, diagndstico, classifica¢do, projeto, etc.), de acordo com o tipo
de problema que se propde resolver; e (iii) resultado - descreve o estado do ambiente apds
a solugdo ter sido aplicada — corresponde a um feedback do que ocorreu como conseqiiéncia
da solugdo implementada e como ela foi realizada, inclusive quanto a insucessos (Watson,
1997).

O caso pode ser representado a partir de diversos formalismos de representacio

(frames, objetos, redes semanticas, modelos de banco de dados, etc.) (Watson e Marir,

1994).

Indices

Para que possam ser mais facilmente e rapidamente recuperados os casos sdo indexados
considerando um conjunto de caracteristicas que representam uma interpretacdo de uma
situacdo especifica. A indexacdo € um instrumento com funcdo de orientar a similaridade
entre casos. A medida de similaridade indica o quao semelhantes sdo dois casos, € os

indices indicam os casos na memdoria que sdo mais similares a um novo caso apresentado.

A escolha correta dos indices depende do que é considerado significante para o
sistema (Schank, 1982). Através da experi€ncia com a constru¢do de sistemas de RBC, a
pesquisadores propdem principios para escolha de indices apropriados (Kolodner 1993): (1)
devem prever a utilizacdo da informacdo presente nos casos para diferentes situacdes
problema; (ii) devem enderecgar os propdsitos em que o caso pode ser usado; (iii) devem ser

abstratos o suficiente para permitir que um caso seja util em uma variedade de diferentes
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situacdes; e (iv) devem ser concretos o suficiente para que possam ser facilmente

reconhecidos em situacdes futuras.

Recuperacio

A atividade recuperacdo utiliza mecanismos que contempla trés etapas: (i) avaliacdo da
situacdo — quando identifica caracteristicas que serdo usadas para busca na base de casos,
(i1) busca — recupera casos com potencial de serem similares utilizando mecanismos de
casamento entre a situacdo atual e os casos encontrados, e (iii) selecdo — retorna uma lista
de casos, dentre os selecionados no casamento, ordenados pelo grau similaridade de acordo
com um critério de selecdo.

Existem diversos métodos de recuperacdo. O que utilizaremos em nosso trabalho € o
método do vizinho mais proximo (Nearest Neighbour). Ele consiste em realizar
comparacao entre o caso com problema atual e os casos armazenados na base, realizando
célculos de similaridades. Primeiramente calcula-se a similaridade local, a partir de funcao
que determina o qudo semelhantes s@o os valores para um determinado atributo. Para cada
atributo, deve ser associado um peso que representa seu grau de relevancia na consulta
realizada. Em seguida, calcula-se a similaridade global representada pela média ponderada
das similaridades locais.

A recuperacgdo € dada pela equagao:

Z w; * f(CiR)
Sim(C,R) = = (Equagdo 2.1)

n
Z Wi
i=1

onde C = caso apresentado; R = caso recuperado; n = nimero de atributos do caso; i

= 1-ésimo atributo; w = peso atribuido ao i-ésimo atributo; e f = funcido que calcula a
similaridade entre os casos C e R para o i-ésimo atributo. A funcdo f'€ a similaridade local
e a func¢do Sim, a similaridade global.
Diversas sdo as fungdes de similaridade local encontradas na literatura. Priorizamos
apresentar aquelas utilizadas em nossa pesquisa encontradas em (Pal e Shiu, 2004):
e Distancia Euclidiana: mede a distancia entre dois objetos no espago euclidiano.
Resulta na raiz quadrada do quadrado da diferenca aritmética entre duas coordenadas no

espaco euclidiano, ajustado pelo peso. Sua representacdo estd na equagdo a seguir:
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dpg= w? (x,— xq) (Equagdo 2.2)

onde 4, = corresponde 4 distincia entre coordenadas p e g, ajustadas pelo peso w;

e Similaridade do co-seno: mede a similaridade entre dois vetores, proporcionada pelo
co-seno do angulo entre eles. E comumente utilizada em recuperacdo de informacao

(Information Retrieval) para identificar documentos a partir de palavras-chave de consulta;

A*B
VIl

Sim(A,B) = (Equagdo 2.3)

onde A e B sdo vetores;

e C(Coeficiente de Jaccard: calcula a similaridade entre conjuntos, dividindo a

quantidade de elementos da interse¢do pela quantidade de elementos unido.

Sim(A.B) = 2B
AUB

(Equagdo 2.4)

Reuso, Revisao e Retencao
A atividade de reuso consiste em reutilizar solu¢des de casos recuperados para solucionar o
problema corrente. Conforme (Pal e Shiu, 2004), existem trés métodos de adaptacdo para
apoiar a solu¢do do problema:
e Re-instanciagdo: a solu¢do de um dos casos recuperados é copiada para a solugdo do
novo problema;
e Substitui¢do: a partir dos casos recuperados, € aplicada a substitui¢do de valores de
seus atributos para atender caracteristicas especificas do novo caso;

¢ Transformacdo: a solugdo € derivada a partir de regras e requisitos do novo caso.

A solugdo gerada na atividade anterior € testada visando verificar se a mesma esta
adequada (Aamodt e Plaza, 1994). Isto € realizado através da identifica¢do e reparacdo de
falhas da solugao.

Quanto a retengdo, conforme Kolodner (1993), essa atividade é caracterizada por
registrar informagdes de como o caso foi solucionado e gerar indices para armazenamento

do novo caso, visando futuras recuperagoes.
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2.5 Comentarios Sobre Fundamentacao Teoérica

Este capitulo apresentou uma breve revisdo das bases tedricas desta tese. Este ponto de
partida foi criado para investigar a combinacdo de modelos amparados nos temas
apresentados.

Nosso objetivo € viabilizar a constru¢do de um framework conceitual para apoiar a
resolugdo de problemas complexos. Este framework é orientado na perspectiva de apoiar
Projetistas de Sistemas e Especialistas de dominios que sdo tomadores de decisao.

No proximo capitulo abordaremos trabalhos relacionados que se utilizam de

modelos apresentados neste capitulo ou que realizam a combinagdo destes modelos.



Capitulo 3
Trabalhos Correlatos

O capitulo anterior descreveu fundamentos que auxilia na compreensdo deste trabalho
como um todo. Este capitulo contribui com trabalhos encontrados que dizem respeito ao
estado-da-arte em frameworks conceituais e trabalhos correlatos acerca das temadticas
envolvidas na constru¢cdo do modelo proposto nesta tese: evidéncias, contexto e casos.

A Secdo 3.1 € resultante da pesquisa sobre frameworks conceituais. Referenciamos
um grupo de trabalhos e destacamos dois especificos: um que trata da integracdo de
evidéncias com contexto de tomada de decisdo representados em um framework, porém
sem a perspectiva computacional e em um dominio especifico; e outro que apresenta um
metamodelo para modelagem de informagdes contextuais e propde uma arquitetura
genérica de processamento de contexto, ambos independentes de dominio.

Na Secdo 3.2, trabalhos de um grupo de pesquisadores com implementacdes
computacionais na Medicina Baseada em Evidéncias sdo analisados, destacando-se uma
tese de Doutorado que utiliza documentos com diretrizes clinicas (guidelines) baseadas em
evidéncias.

Na Secdo 3.3, trés trabalhos relacionados com RBC sdo apresentados. Estes
contemplam: (1) informagdes contextuais em sistemas de RBC; (ii) atividades do ciclo
basico de processamento em RBC integrando casos, regras e diretrizes clinicas baseadas em
evidéncias; e (iii) uma contribui¢do de uma metodologia de apoio a decisdo utilizando
técnicas de RBC.

No que tange a construcdo do framework proposto nesta tese, os trabalhos citados
acima constituem destaques especiais. Porém, outros trabalhos pesquisados também sio
referenciados ao longo do capitulo.

Finalmente, a Secdo 3.4 apresenta uma discussio sobre as abordagens dos trabalhos

em destaque e conclui-se o capitulo com algumas consideragdes finais.
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3.1 Trabalhos Correlatos em Frameworks Conceituais

Esta secdo € fruto da investigacdo em frameworks conceituais. Seu foco principal sdo

frameworks de apoio a decisdo e de apoio a modelagem conceitual de dados.

3.1.1 Frameworks de Apoio a Decisao

Os trabalhos Dobrow et al. (2004) e Dobrow et al. (2006) ddo énfase ao tratamento de
evidéncias em conjunto com contexto. Em uma abordagem tedrica acerca de tomada de
decisdao baseada em evidéncias para satide publica, os autores apresentam um framework
conceitual considerando o papel de contexto na introdugdo, interpretacdo e aplicacdo de
evidéncias para apoiar tomada de decisdo.

O foco destes trabalhos estd em como contexto impacta no que constitui evidéncia
e como a evidéncia € utilizada na drea médica, porém numa perspectiva de aplica¢do para a
saude publica. Os autores debatem que tomada de decisdo baseada em evidéncia é
largamente focada numa “fonte evidencidria”, enquanto negligencia o contexto de tomada
de decisdo. Na realidade, eles defendem que evidéncia e contexto sdo componentes
integrais e fundamentais para uma decisdo baseada em evidéncia e que o contexto de
tomada de decisdo pode impactar em tomadas de decisdo orientadas por evidéncias.

Desta forma, eles apresentam contexto nas perspectivas do ambiente onde a decisao
¢é tomada (contexto interno, onde se trabalha as dimensdes convencionadas where, when,
etc.) e onde € aplicada (contexto externo, que contempla fatores extra-jurisdicional e
politico, p.ex.). Isto corresponde ao tratamento individualizado para um paciente na
Medicina Baseada em Evidéncias - MBE (contexto interno) e a perspectiva de aplicacdo de
programas de saide puiblica em doengas especificas (contexto externo).

A Figura 3-1 apresenta o framework proposto em Dobrow et al. (2006) quando da
perspectiva de utilizacdo da evidéncia (Identification, Interpretation e Application)
integrada a fatores contextuais, quer interno (Internal Context) quer externo (External

Context).
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Figura 3-1 Framework de apoio a decisdo baseada em evidéncias e contexto. Fonte: Dobrow et al., 2006.

As setas sOlidas representam canais diretos ou formais (Formal/Direct Channels),
tal como o site da Cochrane Collaboration, para utiliza¢do da evidéncia e impacto direto de
informagdes contextuais (External Context e Internal Context), enquanto as setas nao-
sélidas estdo associadas a canais indiretos ou informais (Informal/Indirect Channels), como
p.ex. o site de publicacdes de trabalhos de um especifico hospital. Exemplos de elementos
de contexto interno podem ser sexo, idade e hdbitos de um paciente atendido em um
hospital, enquanto que para contexto externo podem ser considerados uma especifica
doenca e seus fatores sazonais (dengue e estacdo do ano de sua atuagdo, p.ex.). As fontes
evidencidrias (Evidenciary Sources) representam bases de dados com documentos que
detém evidéncias, as quais podem ser locais ou externas ao ambiente de tomada de decisao.

Em Dobrow et al. (2006), os autores propdem um refinamento no framework e
mencionam a necessidade de se mensurar e priorizar estas fontes evidencidrias, utilizando-
se de uma hierarquia de evidéncias (Evidence Hierarchies)12 e da identificacdo de
principios de decisdo (Decision Principles) para a etapa de identificacdo da evidéncia. As
modificacdes propostas pelos autores apresentam-se na ilustracao a seguir (Figura 3-2).

O contexto externo foge ao escopo desta tese. Entretanto, a integracdo evidéncia e

contexto € sim extremamente importante.

2.0 Apéndice A desta tese apresenta um modelo hierdrquico associado a tipos de estudos que pode ser
adaptado e aplicado a trabalhos em diversos dominios.
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Figura 3-2 Principios de decisdo (DP) e hierarquia de evidéncias (EH) no framework proposto.
Fonte: Dobrow et al., 2006.

Outros trabalhos visando apoiar tomadas de decisdao foram analisados. Em Ferreira,
Dantas e Seville (2007), apresenta-se um framework para situacoes de emergéncias. Ele €
projetado sobre um Sistema de Apoio a Decisdo. Utiliza-se de um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados, uma Base de Especialistas e um Sistema de Informacdes Geogréfica para
apresentacdo de mapas (estradas, ferrovias, etc.) da Nova Zelandia. Seu projeto trata de
atividades de planejamento que ajudard organizacOes a reduzir o tempo necessirio ao
planejar operacgdes estratégicas respondendo a acdes de eventos de emergéncia, incluindo
um moédulo para simulacdes. Seu foco € otimizar procedimentos e capacidade de raciocinio,
indicando medidas de vulnerabilidade a partir de informacgdes sobre danos presente em
Banco de Dados, considerando aspectos de tempo, confiabilidade e recursos (humanos e
estruturais). Como resultado, o sistema apresenta um plano de a¢des recomendadas.

Marreiros e Ness (2009) e Gaertner (2005), apresentam propostas de frameworks
amparados em literatura nas respectivas dreas: marketing e economia. O primeiro trabalho
integra dois modelos existentes: um de andlise de comportamento de consumidores que
enfatiza avaliagdes antes da aquisicdo de alimentos (considerando influéncias ambientais,
tais como cultura, familia, etc.) e apds aquisicdo (para diferencas individuais, tais como
atitudes, personalidade, etc.) e outro que trabalha com atributos de alto nivel de abstragdo,
tais como qualidade percebida e valor percebido, no caso aplicado a alimentagdo. A
integracdo dos modelos propde um modelo genérico de comportamento do consumidor
onde a percepcdo de qualidade e experiéncia sdo os principais elementos. O segundo
trabalho, Gaertner (2005), propde a combina¢do de modelos enfocando uma pré-sele¢do de
tecnologias avangadas de manufaturas com identificacdo de bens intangiveis, adicionando-

se etapas que consideram bens tangiveis, aplicagdes de métodos mais tradicionais que 0s
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utilizados anteriormente, € a incorporacdo de técnicas multicritério para avaliar aspectos
qualitativos (bens intangiveis) e quantitativos (bens tangiveis).

Os trabalhos Dobrow et al. (2004) e Dobrow et al. (2006) sinalizam uma integra¢ao
de temas (evidéncias e contexto) que podem ajudar na constru¢do de modelos visando a
resolucdo de problemas pioneiros numa organizacao, porém, necessitam de ajustes (modelo
de dados, projeto arquitetural, etc.) para se tornarem aplicdveis no ambito computacional.
Mesmo tornando-se factivel computacionalmente, estes trabalhos sdao limitados para dreas
de Sauide Publica. Similar caracteristica € percebida nos demais trabalhos, ou seja, estes
apdiam a resolucdo de problemas especificos de dominios pesquisados e ndo demonstram
potencialidades para se tornarem portdveis para aplicagdes em outros dominios.

Finalmente, importa registrar outros frameworks que foram investigados, quer em
apoio a decisdo (O’Connor e Jacobsen 2007) quer em apoio a gestao (Mgller 2005; Cislaghi

2008; Chowdhury 2009), mas nao apresentavam significativas contribuigdes.

3.1.2 Frameworks de Apoio a Modelagem Conceitual de Dados

No que tange 2 modelagem conceitual de dados', diversos frameworks conceituais
envolvendo dados temporais, espaciais e espaco-temporais tem sido publicados (Lenhen
2002; Lisboa F°, 2000; Rocha e Edelweiss, 2001). Recentemente, teses e dissertacdes
relativas a modelagem de contexto tem sido destacadas, tais como Vieira (2008) e
Escobedo (2008).

Em Vieira (2008), é apresentado um framework conceitual que contempla um
metamodelo tratar informacdes contextuais. O metamodelo de contexto € independente de
dominio e orienta modelagem de contexto em diferentes aplicacdes, oferecendo, sob forma
integrada, aspectos estruturais € comportamentais envolvidos no uso e gerenciamento de

contexto, através da UML e grafos contextuais.

" Segundo Rocha e Edelweiss (2001), especificamente para a fase de modelagem conceitual de uma
metodologia de desenvolvimento de sistemas tipica, um framework conceitual tem por objetivo fornecer um
diagrama de classes que pode ser usado para a modelagem das classes do dominio de aplicagdes. O produto
gerado por um framework conceitual ndo € um software executavel, mas um esquema conceitual de dados
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O trabalho é motivado pela necessidade de que os sistemas sejam mais flexiveis e
adaptéveis, sem exigir demasiada intervenc¢do de usudrios para identificar informacdes e
servigos relevantes. Assim, a autora propde um metamodelo dirigido, principalmente, para

sistemas sensiveis ao contexto. O metamodelo apresenta-se na Figura 3-3.
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Figura 3-3 Estrutura do metamodelo de contexto. Fonte: Vieira (2008).

Para modelagem da estrutura dos elementos contextuais, 0s seguintes conceitos
foram definidos: Entidade Contextual, Elemento Contextual, Foco e Fonte de Contexto:
Entidade Contextual (ContextualEntity): representa as entidades do modelo da

aplicacdo que devem ser consideradas para propdsitos de manipulagdo das informacgdes
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contextuais. Exemplos de entidades no dominio de missdes académicas sdo: Aluno, Missdo
e Hotel. Ela é caracterizada por conter, pelo menos, um elemento contextual;

Elemento Contextual (ContextualElement): representa uma propriedade usada para
caracterizar uma entidade contextual. Ele pode ser identificado a partir de um conjunto de
atributos e relacionamentos associados a entidade. Exemplos de elementos associados a
entidade Aluno incluem: idade, sexo, nivelAcademico, localOndeMora. Todo elemento
contextual deve estar associado a uma entidade contextual. O critério para indicar um
elemento contextual é subjetivo e depende dos requisitos de contexto definidos para o
sistema;

Foco (Focus): quando alguém esta realizando alguma a¢do dizemos que o foco atual
daquela pessoa € a execugdo daquele passo especifico, o qual estd relacionado a finalizagao
de alguma tarefa. Ele foi definido como a associagdo de uma tarefa a um agente, o qual
assume um determinado papel na execugcdo dessa tarefa. No dominio das missdes
académicas, ao planejar uma missdo um agente Professor pode executar as seguintes
tarefas: Requisitar Ajuda Financeira, Reservar Hotel,

Fonte de Contexto (ContextSource): uma caracteristica de sistemas sensiveis ao
contexto € que os valores de um elemento contextual podem originar de fontes
heterogéneas, externas ao sistema. Um elemento pode ser adquirido a partir de uma ou mais
fontes de contexto. Essa fonte de contexto pode ser externa ao sistema (servigo de
informagdes turisticas, p.ex.) ou pode ser interna (perfil do participante, p.ex.). Outras
caracteristicas relacionadas a fonte de contexto sdo: aquisicdo (percebido, derivado,
informado pelo usudrio ou consultado) e freqiiéncia de atualizagao.

Sobre a arquitetura proposta por Vieira (2008), de acordo com a Figura 3-4, ela
compde-se dos elementos arquiteturais: fontes de contexto (Context Sources), consumidores
de contexto (Context Consumers) - que podem ser do tipo servigo de telefonia, sistemas
aplicativos, etc. - e um gerenciador de contexto (Context Manager) para tratar das

funcionalidades de Sistemas Sensiveis ao Contexto.
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Figura 3-4 Elementos conceituais para uma arquitetura em Sistemas Sensiveis ao Contexto.
Fonte: Vieira (2008).

O gerenciador de contexto é organizado em quatro médulos: (1) médulo de controle,
com a fun¢do de orquestrar a comunicagdo entre os demais médulos existentes; (ii) modulo
de aquisicdo (Acquire Module), responsdvel por gerenciar funcionalidades acerca do
registro de fontes de contexto, sua ativagao/desativacio, além de gerenciar a comunicagdo
destas fontes visando frequentemente atualizd-las de acordo com definicdo estabelecida
quando da obtencdo de cada elemento contextual adquirido; (iii) modulo de processamento
(Process Module), utiliza engenhos de inferéncias (Inference Engine) sobre a base de
conhecimento para auxiliar o processamento de elementos contextuais presentes na base
(Context Elements Knowledge Base - CEKB), bem como identificacdo de novos elementos

adquiridos, respondendo a tarefas relativas a dinamica de contexto (identificacdo, validacio
de elementos contextuais de acordo com o foco, encaminhamento para armazenamento,
etc.); e (iv) modulo de disseminagdo (Disseminate Module), que responde pela
comunicacao entre o gerenciador contexto € consumidores de contexto para apresentar 0s
elementos contextuais requeridos, que podem ser exibidos na forma de um elemento
especifico, um ranking para um relativo foco, p.ex., além da importancia de notificar

consumidores quando ha mudanca de valor de um elemento contextual apresentado.
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Importa mencionar que o framework conceitual proposto em Vieira (2008) também
contribui com uma metodologia para apoiar o desenvolvimento de Sistemas Sensiveis ao
Contexto. Entretanto, apoio a decisdo estd fora do escopo de seu trabalho.

O trabalho de Escobedo (2008), apresenta uma ontologia de dominio para
computacdo pervasiva, proporcionando poucas contribuicdes, quando comparadas ao

trabalho de Vieira (2008).

3.2 Aplicacoes Computacionais na Medicina Baseada em

Evidéncias
Trabalhos computacionais recentes em Medicina Baseada em Evidéncias (MBE), oriundos
de teses de Doutorado (Stolba, 2007; Oztiirk, 2007) foram encontrados. Nesta secdo, €
destacado o primeiro trabalho referenciado por ter mais proximidade com a proposta desta
tese.

Stolba (2007) tem como objetivo integrar informagdes de satde para apoiar decisdes
clinicas usando recomendac¢des de medicamentos e tratamentos. O autor argumenta que na
MBE hd uma auséncia de integracdo de fontes evidéncidrias e tratamentos ja
disponibilizados, que podem ser encontradas em: diretrizes clinicas (guidelines), revisdes
sistemadticas, journals e diversas outras fontes de evidéncias. Os dados organizacionais sao
analiticos e as aplicacOes manipulam estes dados de forma nao-personalizada.

O autor se utiliza de técnicas de Data Mining, Data Warehouse (DW) Federados e
ferramentas OLAP em Sistema de Informacdo Clinica para confirmar ou descobrir
diretrizes de tratamentos, usando uma plataforma de apoio a decisdo.

Seu projeto propde um processo de desenvolvimento de regras que ird prover uma
base de conhecimento para a MBE, integrando informagdes analiticas (sumarizagdo de
dados de pacientes, p.ex.) associadas a regras geradas ou confirmadas, visando dar apoio a
tomadas de decisdo. Esta base de conhecimento organizacional é chamada de diretrizes
baseadas em evidéncias (Evidence Based Guidelines) .

Para gerar diretrizes baseadas em evidéncias, € prevista a coleta de diversas fontes
(Data gathering) tais como: revisdes sistemadticas (Systematic reviews), melhores diretrizes
(Best practice guidelines), protocolos de saide (Healthcare protocols), ensaios clinicos

(Clinical trials), revistas (Journals), etc (ver Figura 3-5). Em seguida, € realizada uma
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etapa de limpeza, transformacao e preparacao dos dados (Data cleaning transformation and
consolidation), antes da geracdo do DW. O DW contém informagdes sumarizadas de

pacientes, dados clinicos e farmacéuticos.
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Figura 3-5 Geracdo de diretrizes baseadas em evidéncias. Fonte: Stolba (2007).

A partir do DW, técnicas de Data Mining sdo aplicadas para apoiar na geragdo de
regras médicas que serdo posteriormente validadas, seguindo um processo de criacdo de
regras (Rule Creation Process). Regras examinadas e rejeitadas (rejected rule) devem
retornar a0 DW para re-avaliacdes. O objetivo é encontrar as melhores praticas clinicas
para diferentes enfermidades.

Regras examinadas e aprovadas (Rule approval) devem estar de acordo com testes
laboratoriais (Lab test), drogas recomendadas (Drug), terapia (Therapy) ou tratamento
médico (Medical treatment) e devem ser instanciadas em um depdsito de diretrizes
baseadas em evidéncias (Evidence Based Guidelines). Informagdes sobre o impacto clinico
(grau de relevancia) da regra aprovada devem ser registradas no DW.

A abordagem de Stolba (2007) € bem criativa, uma vez que combina ferramentas
para descoberta de conhecimento em uma base historica de tratamentos clinicos, associado
a um modelo baseado em regras. Entretanto, uma vez que um dos agentes motivadores para

iniciar um processo decisorio € a constatacdo de um problema, a incorporacdo de técnicas
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de RBC poderia melhorar seu projeto, visando descobertas de conhecimento a partir de
similaridades entre enfermidades e pacientes com sintomas semelhantes. Acerca de tomada
de decisdo, € sentida a auséncia de passos metodoldgicos para guiar especialistas do
dominio médico, considerando o processo de recuperacdo de diretrizes (guidelines) para
solucdo de problemas clinicos. Na realidade, a Figura 3-4 poderia servir de base para
realizacdo de uma abordagem metodoldgica visando tomadas de decisdo baseadas em
evidéncias.

Este trabalho faz parte de um grupo de pesquisa da Ciéncia da Computacdo
utilizando Medicina Baseada em Evidéncias. Este grupo detem varias publicacdes, dentre
as quais envolvem seguran¢a de dados (Stolba e Tjoa, 2006; Stolba, Banek e Tjoa 2006) e

processo de tomadas de decisdo (Nguyen, 2009).

3.3 Trabalhos Correlatos em Raciocinio Baseado em Casos

Trés trabalhos correlatos envolvendo RBC foram selecionados para compor esta se¢do. O
primeiro deles aborda a integracio de RBC com contexto; o segundo combina
procedimentos da MBE com diversas técnicas de descoberta de conhecimento, inclusive
RBC. Uma metodologia de apoio a decisdo, cujas fases sdo descritas a partir de atividades

do ciclo bésico de processamento em RBC, estd presente no terceiro e ultimo trabalho.

3.3.1 Utilizando Informacoes Contextuais em um Sistema de RBC

Lee e Lee (2007) desenvolveram um sistema de recomendacdo para musicas em RBC que
usa padroes de comportamento e dados demogrificos de usudrios considerando seus
respectivos contextos.

A arquitetura projetada estd presente na Figura 3-6, contendo na camada de
persisténcia (Repository Layer), duas Bases de Casos (Context CB e Listening History CB)
e um Banco de Dados (Music DB), apoiando o mddulo de recomendagdo (Recommendation
Module) do sistema.

O sistema identifica o usudrio e considera contextos (perfis e tempo meteoroldgico)
com objetivo de recuperar usudrios similares em contextos similares, fazendo a

recomendacgdo de cangdes.
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Figura 3-6 Arquitetura para o sistema de recomendacdo de musicas. Fonte: Lee e Lee (2007).

O moédulo de aquisi¢do de contexto (Context Acquisition Module) identifica o
usudrio e coleta dados do tempo da Web (estacdo, més, dia, condi¢cdes atmosféricas, etc.),
construindo a entrada do caso e enviando-o para o mddulo de recomendacdo. O caso
construido € armazenado na Base de Casos de Contexto (Context CB) para ser usado
posteriormente.

O modulo de recomendacdo recupera os usudrios que ouviram musica em contextos
similares ao contexto do usudrio identificado no sistema, a partir da Base de Casos de
Histérico de Musicas Ouvidas (Listening History CB). O célculo de similaridade para
encontrar contextos semelhantes, envolvendo atributos numéricos, € calculado como: o
valor absoluto de sua diferenga dividido pela diferenca entre o maior e o menor valor do
atributo na Base de Casos. Para atributos nao numéricos, uma matriz quadrada com valores
atribuidos de acordo com a diferenca entre os meses comparados € utilizada, conforme
mostra a Tabela 3-1 a seguir.

O modulo de recomendacdo recupera usudrios cujo padrio comportamental e
demogréfico s@o similares ao do usudrio identificado no sistema (ouvintes similares no
contexto similar), a partir das caracteristicas de entrada, tais como: identificacdo do usuério,
género, regido, numeros de dias, quantidade de vezes, e de cancdes ouvidas no ultimo més.

O célculo de similaridade para atributos numéricos € o0 mesmo usado anteriormente, e para
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atributos nao numéricos, atribui-se valor 1 para conteudos de atributos iguais e zero quando

diferente.
Tabela 3-1 Métricas de similaridade para caracteristicas ndo numéricas.
Feature Similarity Score Metrics
Season
( )MLD::‘“'L'“ Spring Summer Fall Winter
Spring 1 0.2 0.5 0.2
Summer 0.2 I 0.2 0
Fall 0.5 0.2 1 0.2
Winter 0.2 0 0.2 1
Month
Similarity Value Condition
I N =G
0.5 Distance Between N; and C; = 1 Month
0.2 Distance Between N; and C; = 2 Months
0 Otherwise

O moédulo de recomendacdo seleciona as 15 cangdes (quantidade comum em CDs)
que mais foram ouvidas por usudrios similares em contextos similares ao usudrio
identificado, e que estdo na Base de Casos de Histérico de Musicas ouvidas, obtendo em
seguida as suas correspondentes musicas no Banco de Dados de Musicas (Music DB).

A abordagem acima se torna importante ao apresentar uma arquitetura integradora
entre Banco de Dados e Bases de Casos, retendo informacdes contextuais, e esbogar passos
para guiar usudrio em obter recomendagdes de musicas. Entretanto, o curioso € que os
autores ndo apresentaram nenhuma técnica para modelagem de contexto, sendo esta uma
atividade ndo trivial. O modelo de dados esbocado apresenta-se incompleto em relagdo a
defini¢cdo de atributos. Isto dificulta o reuso de classes para aplicacdes no mesmo dominio

ou fora dele.

3.3.2 Integrando Casos e Diretrizes Clinicas Baseadas em Evidéncias
Embora seja antigo, referenciamos um dos raros trabalhos que envolve PBE com RBC

(Bichindaritz et al., 1998). Ele apresenta um sistema de apoio ao conhecimento chamado de
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CARE-PARTNER. Sua proposta € apoiar usudrios em tarefas envolvendo cuidados clinicos
de pacientes com cancer que sofreram transplantes.

O sistema ajuda usudrios no desenvolvimento de tarefas clinicas usando um
framework para aplicar raciocinio sobre fontes de conhecimento contendo evidéncias de
diversas qualidades. Um dos propdsitos do sistema € implementar o conceito de PBE na
drea médica especificamente para cuidados de pacientes com cancer que sofreram
transplantes. Para isso, dois fatores sdo considerados: (i) confiabilidade, no que diz respeito
ao acesso a fontes de comités de especialistas, casos e diretrizes de praticas clinicas
(guidelines); e (ii) seguranca, no que tange a certeza de que o conhecimento disponivel é
associado a evidéncia (prova) que foi validada.

CARE-PARTNER € um exemplo pioneiro que usa RBC com raciocinio baseado em
regras e recuperagdo de informagdo baseadas em evidéncias. O sistema faz monitoramento
em uma base de conhecimento envolvendo casos, regras e diretrizes clinicas. A idéia
central € o aprendizado a partir de experiéncias de casos passados utilizando RBC como
modelo principal. O registro eletronico de pacientes € instanciado em um arquivo de Banco
de Dados.

O sistema de raciocinio envolve a cooperacdo de atividades de RBC e raciocinio
baseado em regras. Em termos gerais, a atividade Recupera do ciclo basico de RBC ¢é
executada para encontrar, paralelamente, casos similares, regras e/ou diretrizes clinicas,
apartir do problema apresentado. Para a atividade Reuse, visando a resolu¢do de conflitos, a
preferéncia estabelecida no sistema para reutilizacao de solucdes €: regra, diretriz e caso,
nesta ordem. Para a atividade Revisa, os autores sugerem trabalhar com memoria auxiliar
enquanto o caso estd sendo resolvido, devido as possiveis alteragdes durante o
processamento da solugdo, e identificar e “marcar” regras uilizadas. Feedbacks positivos e
negativos sdo registrados para efeito de aprendizagem na atividade Retain.

O que se destaca neste trabalho € a integracdo de casos e diretrizes baseadas em
evidéncias em uma base de conhecimento. Entretanto, diversos aspectos necessitam serem
contemplados para se ter um bom projeto contemporaneo. As diretrizes mencionadas pelos
autores, p.ex. devem ser obtidas, hoje, via Internet. Assim, recupera¢do e tratamento de
informacoOes de guidelines necessitam de atualizacdo constantes. Aspectos de informacdes

contextuais também necessitam de consideracOes para se ter uma associagdo de casos a
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diretrizes clinicas, uma vez que estas sdo voltadas para especificas enfermidades e estardo

associadas a grupos de pacientes em uma base organizacional.

3.3.3 Metodologia de Apoio a Decisao Utilizando Técnicas de RBC

Belecheanu et al. (1999) apresentam uma metodologia de apoio a decisdo para engenheiros
e gerentes de projetos que visam detectar problemas antecipados em estidgios do
desenvolvimento de produtos industriais. O foco de sua pesquisa estd na criagdo um sistema
baseado em conhecimento usando abordagens de RBC.

Os autores defendem que especificacdes de projetos de produtos podem ser mal-
estruturados ou mal-definidos, necessitando de mudangas ou informacdes adicionais em
estagios posteriores do processo de desenvolvimento de produtos, afetando sua qualidade e
seu custo final. A partir de uma base de casos que considerando também situacOes de
insucessos, problemas podem ser previamente evitados.

Uma investigacdo de casos em duas consolidadas empresas européias serviram de
ponto de partida para a constru¢do da metodologia proposta. A identificacdo dos processos
de decisdo, apoiada de uma pesquisa literdria, serviram de base para gerar o processo
decisério proposto. Cendrios para tratamento de excecdo visando tratar casos com
mudancas de projetos, inclusive com insucesso, foi considerado pelos autores.

A Fgura 3-7 apresenta o processo geral de tomadas de decisdo, tendo perspectivas
das fases tradicionais (identificagdo do problema, tomada de decisdo e andlise de resultado,
presentes no sentido vertical do lado esquerdo da figura), considerando a estrutura cldssica
de caso e atividades de RBC (descri¢do do problema/situacdo-problema, desenvolvimento
de solucdo, selecdo da solucdo e resultado, apresentadas no lado direito da figura em
sentido vertical).

Acerca do tratamento de excegdes, a Figura 3-8 apresenta um cendrio “What-if”
descrevendo passos metodoldgicos para recuperar casos da Base de Casos na expectativa de
encontrar: (1) consequencias de decisdes particulares de projetos, ou (ii) problemas
decorrentes de mudancas de especificacdoes de projetos; desde que estes auxiliem na
resolucdo das causas de um novo problema apresentado ou de um problema anterior. Como
parte do caso, o resultado da implementacdo de solucio € documentado, indicando se houve

um sucesso ou uma falha (consequencia negativa € um novo problema a ser investigado).
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Assim, deve-se recuperar casos que apresentem as consequencias de mudangas, ou
que foram modificados devido a consequencias negativas, para um particular problema,
considerando: casos passados em situagcdo-problema (contexto) similar e mudanca de
projeto similar. Desta forma, o usudrio pode analisar dindmicas de mudangas e de
consequencias de projetos.

Aspectos positivos da metodologia destacam-se em: guiar o usudrio em um processo
decisorio sistematico; ter a perspectiva de eliminacdo de decisdes ambiguas; e aumentar o

grau de corretude de decisdes, quando da repeticdo de decisdo em um mesmo caso.

3.4 Discussao sobre os Trabalhos Investigados

A partir das principais obras relatadas nesta se¢do, apresentamos a Tabela 3-2 com alguns
critérios que servem de comparacdo com a proposta desta tese. Seis abordagens foram
consideradas significantes para esta comparagdo, as quais foram descritas neste capitulo. Os
critérios usados foram: (i) ter uma abordagem que independe de dominio; (i) apresenta
elementos arquiteturais para manipulacdo de informacdes e/ou conhecimentos; (iii) ser
especifica para apoio a tomada de decisdo; (iv) deter uma metodologia de apoio a decisdo;
(v) integra temas relativos a tese; e (vi) apresenta modelo para aspectos estruturais

independente de dominio.

Tabela 3.2 — Andlise comparativa de trabalhos correlatos.

Trabalho/Critério Apdia Integra Tem Independe Apresenta Modela
tomada temas metodologia | de dominio elementos aspectos
decisdo tese apoio decisdo arquiteturais | estruturais

(1) Dobrow et al. (2004,2006) X X

(2) Vieira (2008) X X X
(3) Stolba (2007) X X

(4) Lee e Lee (2007) X X X X

(5) Bichindaritz et al. (1998) X X

(6) Belecheanu et al. (1999) X X X

Com vistas a apoiar tomadas de decisdo, com excecdo de (2), todas as abordagens
contemplam este critério, e trés delas - (1), (4) e (§) — se apropriaram de combina¢do de
dois dos trés temas pilares desta tese (evidéncias, contexto e casos) para atingir este fim.
Entretanto, somente as abordagens (4) e (6) é que apresentam uma metodologia na

perspectiva de auxiliar usudrios tomadores de decisao.
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Buscando congruéncia com o trabalho desta tese, destacamos que as abordagens (6)
e (2) detém generalizacdo de conceitos com independéncia de dominio de seus principais
artefatos. Em (6), o artefato corresponde a um processo decisorio; e em (2), os artefatos
vislumbrados sd3o: uma arquitetura de contexto e um metamodelo para modelar aspectos
estruturais de informagdes contextuais, estes independentes de dominio.

Outros trabalhos, tais como (3) e (4), apresentaram elementos arquiteturais
considerados importantes, porém especificos para os dominios médico e entretenimento
musical, respectivamente.

Os trabalhos acima contribuem para os objetivos de nosso trabalho, porém de forma
isolada, e necessitamos de modelos que possam ser combinados para apoiar a resolugdo de

problemas complexos, conforme definido em Loriggio (2002).

3.5 Comentarios Sobre os Trabalhos Correlatos

Neste capitulo, foi apresentada uma visdo sobre o estado-da-arte em frameworks
conceituais e trabalhos correlatos envolvendo evidéncias, contexto e casos.

Seis deles foram selecionados, sendo que quatro deles contribuem de forma
significativa para com a proposta desta tese: Vieira (2008) - com a caracteristica de ser
independente de dominio, inclusive apresentando um metamodelo para modelagem de
contexto, embora ndo se volte especificamente para tomadas de decisdo; Dobrow et al.
(2004) e Lee e Lee (2007) - que apdiam tomadas de decisdo, apesar de serem dirigidos para
um dominio especifico; e Belecheanu et al. (1999) - que apresenta uma metodologia de
apoio a decisdo, porém para problemas cujas solugdes estdo no ambiente organizacional,
nao considerando evidéncias de pesquisa.

Visando uma solu¢do mais abrangente para apoiar resolucao de casos complexos, o
préximo capitulo descreve um framework conceitual, baseado em evidéncias, contexto e

casos, voltado para apoiar desenvolvedores de sistemas.



Capitulo 4
Um Framework de Apoio a Decisao
Baseado em Evidéncias, Contexto e Casos

Em capitulos anteriores foram abordadas bases tedricas desta tese. Este capitulo apresenta
uma visdo geral de nossa proposta, um framework conceitual para apoiar tomadas de
decisdo centradas na integracdo de evidéncias, contexto e casos, denominado ECoCADe
(Evidéncias, Contexto e Casos para Apoiar Decisdo).

ECoCADe tem como objetivos: (1) apoiar o projeto de elementos arquiteturais para
um sistema hibrido em SIG e SBC; (2) auxiliar desenvolvedores na modelagem de
evidéncias e na representacdo de casos justificados por evidéncias em dominios de PBE,
ambas considerando contexto. Nesta perspectiva, os artefatos gerados em ECoCADe sao:
uma arquitetura da integracio proposta (descrita neste capitulo); e um esquema conceitual
independente de dominio para apoiar a modelagem de evidéncias com contexto e estruturar
casos justificados por evidéncias contextuais (apresentado no Capitulo 5). Estes artefatos
sdo dirigidos para desenvolvedores de sistemas.

Como conseqiiéncia do framework ECoCADe, € proposta uma abordagem
metodoldgica utilizando técnicas de RBC e/ou procedimentos de PBE, considerando
contextos de tomadas de decisdao (descrita no Capitulo 6). O artefato contendo esta
abordagem serve para guiar especialistas de dominios na resolucdo de problemas
complexos.

Este capitulo estd organizado em seg¢des que tratam de: consideragdes iniciais
(apresenta conceitos e convengdes adotadas); uma visao geral do framework ECoCADe; a

arquitetura para dar apoio a aplica¢des; e comentdrios finais.
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4.1 Consideracoes Iniciais

Antes de ser apresentado o framework ECoCADe, elemento principal desta tese, importa
fazer algumas consideracdes sobre conceitos, convencdes adotadas e esclarecimentos que
ajudam ao leitor no melhor entendimento de nossa proposta.

Para Shehabudenn, Probert e Phaal apud Gaertner (2005), frameworks sdo
esquemas utilizados como uma forma de traduzir temas complexos em formas que podem
ser analisadas.

Eles comumente sdo empregados para:

e Comunicar idéias e descobertas a uma ampla comunidade;

e Realizar comparagdes entre diferentes situacdes e abordagens;

e Definir o dominio ou o limite de uma situacao;

e Descrever o contexto ou argumentar a validade de uma descoberta; e

e Sustentar o desenvolvimento de procedimentos, técnicas ou métodos e

ferramentas.

Um framework é uma abstracdo em relacdo a conceitos e funcionalidades de um ou
mais dominios de aplicacdes, com vistas a se tornar reusdvel e portdvel para outros
dominios. Porém, é fundamental que a estrutura gerada apresente caracteristicas adicionais
de flexibilidade e extensibilidade'* (Silva e Price, 1998).

Acerca de complexidade, Loriggio (2002) apresenta as seguintes atribuicdes: (i)
complexidade de diagndstico — quanto mais dificil encontrar as causas que provocam o
problema, maior a complexidade; e (ii) complexidade de resolugdo — quanto maior o
nimero de recursos envolvidos, ou quanto mais dificil for encontrar a solu¢do, maior a

complexidade.

' Flexibilidade se refere 2 capacidade de alterar a funcionalidade existente, enquanto que extensibilidade diz
respeito a ampliagdo da funcionalidade, ambas sem proporcionar inconseqiiéncias sobre a estrutura no
framework (Fayad e Cline, 1996).
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Nesta perspectiva, recurso tal como provals, muito presente na drea Juridica
Criminal, pode apoiar na diminuicio da complexidade de resolucdo do problema, bem
como minorar a complexidade de diagndstico relativo ao problema. Uma prova deve estar
anexada a um caso especifico que envolve o problema apresentado. Por outro lado,
evidéncias de pesquisa, comumente encontradas em sites, influenciam na diminui¢do do
grau de complexidade de resolu¢c@o do problema, considerando-se que houve precedente da
dificuldade de encontrar solu¢ao no ambito organizacional.

Importa também esclarecer diferencas entre prova anexada a caso e evidéncia de
pesquisa: a primeira € pontual e é determinada totalmente por um caso particular, enquanto
que a segunda é gerada a partir de pesquisas cientificas envolvendo estudos com diversos

participantes em local e tempo independente de casos apresentados.

4.2 O Framework Proposto — Visao Geral

Para construcdo do framework ECoCADe, como ponto de partida, foram utilizados como
referencial tedrico, trabalhos ja aludidos no Capitulo 3.

Foram realizadas andlises dos dominios médico e juridico criminal, envolvendo as
seguintes ferramentas de aquisicdo de conhecimento: pesquisas bibliogréficas, pesquisas
em documentos legislativos, coleta de casos reais, entrevistas com usudrios tomadores de
decisdo e seus auxiliares.

Assim, foi possivel estabelecer um framework conceitual, amparado em modelos
consolidados (RBC e PBE) integrados a realiza¢do de anélises comparativa entre elementos
de diferentes contextos (ou contemplando mecanismos de filtragem a partir de informagdes
contextuais).

No ambito tedrico, o ECOCADe ajuda no entendimento dos conceitos de contexto e
evidéncia de pesquisa, e na dinamica de seu uso de forma integrada a casos. No que diz
respeito a prdtica, a instancia¢do do framework proposto em aplicagdes de apoio a decisdo,

se dd implementando: modelos de dados e representacdo de casos a partir de um

'> Convenciona-se prova como informacdes baseadas em pratica profissional, tal como exame criminal; ou
gerado por um processo envolvendo procedimentos cientificos, como por exemplo, uma coleta desenvolvida
por um biomédico.
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subframework denominado ModECoCa (apoio a Modelagem de Evidéncias com Contexto

e representacdo de Casos), e elementos arquiteturais que estejam de acordo com um

processo decisdrio estabelecido.

Nesta perspectiva, uma aplicacdo de apoio a decisdo deve prover informacdes

relevantes para seus usudrios visando apoiar a resolucdo de um determinado problema; e

sua funcionalidade deve estar de acordo com o processo decisério estabelecido.

Amparamo-nos no modelo decisério de Simon que “ainda € o mais conciso e com completa

caracteriza¢do de processo de decisdo racional” (Turban et al., 2006), e s@o destacados os

seguintes requisitos para aplicagdes de apoio a decisdo:

1.

Entender o problema — refere-se, em linhas gerais, a realizar um diagndstico

sobre o problema apresentado;

. Buscar alternativas de solucdo em Base de Casos e aplicar filtragem em ranking

— objetiva obter solugdes vdlidas para auxiliar na solucdo do problema, aplicando

filtragem no ranking de casos recuperados;

. Pesquisar alternativas de solugdo baseadas em evidéncias e avalid-las —

procurar por evidéncias quando tratar-se de problema pioneiro na organizacao,

selecionando a melhor evidéncia e exigindo-se validacao da mesma;

. Escolher a melhor solucdo — necessita determinar qual a melhor solu¢cdo dentre

as encontradas, apOs serem avaliadas, julgadas e comparadas entre si;

. Implementar solugdo escolhida - testar a solucdo até obter-se um resultado final

(de sucesso ou insucesso);

. Avaliar decisoes tomadas — mensurar grau de sucesso da execucdo da solucdo e o

desempenho do préprio tomador de decisdo em suas escolhas.

4.3 Arquitetura para Aplicacoes de Apoio a Decisao

Nesta secdo, € descrita a arquitetura proposta que visa atender os requisitos mencionados

anteriormente. Observe-se que a arquitetura contempla tomadas de decisdo baseadas

exclusivamente em casos antepassados (para SBC), ou exclusivamente em evidéncias (para

SIG) ou casos justificados por evidéncias (hibrido SBC com SIG).
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Conforme mostrado na Figura 4-1, para o gerenciamento € armazenamento

persistente de informacdes e conhecimento, dois repositérios foram definidos:

1) O primeiro diz respeito a uma Base de Casos que € manipulada por engenho de

inferéncias para RBC. Os novos casos sdo instanciados na base, podendo ter

justificativas baseadas em evidéncias e/ou referenciadas por solugdes provenientes de

casos anteriores;

2) O segundo trata de um Banco de Dados que detém informagdes dos diversos arquivos,

dentre os principais:

o

Recurso Anexado - representa documentos que servirdo de apoio ao entendimento
do problema apresentado. Exames laboratoriais ou depoimentos de testemunhas
(provas anexadas a caso) sdao exemplos de documentos auxiliares ao diagndstico de
doencas, bem como a elucidacao de fatos juridicos criminais;
Agente - contém informacgdes dos tomadores de decisdo do dominio (médicos e
juizes, p.ex.) que respondem pela solu¢do de problemas apresentados. Deve conter,
em geral, dados pessoais (nome, unidade de lotagcdo, senha, login, etc.) e de perfil
(assuntos de interesse, especialidade, etc.);
Ator do Problema - armazena informacoes relativas aos motivadores de problemas,
como p.ex. pacientes e ofensores criminais. E necessério registrar dados pessoais
(nome, data de nascimento, sexo, endereco, etc.), perfil (profissdo, habilidades, etc.) e
preferéncias a serem consideradas quando da solu¢do de seu problema (e.g.
habilidades profissionais);
Documento - corresponde a extratos de documentos que serviram de apoio a solucio
baseada em evidéncias, cuja extracdo foi realizada manualmente. Estes documentos
detém estudos primdrios (série de casos juridicos, p.ex.) e secunddrios (revisdes
sistemadticas, p.ex.);
Intervengdo — representa as decisOes baseadas exclusivamente em evidéncias;
Pesquisa Evidencidria — descreve a auto-avaliacdo do tomador de decisdo quanto ao

seu desempenho nas buscas e critérios de escolha pela melhor evidéncia encontrada.
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Documentos contendo evidéncias de pesquisa residentes fora do ambiente da

aplicacdo sdo representados na arquitetura para designar que engenhos de busca recuperam

informacao (information retrieval) em sites confiaveis.

Em relagdo aos mddulos presentes na arquitetura, suas descricdes sdo as seguintes:

® Modulo Controle - é responsével pela comunica¢do com os demais médulos

e garante o sincronismo das atividades previstas nas aplicacdes, quando da

correta seqiiéncia de execucdo. Ele também responde pela autenticagdo dos

tomadores de decisdo, obtendo informacgdes do arquivo Agente do Banco de

Dados. Serve de front-end de aplicacgoes;

® Modulo Entendimento do Problema — tem como objetivo recuperar recursos

anexados ao problema apresentado e exibi-los ao usudrio para sua andlise.

Também responde pelo instanciamento do grau de complexidade do

problema mensurado pelo tomador de decisdo;
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Modulo de Recuperacdo e Filtragem de Casos — aciona o modelo RBC, que
executa a atividade Recupera, obtendo solucdes de problemas,
eventualmente justificadas por evidéncias aplicadas. Mecanismos de
filtragem podem ser aplicados com base em informagdes contextuais do
tomador de decisdo (pneumologista p.ex.) e do ator do problema (habilidades
p.ex.) presente em Banco de Dados. E médulo importante no apoio a
resolucdo de problema complexo quando sdo encontradas diversas solugdes
fragmentadas na Base de Casos que podem ser reusadas em combinagao;
Moédulo de Pesquisa e Avaliacdo de Evidéncias — tem a fun¢do de auxiliar na
pesquisa por evidéncias em sites confidveis (passos 1 e 2 da PBE). A
evidéncia selecionada deve ser analisada (passo 3 da PBE) e o contexto da
sua geracdo deve ser confrontado com o contexto do ator o problema
apresentado (passo 4 da PBE). Ele acessa base de documentos fora do
ambiente organizacional, propicia a realizacdo de extracdo manual do
documento e a instancia¢io da extragdo em Banco de Dados local. Torna-se
um importante médulo no apoio a resolugdo de problema complexo quando
ndo sdo encontradas solu¢des na Base de Casos ou quando as solugdes
encontradas sdo insuficientes para resolver o problema;

Modulo de Escolha da Solucdo — sua funcionalidade é de determinar a
melhor solu¢do com base nas alternativas de solucdo encontradas. Se a
solucdo deve ser gravada na Base de Casos, entdo se deve acionar o modelo
RBC para executar a atividade Reusa. Caso contrdrio, trata-se do quarto
passo dos procedimentos da PBE, devendo a intervengdo ser gravada no
Banco de Dados. Combinagdo de solugdes envolvendo evidéncias e solugdes
de casos anteriores, em conjunto, deve ser gravada na Base de Casos através
da atividade Reusa;

Moédulo de Implementacdo da Solugdo — sua funcionalidade € registrar
resultados de testes realizados com a solucdo, tendo para isso que acionar o
modelo RBC para executar a atividade Revisa;

Moédulo de Avaliacdo de Decisoes — para utilizagdo exclusiva na PBE, ele

corresponde ao ultimo passo e deve registrar o desempenho do préprio
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tomador de decisdo (auto-avaliacdo dos critérios de escolha da solucao,
p.ex.) no arquivo Pesquisa Evidéncias no Banco de Dados. Porém, para
registrar na Base de Casos deve-se acionar a atividade Retém de RBC, que
recebe informagdes relativas a aprendizagem (histérico, estratégias de
solucgdo, estratégias de buscas, etc.), bem como avaliagdes acerca da solugdao
determinada (grau de sucesso da aplicacdo da solucdo) e/ou desempenho do

proprio tomador de decisdo (para solucdes de casos com justificativas

baseadas em evidéncias) para gravagao.

No que tange a flexibilidade do framework, o médulo Entendimento do Problema
apresenta um ponto de flexibilidade, pois ha procedimentos internos nos dominios médico e
juridico criminal que sdo diferenciados. Um jurista obtém, dentre outras provas, pericias e
depoimentos (provas material e testemunhal) para analisar e entender a veracidade dos
fatos. Por sua vez, médicos analisam resultados de exames fisico e laboratoriais e aplicam
ferramentas estatisticas (4arvores de decisdo, p.ex.) para entender melhor manifestacdes
patoldgicas. Embora o objetivo seja 0 mesmo, entender o problema, os procedimentos sao
bem diferentes, necessitando, neste ponto, estabelecer flexibilidade.

Com respeito a extensibilidade, observa-se que no moédulo Implementacdo da
Solugdo pode haver extensdes. Como exemplo, no seio juridico ele corresponde a execugdo
penal de um ofensor, podendo haver descumprimento de pena (como em aplica¢des de
penas alternativas) e reincidéncia criminal durante sua execucdo. Para a drea médica,
solucdes de problemas clinicos podem ndo corresponder a seus pacientes, vindo a
necessitar da adi¢do de uma interveng¢do cirdrgica, durante o tratamento, representando uma

extensdo (cirurgia) na implementacdo da solugdo (tratamento).

4.4 Comentarios sobre o Framework Proposto

Neste capitulo, foi apresentada uma visdo geral do framework ECoCADe, um framework
para apoiar tomadas de decisdes baseadas em evidéncias, contexto e casos.
Um de seus componentes, a arquitetura para SIG e SBC, foi descrito em detalhes.

Os moddulos presentes na arquitetura sdo coerentes com as fases do processo decisorio de



53

Simon, tendo em vista facilitar o seu uso por aplicacdes de apoio a decisdo que utilizem
SIG e/ou SBC.

Para constru¢do do framework, foram observadas etapas do processo decisorio em
ambientes médico e juridico criminal. A investigacdao em dois dominios busca demonstrar
portabilidade, além de usabilidade do framework em dominios distintos. A modularidade
aplicada permite o reuso de fases e atividades de processo decisorio. Caracteristicas de
extensibilidade podem ser aplicadas no moddulo Implementagcdo da Solugdo, como no
exemplo da necessidade de tratamento excepcional ocorrida durante a execucdo penal de
ofensores com descumprimento da penalidade. Aspectos de flexibilidade podem ser
aplicados no médulo Entendimento do Problema, quando da diferenciacdo de métodos para

se obter um diagnéstico médico e da elucidagado de fato juridico criminal.

O framework apresenta contribui¢des em:

e Ser independente de dominio, considerando dominios que tratam PBE;

e Permitir extensdes e flexibilidade de procedimentos de tomadas de decisdao
para com dominios especificos;

e Integrar evidéncias, contexto e casos para facilitar o esbogo de solugdes para
problemas complexos, respeitando as fases do processo decisério de Simon;

e Deter uma arquitetura com elementos arquiteturais para um sistema hibrido
envolvendo SIG para tratar evidéncias com contexto e SBC para tratamento de
casos; e

e Incorporar uma base de evidéncias aplicadas, permitindo assim seu reuso e
obtendo economia de tempo na busca por solucdes baseadas em evidéncias para

problemas similares.

Para representar informacgdes das atividades dos modelos RBC e PBE, considerando
contexto, em ECoCADe, serd apresentado no préximo capitulo um subframework,

conceitual, que serve de apoio a modelagem de dados e representacao de casos.



Capitulo 5

Um Subframework Conceitual para Apoio a
Modelagem de Evidéncias com Contexto

e Representacao de Casos

Nesta pesquisa, observa-se que além da Medicina, com suas especialidades (Cardiologia,
Psiquiatria, Ginecologia, etc.), diversos campos da satide (Fisioterapia, Psicologia,
Veterindria, etc.) e diversas dreas tém adotado a PBE. Dentre elas encontram-se: Prevencao
ao Crime, Educagdo, Servico Social e Ciéncia da Computa¢do, mais especificamente
Engenharia de Software. Entretanto, € sentida a auséncia de modelos conceituais que
preservem a reutilizacdo de classes e a portabilidade entre dominios que tratam evidéncias de
pesquisa.

Uma vez que Dobrow et al. (2004) afirmam que “o contexto de tomada de decisdao
pode ter um impacto numa decisdo baseada em evidéncias.”, a representacdo de contexto
com evidéncias € fundamental para apoiar tomadas de decisdo baseadas em evidéncias.

Na expectativa da PBE migrar para novas dreas, apoiando a resolucdo de problemas
pioneiros em um dominio organizacional e que problemas complexos podem ser
solucionados com técnicas de RBC, neste capitulo, é apresentada uma secdo
correspondente a um subframework conceitual para prover uma estrutura de classes que
representem: (i) informacgdes relativas a PBE, levando em consideracdo seu contexto de
tomada de decisdo, e (ii) representacdo de casos, motivados por problemas. O
subframework, denominado ModECoCa (Modelagem de Evidéncias com Contexto e
representacdo de Casos), serve de apoio para a: (i) etapa conceitual de modelagem de dados
de um desenvolvimento de sistemas tipico, e (ii) representagdo de casos para atender ao
desenvolvimento de sistema baseado em conhecimento.

Na Secdo 5.1, é apresentado o subframework ModECoCa descrito em linguagem
UML; sua aplicacao na Medicina Baseada em Evidéncias estd presente na Secdo 5.2; e uma

secdo de comentdrios finda o capitulo.




55
5.1 Integrando Evidéncias, Contexto e Casos

Modelagem de evidéncias com contexto € algo ndo-trivial. Para elaborar esta integracdo, e
visando diminuir o grau de esforco e complexidade de sua construcdo, utilizamos a
estratégia de: (i) trazer a tona defini¢des e conceitos oriundos da PBE e modeld-los; (ii)
realizar uma pesquisa sobre modelagem de contexto; e (iii) realizar a integracdo. Em
relacdo a modelagem de contexto, aproveitamos construtores do trabalho de Vieira (2008)
para integrar a modelagem de classes que envolvem PBE (Lopes et al. 2010a).

Na Secdo 3, observam-se trabalhos existentes que consideram a integracdo de casos
com contexto. A inten¢do foi aproveitar esta idéia, porém utilizando elementos contextuais
como parametros de filtragem (Lopes e Schiel 2010).

Por conseguinte, definimos uma estrutura de casos para se incorporar a evidéncias
com contexto (quer como informagdo relevante quer como mecanismo de filtragem),
apresentada na perspectiva de apoiar a construcdo de aplicagdes em SBC e/ou SIG (Lopes
et al. 2010Db).

As duas ilustracdes que se seguem auxiliam o entendimento de ModECoCa. Na
Figura 5-1, sdo apresentadas suas funcionalidades, que utilizam a selecdo de valores de
enumeracio (tipos) apresentados na Figura 5-2. Ao longo desta se¢do, mecanismos de
extensibilidade da UML (esteredtipos, valores atribuidos e restricdes) serdo utilizados para
melhor esclarecer os diagramas apresentados.

As classes que envolvem Contexto sao baseadas em definicdes de Vieira (2008). Na
Figura 5-1, Foco representa a execucdo de uma tarefa realizada por um agente, que tem um
papel na resolucao do problema. Uma tarefa “fazer uma anélise critica da melhor evidéncia
encontrada” para um agente “médico” no papel “avaliador”, serve como exemplo.

EntidadeContextual representa as entidades da aplicacdo com ao menos um
elemento contextual. O grau de confiabilidade (grauC) é um exemplo de um elemento

contextual para a classe Documento.
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Figure 5-2 Enumeragdo para auxiliar classes do subframework proposto.
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A associacdo entre Foco e ElementoContextual determina o que € relevante para um
foco.

As caracteristicas dimensao (TipoContexto) e método de aquisi¢do (TipoAquisicao)
determinam o tipo e o modo do elemento contextual. Fontes contextuais (7ipoFonte)
podem ser internas ou externas ao ambiente de tomadas de decisdo (p. ex. registros médicos
de pacientes, um documento com evidéncia obtido a partir de sites).

Acerca da PBE e suas classes de representacdo, o ponto de partida € a observacao de
um problema motivado por um ator para ser decidido por um agente (agente humano, neste
trabalho).

A descri¢do de um problema € motivada por protagonistas (representados na classe
Ator). Cada problema estd associado a uma investigacdo, que € iniciada por uma questio
formulada (ver primeiro passo da PBE na Secdo 2.2) e finalizada com uma auto-avaliacdo
do desempenho da pesquisa realizada pelo agente e suas sugestdes para melhor realizacdo
no futuro (dltimo passo da PBE), cujas informag¢des sdo instanciadas na classe Pesquisa.
Cada um dos dominios em que a PBE € aplicada possui uma lista de diferentes tipos de
questdes (TipoQuestao). Por exemplo: “diagndstico” e “progndstico” em dominio médico;
“teste de drogas” e “ocorréncias de desordens” na 4rea da prevencao da criminalidade.

Durante a pesquisa, vérias buscas podem ser realizadas para recuperar documentos
que contenham evidéncias. Para a classe Busca, expressdo e tipo de busca (TipoBusca)
devem estar presentes.

Fontelnformacao representa os grupos de pesquisa independente que geram
documentos com evidéncias, tais como Cochrane Collaboration (drea médica) e Campbell
Collaboration (4rea de prevencdo do crime). Springer Verlag ndo representa um grupo
gerador de evidéncias, mas detém documentos com evidéncias.

Cada documento pesquisado apresenta um tipo de estudo (7ipoEstudo) que pode
estar em todos os dominios (p.ex. revisdo sistemadtica, estudo de caso) ou mais presente em
dominios especificos (coorte - na drea médica; narrativa - na prevencdo do crime). Os
estudos sdo associados a graus, formando uma hierarquia de acordo com a sua confianga
(Confiabilidade). A acessibilidade ao estudo (FormaDisponivel) € associada a um grau que

determina sua disponibilidade.
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Na drea médica, diretrizes da Medicina Baseada em Evidéncias sdo orientacdes
clinicas para cuidados de saide primdarios combinados com as melhores evidéncias
disponiveis (Sackett et al., 2001). ModECoCa torna-se extensivel ao adaptar diretrizes
clinicas a um tipo de estudo.

Ap6s selecionar as evidéncias encontradas, o agente (tomador de decisdo) ird
escolher aquela que lhe parecer mais apropriada (passo dois da PBE), a qual € instanciada
na subclasse Evidencia. Ela serve de justificativa para interven¢ao do problema atual e para
reutilizacdo em futuras intervengdes.

O resultado da andlise critica, ou em outras palavras; a validade, a relevancia e a
aplicabilidade da melhor evidéncia (passo trés da PBE), correspondem a informacdes
contextuais. Relevancia € um elemento contextual presente em Documento, enquanto que
aplicabilidade (utilidade pratica) estd em Evidencia. Assim, Documento e Evidencia sdo
tipos (especializacdes) de EntidadeContextual.

A classe Intervencao € resultante da associag@o entre as classes Problema, Ator e
Evidencia. Ela contém uma descri¢do de uma decisdo tomada (solu¢do interventiva) onde
informacdes das classes associadas tém sido consideradas, inclusive as preferéncias, valores
e aspectos culturais (conduta, comportamento, p.ex.) do ator com o problema apresentado
(passo quatro da PBE). Preferéncia € um elemento contextual e, portanto, Afor € uma
especializacdo de EntidadeContextual.

Acerca da estrutura de caso, em destaque na Figura 5-1, a classe Caso é composta
das classes Problema e Solugdo; e agrega as classes Resultado’® e Aprendizagem. Um
problema estd relacionado a um ator. Uma solu¢do pode ser resultante do reuso de outras
solucdes j4 aplicadas (solugdo baseada em casos antepassados). Uma intervencdo também
representa uma solucdo, porém baseada em evidéncia, que corresponde a justificativa da
solugdo. O resultado da aplicacdo da solugdo e a andlise deste resultado devem estar
presentes na classe Resultado. Uma vez que a pesquisa faz parte do processo de
aprendizagem, Pesquisa passa a ser uma classe agregada a classe Aprendizagem.

Quando da necessidade de um melhor entendimento do problema, o agente pode
solicitar informacdes complementares a serem registradas em documentos anexos ao caso.

No ambito juridico, isto corresponde a depoimentos, laudos periciais, entre outros. Na area

16 ~ . . ~ .
Em algumas estruturas de casos podem nao existir resultados (para uma recomendacgao de viagem, p.ex.)
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médica, exames complementares sdo elementos correspondentes. Estas informacdes sdao
residentes na classe RecursoAnexado que estd agregada a classe Caso.

A associacdo entre Agente e Caso especifica os tomadores de decisdo que
participaram das etapas do processo decisorio.

Informagdes relativas ao problema tais como queixas de um paciente ou local e
circunstancias de um crime sdo consideradas informacdes contextuais. Assim, a classe
Problema é uma entidade contextual. De forma similar, o grau de sucesso da execucdo de
um caso (abrigado na classe Resultado) € uma informacdo contextual. Logo, Resultado é
também uma especializacdo de EntidadeContextual.

Sobre caracterizacdo de um framework, as classes Foco, Evidencia e Busca siao
classes gerais para qualquer dominio. As demais classes detém caracteristicas para
representar classes correspondentes de outros dominios. Por exemplo, A classe Agente
corresponde, respectivamente, as classes Medico, Juiz e Professor para os dominios
médico, juridico e educacional. Caracteristicas de extensibilidade do framework podem ser
aplicadas em seus respectivos dominios. Como exemplo no dominio juridico criminal, a
classe Ator pode ser representada pela classe Participante, que por sua vez é especializada

nas subclasses Ofensor e Vitima.

5.2 Usando o Subframework de apoio a Modelagem na
Medicina Baseada em Evidéncias

Para ilustrar a apresentacdo de ModECoCa na MBE, esta secdo introduz um cendério de uso

e um exemplo extraido de caso real.

5.2.1 Modelagem do Cenario da Medicina Baseada em Evidéncias
Na Figura 5-3, € apresentado um Diagrama de Casos de Uso com os requisitos do cendrio
investigado. O diagrama estd enriquecido com os esteredtipos <<Agente>> (associado ao
tomador de decisdo), <<Tarefa>> (que sdao casos de uso relativos a fases do processo
decisério de Simon) e <<executa>> (para associar a execucdo de uma tarefa a um agente).
No cendrio, sdo considerados médicos praticantes da MBE.

Um assessor (representado no diagrama pelo ator Assistente Médico) tem, dentre

outras, as funcdes de recepcionar e cadastrar dados pessoais do motivador do problema
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(ator Paciente), além de anexar resultados de seus exames (fisico, laboratorial, radioldgico,

etc.) e enderecd-los a um agente tomador de decisdo (ator <<agente>> Médico).

A

Assistente Médico

Registra
queixa
clinica

Cadastra
paciente

<<iﬁclqde>>

<<include>>/

Consulta
paciente

Busca em
base local

Procura
gvidéncia:

<<executa>>

Busca na

Internet <<Agente>>

Médico

<<executa>>

<Tarefa>
Prescreve
intervencd

Descreve
preferéncias

<<include>>

A

Paciente

Prescreve
cirurgia

Prescreve
tratamento

Figura 5-3 Cendrio para a Medicina Baseada em Evidéncias, representado em Casos de Uso.

Focado no problema do paciente, e munido da queixa clinica apresentada durante a
consulta médica, dos dados pessoais e de resultados de exames do paciente; cabe ao médico
conciliar as informacdes existentes e realizar andlise com vistas a entender o problema
(caso de uso <<Tarefa>> Realiza diagnostico que corresponde a fase Inteligéncia).
Diversas solicitagdes de exames podem ser realizadas visando alcancar uma andlise precisa.

Com foco nas evidéncias disponiveis e apds entender o problema do paciente, o
médico deve procurar por alternativas de solucdes (caso de uso <<Tarefa>> Procura
evidéncias correspondente a fase Concepgdo) visando obter evidéncias utilizadas e
registradas em Banco de Dados organizacional ou evidéncias residentes em sites confidveis.

A procura em bases organizacionais aparece neste trabalho como uma alternativa
original aos usudrios da PBE. Para isso, ela detém atividades que envolvem: (i) a busca por
documentos com evidéncias em base local, a partir de palavras-chave da consulta feita pelo
médico; (i1) calculos de similaridade envolvendo palavras-chave da consulta vs. palavras-

chave do documento com evidéncia encontrado, e dados do problema apresentado vs. dados
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de problemas de casos antecedentes na organizacdo; e (iii) apresenta¢do de um ranking de
casos classificados em ordem descendente do valor de similaridade calculado.

Para a busca por evidéncias na Internet, os passos correspondem ao que foi
apresentado na Secdo 2.2, ou seja, (i) converter o problema em uma questdo PICO; (ii)
selecionar a melhor evidéncia; (iii) avaliar o grau de validade, relevancia e aplicabilidade
pratica da evidéncia selecionada; e (iv) mensurar expectativa, adaptabilidade e seguranca da
evidéncia selecionada quando de sua aplicagdo ao paciente. A melhor evidéncia deve ser
discutida com o paciente (e/ou seus familiares). As preferéncias do paciente devem ser
consideradas para entdo se tomar decisdo sobre o problema apresentado (caso de uso
<<Tarefa>> Prescreve intervengdo que correspondente a fase Escolha). Tratamento clinico
e cirurgia sdo as possiveis modalidades de solucgao.

A modelagem do caso de uso <<Tarefa>> Realiza diagndstico é apresentada na

Figura 5-4.

<<ec>> representa Laboratorio realiza
elemento contextual nome: String 1 * Coleta

endereco: String tipo: MaterialColeta
<<enumeration>> ExameFisico ExameComplementar dataColeta:Date
MaterialColeta sinais : String resultados: String
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raios X ProblemaClinico Paciente
descricao: String nome : String
Medico <<ec>> queixa: String, <<ec>> dataNasc: Date
nome : String {TipoContexto = o qué, {TipoContexto = quando,
login : String TipoFonte = cadastro paciente, TipoAquisicao=definido
senha : String TipoAquisicao=definido usuario} ] usuario,
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* 4 apresenta 1 |enderecoTrab: String
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{Realizar <<ec>> conduta: String
diagnéstico} <<ec>> comportamento:String

Figura 5-4 Modelagem para a realizacdo do diagndstico com foco no problema clinico.

O foco MedicoRealizaDiagnostico representa uma tarefa Realizardiagnostico que é
executada pelo agente Medico no papel Analista.
As entidades contextuais identificadas sdo ProblemaClinico e Paciente,

respectivamente Problema e Ator de ModECoCa. Em ProblemaClinico, queixa é elemento
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contextual classificado como tipo=o0 que, adquirido a partir da consulta ao paciente, sendo,
portanto, TipoAquisicao=definido usudrio. Em Paciente, encontram-se 0s seguintes
elementos: sexo, raca, conduta, comportamento e dataNasc, este ultimo sendo classificado
como tipo=quando, obtido a partir do cadastramento dos dados do paciente realizado pelo
ator Assistente Médico (TipoAquisicao=definido usudrio). Os elementos contextuais, neste
foco, sdo encontrados na fonte cadastro paciente] 7,

Extensdes foram aplicadas, quando do instanciamento da classe Exame para
corresponder a classe RecursoAnexado em ModECoCa, visando representar exames fisicos
e complementares. No caso de exame complementar, a classe Laboratorio registra os
orgdos executores, e as subclasses Coleta e Radiologico representam as modalidades de
exames, as quais detém especificos valores enumerados (tipos) afixados em MaterialColeta
e TipoEquipamento, respectivamente.

O segundo foco, Figura 5-5, corresponde ao caso de uso <<Tarefa>>

Procurarevidéncias. Nele, o agente Médico tem o papel Avaliador.

[ — <<ec>> representaj <<Enti
ec>> ntidadeContextual>>
Medico afinidade elemento contextual Paciente
nome : String especialista nome : String
login : String <<ec>> dataNasc: Date
senha : String <<ec>> sexo: Boolean
especialidade: String <<ec>> raca: String
<<ec>> conduta: String
1 < relevante <<ec>> comportamento:String
Papel executa Foco
{Avaliador}
<<EntidadeContextual>> <<EntidadeContextual>>
* 1.% Evidencia ProblemaClinico
Tarefa resumo : String descricao: String
{Procurar T sugestaolnt : String <<ec>> queixa: String
evidéncias} <<ec>>aplicabilidade:double parecer: String
<<EntidadeContextual>>
DocumentoPesquisado
url : String
titulo : String

= | autor : String
. publicacao: Date
1 ’T tipo : Estudo_Grau
Provedor <<ec>> amostra: String

EvidenciaMedica <<ec>> paI_Chave[1 ..7]: String
W <<ec>> validade : double
homePage : String <<ec>> relevancia: double

Figura 5-5 Modelagem para a procura por evidéncias.

7 Para efeito de entendimento da modelagem da classificagdo de elemento contextual, foram modelados
apenas os elementos gueixa e dataNasc. Fica implicito que a classificacdo dos demais elementos contextuais,
nesta e demais figuras encontrados ao longo da tese, devem também ser modelados cf. exemplificado aqui.
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Novas entidades contextuais foram identificadas: DocumentoPesquisado e
IntervencaoMedica, representando, respectivamente Documento e Intervencao, além de
Evidencia (genérica para dominios).

Os elementos contextuais de cada entidade estdo exibidos na Figura 5-5. Visando a
recuperacio de documentos a partir de palavras-chave da consulta, foi projetado o elemento
contextual palChave em DocumentoPesquisado para abrigar os diversos termos centrais do
documento com evidéncia. De forma semelhante, a partir de palavras-chave do paciente e
de seu problema, encontram-se atributos em Paciente (dataNasc € comportamento, p.ex.) €
ProblemaClinico (descricao e queixa, p.ex.), respectivamente, para confrontar
similaridades. O elemento contextual afinidadeespecialista foi incluido para ser usado em
mecanismos de filtragem para situacdo em que o médico do caso atual requer recuperagao
de casos solucionados por médicos de mesma especialidade que a sua (ou de uma
especialidade mencionada).

A classe ProvedorEvidenciaMedica € relativa a Fonteinform¢do em ModECoCa.

Para determinar a intervencdo médica, o foco estd na evidéncia e no problema do
paciente. O agente Medico tem a tarefa Prescrever intervencdo, executando o papel
Interventor. Na Figura 5-6, € apresentada a modelagem deste ultimo foco.

<<Ent|dade(?ontextua|>> <<ec>> representa
Medico Paciente elemento contextual
<« relevante

nome : String

<<ec>> dataNasc: Date PesquisaMedica

<<ec>> sexo: Boolean

questaoPICO : String

<<ec>> raca: String . JUeSIAt
Papel executa Foco <<ec>> conduta: String origina » ::%ct,o_r?;g?QS?:stao
{Interventor} <<ec>> comportamento:String 1 avaliacad' Strin%

<<ec>> preflntervencao:Boolean .
* P sugestaoFuturo: String

Taref R <<ec>> prefMedicacao: String
{Preaz‘s::ere“:/er releviante <<ec>> prefHorarios : String
intervengéo} 1
<<EntidadeContextual>> <<EntidadeContextual>>
Evidencia ProblemaClinico
resumo : String descricao: String
sugestaolnt : String <<ec>> queixa: String
<<ec>>aplicabilidade:double parecer: String
<<EntidadeContextual>>
Tratamento IntervencaoMedica Cirurgia
previsaolnicio: Date descricao : String previsao : Date
previsaoTermino: Date <<ec>>adaptabilidade: double examesPreOpera:String
reavaliacao: Date <<ec>>seguranca : double recomendacao : String
<<ec>>expectativa: double

Figura 5-6 Modelagem para intervencao.
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Mais uma entidade contextual ¢ identificada: IntervencaoMedica (classe
Intervencao em ModECoCa) com seus elementos contextuais sobre intervencdo baseada
em evidéncias. As subclasses Tratamento e Cirurgia sdo extensoes utilizadas.

No que tange a representagao de caso em MBE, a figura a seguir mostra a estrutura

projetada a partir de ModECoCa.

<<EntidadeContextual>>
Paciente

. <<ec>> Aprendizagem . .
nome : String ' representa CasoMedico > procedinterv:String qu eF:: 3;.'3%”%0:;?: g
<<ec>> dataNasc: Date elemento desempBaseCaso:String .

tipo : TipoQuestao

<? historico : String
avaliacao: String

<<ec>> sexo: Boolean
<<ec>> raca: String

contextual

<<ec>> conduta: Strin
<<ec>> comportamentgo:String + | Exame sugestaoFuturo: String
<<EntidadeContextual>> <<EntidadeContextual>> -
ProblemaClinico Intervencao IntervencaoMedica <<Ent|dEa d%Cont'extual»
descricao: String ‘E descricao : String r ; S;”‘ encla
<<ec>> queixa: String * <<ec>>adaptabilidade: double esumo : r!ng .
parecer: String <<ec>>seguranca : double sugestaoIn_L S_t_nng .
<<ec>>expectativa: double <<ec>>aplicabilidade:double

Figura 5-7 Estrutura de caso para a MBE.
CasoMedico é composta das classes componentes: ProblemaClinico, associada a

classe Paciente; e Intervencao (solucdo do caso), especializada em IntervencaoMedica.
Intervengdes referenciam novas evidéncias (classe Evidencia) ou antigas intervencoes.
Acerca da classe Aprendizagem, ela contém os procedimentos realizados para a solucdo
(procedInterv) e o desempenho para acessar a Base de Casos (desempBaseCaso).

Aprendizagem estd agregada a CasoMedico, e agrega PesquisaMedica.

5.2.2 Diagrama de Objetos para o Cenario Apresentado

O exemplo abaixo permite compreender uma aplicacdo pritica com casos reais envolvendo
as estruturas de dados encontrados nos diagramas de classes acima. Ele foi extraido de
artigo em Friendland et al. (2001, pag.190-201), também disponivel no site do JAMA, e
apresenta-se com algumas adaptacOes. Neste exemplo, sdo considerados os contextos: do
tomador de decis@do (médico), do motivador do problema (paciente) e da geracdo de
evidéncias (justificativa da decisdo).

O paciente JSR com 75 anos apresenta queixas quanto ao ato de urinar e tem
vomitos. O médico urologista realiza exame fisico constatando febre e prostata crescida,
vindo a solicitar exame complementar, a partir de coleta de sangue, para saber o valor do

Antigeno Prostético Especifico (Prostatic-Specific Antigen — PSA) do seu paciente. Com o
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resultado dos exames fica constatada a presenga de cancer de prostata em estado localizado.

Na Figura 5-8, € apresentado o diagrama de objetos para a realiza¢ao do diagnéstico.

:Laboratorio :Coleta

nome="LabS6&Cia’ tipo="sangue”

:ExameFisico
:ExameComplementar

sinais="P.A 155/98 mmHg, temp 39° C” :Exame

sintomas="urgéncia miccional” resultados="PSA=22 ng/ml, alto >20 ng/ml*
obs="febre, préstata crescida-toque retal”’

:CasoMedico
<<EntidadeContextual>>
:Paciente
<<EntidadeContextual>> nome="JSR"

<<ec>> dataNasc="01/01/1935"
<<ec>> sexo=M

<<ec>> raca="branca’

<<ec>> conduta="motorista”
<<ec>> comportamento="fumante”

:ProblemaClini

descricao="cancer na préstata”
<<ec>> queixa="dificuldade e dor ao urinar, vdmitos”
parecer="constatacdo Cancer de préstata localizado”

Figura 5-8 Diagrama de objetos para o caso de uso Realiza diagndstico.

Visando reusar intervencdes baseadas em evidéncias no ambito organizacional, o

médico acionou a base de casos e encontrou resultado apresentado na Figura 5-9.

<<EntidadeContextual>>
:Paciente

nome="MNVR”

<<ec>> dataNasc="08/06/1955"
<<ec>> sexo=M

<<ec>> raca="negra’

<<ec>> conduta="balconista”
<<ec>> comportamento="fumante”

<<EntidadeContextual>> <<EntidadeContextual>>
:Evidencia S
— :ProblemaClinico
resumo="agents anti-androgen in combination with | — % descricao="cancer na prostata com metstase”
surgical castration ...” e > ; L )
9,, o » <<ec>> queixa="dor ao urinar e impoténcia sexual
sugestaolnt="surgery and radiation therapy parecer="Cancer de préstata avancado’
<<ec>> aplicabilidade="parcial”

<<EntidadeContextual>>
:IntervencaoMedica

descricao="cirurgia de castragéo e 10 aplicagdes
de radioterapia”

<<EntidadeContextual>> <<ec>> adaptabilidade="parcial’
:DocumentoPesquisado <<ec>> seguranca=90

<<ec>> expectativa=75

url="www?2.cochrane.org/reviews/en/ab001526.html”
titulo="Maximal androgen blockade for advanced prostate cancer”
autor="Schmitt B, Benett C, Seidenfeld J, Samson D, Wilt T”
publicacao="1999"

tipo="revisdo sistematica - A"

<<ec>> amostra="20 ensaios, 6320 pacientes,até 5 anos doenca” :ProvedorEvidenciaMedica
<<ec>> palChave="androgen blockade, prostate, cancer, L

advanced, agents anti-androgen, castration, surgical” nome="Cochrane Collaboration”
<<ec>> validade="sim” homepage="www.cochrane.org”

<<ec>> relevancia="sim”

Figura 5-9 Diagrama de objetos para o caso de uso Procura evidéncias.
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Entretanto, o urologista rejeitou a possibilidade de reuso da evidéncia recuperada
devido a sua indicagdo ser apropriada para tratamento cirirgico em caso de cancer na
prostata em estado de metdstase com urgente intervengdo. Além do mais, o paciente tratado
no caso recuperado apresenta histérico de casos antecedentes na familia e é de origem de
raca negra (possibilidade de maior pré-disposicao a doenca para “pacientes afro-americanos
e latinos [que] podem ter histdria natural diferente”, cita o documento com evidéncia).

Assim, a pesquisa por evidéncias nos sites da Cochrane Collaboration, MEDLINE
e JAMA foi iniciada. Apés varios documentos com evidéncias recuperados o médico optou
pela evidéncia apresentada no diagrama abaixo e designou um tratamento como

intervencao médica.

<<EntidadeContextual>> :PesquisaMedica
:Paciente
questaoPICO="What is the long-term survival of men diagnosed —
nome="JSR” with localized prostate cancer treated without surgery?”
<<ec>> dataNasc="01/01/1935" tipo="progndstico”

<<ec>> sexo=M
<<ec>>raca="branca”

<<ec>> conduta="motorista” <<EntidadeContextual>>
<<ec>> comportamento="fumante” :ProblemaClinico
<<ec>> preflntervencao=Tratamento
<<ec>> prefMedicacao="drageas diarias” descricao="cancer na prostata”
<<ec>> queixa="dificuldade e dor ao urinar, vomitos”
<<EntidadeContextual>> parecer="constatagdo Cancer de préstata localizado”
:Evidencia i \
resumo="Men aged 65 to 75 years with conservatively <<EntidadeContextual>>
treated low-grade prostate cancer incur no loss :IntervencaoMedica
of life expectancy”
sugestaolnt="conventional treatment or radiation” descricao="Finasterida 4 mg/dia”
<<ec>> aplicabilidade="sim” <<ec>> adaptabilidade="sim”
<<ec>> seguranca=95
- <<ec>> expectativa=90
<<EntidadeContextual>>
:DocumentoPesquisado Tratamento
url="jama.ama-assn.org/cgi/reprint/274/8/
6267?ijkey=dfd3d8620c29b9cbcfc3d76a4d864fe65e2f4ead” previsaolnicio="05/06/2009"
titulo="Long-term survival among men with conservatively reavaliacao="05/07/2010"
treated localized prostate cancer”
autor="Alberten P. C et al” :Busca
publicacao="1995" | |expressao="localized and prostate and
tipo="coorte - C” cancer and treatment and testosterone”
<<ec>> amostra="451 patients (94% white man) with 65 to 75 tipoBusca="assunto”
years from 39 hosptals (2 medical centers) in Connecticut” - - -
<<ec>> palChave="survival, cancer, prostate, coservatively :ProvedorEvidenciaMedica
treat, localized, life expectancy” R R
<<ec>> validade="sim” nome= ‘JAM,f\ )
<<ec>> relevancia="sim” homepage="jama.ama-assn.org

Figura 5-10 Diagrama de objetos para o caso de uso Prescreve intervengdo.
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5.3 Comentarios sobre o Subframework de Apoio a Modelagem

Neste capitulo, foi apresentado um subframework conceitual para apoiar a modelagem de
evidéncias e contexto, além de representar estruturas de caso justificados por evidéncias.
Nossa proposta visa suprir a lacuna apresentada na introdugdo desta tese, quanto a
constatacao das auséncias de: (i) um esquema conceitual para uma PBE, (ii) a integracdo de
evidéncias com contexto, e (iii) mecanismos de inferéncia para viabilizar reuso de
evidéncias ja aplicadas numa organizacao.
Ele serve de apoio a projetista de sistemas, e seus principais beneficios sdo:

e Ser independente entre dominios que usam PBE;

e Servir de guia para a etapa de modelagem de dados. Neste interim acredita-
se poder fornecer maior celeridade no tempo do desenvolvimento de
aplicacdes, e maior transparéncia e coesio entre modelos de aplicacdo;

¢ Permitir extensoes de classes para dominios especificos; e

e Estabelecer uma estrutura de caso para permitir otimizar o tempo de busca

por solucdes de problemas similares justificados por evidéncias de pesquisa.

No que tange ao reuso de classes, ilustramos nosso propésito ao aplicar ModECoCa
na drea médica, drea pioneira da PBE. Com um exemplo real adaptado, demonstraram-se
instanciacdes em estruturas de dados projetadas. O exemplo pritico também mostra a
reutilizag@o de evidéncias ja aplicadas em bases organizacionais.

No préximo capitulo, serd apresentada a contribuicdo de uma abordagem

metodoldgica para apoiar tomadas de decis@o por especialistas de dominios.



Capitulo 6
Abordagem Metodologica Centrada
na Integracao RBC, PBE e Contexto

Atividades de decisdo envolvem tarefas cognitivas, processamento de informacdes,
disponibilidade de dados, aspectos culturais e prioridade entre outros conceitos (Ferreira et
al., 2007). Especialmente para problemas que apresentam a necessidade de buscas por
solucdes em diversas fontes de dados e em continuo crescimento, tal como problemas
complexos, tomada de decisdo requer a dimensdo adicional de filtragem e classificacdo dos
niveis de disponibilidade e de confiabilidade das informagdes para serem manipuladas por
modelos, estejam estas informagdes em base local ou fora do ambiente organizacional.

Nesta perspectiva, este capitulo apresenta uma abordagem metodolégica com o
objetivo principal de prover diretrizes para apoiar tomadores de decisdao, guiando-os a partir
de requisitos especificos no apoio a resolu¢do de problemas com as caracteristicas acima, a
partir de técnicas de RBC e procedimentos da PBE, aliados ao uso de contexto.

Para confirmar este objetivo, investigacOes foram realizadas em ambientes médico e
juridico para: capturar e analisar decisdes tipicas e critérios de decisdo; identificar o
processo decisorio; e identificar os seus atores.

Neste capitulo, é descrita a abordagem metodolégica contemplando: uma visao
geral (Se¢do 6.1), detalhes de suas atividades, respeitando fases de um processo decisério

estabelecido (Se¢do 6.2), e consideracdes acerca de seu teor (Secao 6.3).
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6.1 Visao Geral

Acerca de abordagens para apoio a decisd@o baseada em casos, Belecheanu et al. (1999),

afirmam:
“As pessoas acham mais facil e natural usar a experiéncia passada na tomada de decisdo,
especialmente se os pardmetros de contexto ndo estdo claramente definidos ou conhecidos.
Se esta experiéncia é na forma de intui¢do, ou conhecimento de alguma outra pessoa, ou ela
vem através de base de dados de regras ou orientagdes, ela normalmente expressa
conhecimento sobre o dominio do problema. Ferramentas de apoio a decis@o fornecem os
conhecimentos necessdrios para o tomador de decisdo através de regras ou através de

casos.”

Assim, considerando um problema complexo e sua resolugdo, a abordagem centrada
em casos integrados a uma base de documentos com evidéncias e informacdes contextuais
torna-se uma forma vidvel e eficiente de se implementar.

Em trabalhos anteriores, viabilizou-se a integracdo das atividades de RBC com
procedimentos da PBE (Lopes e Schiel, 2009). Uma vez que Vieira (2008) afirma que
“Contexto € um conhecimento que apdia a habilidade de definir o que € ou nao € relevante
em dada situacdo”; em trabalhos anteriores, foram incorporados elementos contextuais a
integracdo RBC com PBE (Lopes et al., 2010b), amparados no ciclo basico de RBC,
conforme apresentado na Figura 6-1.

Sendo “Raciocinio Baseado em Casos ndo s6 uma técnica computacional, mas
também uma metodologia para tomadas de decisdes dirigidas” (Belecheanu, et al., 1999),
as atividades presentes na Figura 6-1 foram agrupadas nas fases abaixo, respeitando o
processo decisério de Simon (Simon, 1960):

e Concepcao - Recupera e Filtra Casos, Transforma, Recupera de site, Avalia

Criticamente e Integra;

e Escolha — Re[usa]. Cabendo destacar que pode haver decisdo baseada em casos

e/ou evidéncias pioneiras ao ambiente organizacional;

¢ Implementagdo e Avaliagdo — Revisa, Auto-avaliacdo e Retém.



D Atividade do Ciclo Basico de RBC Berfil Tomador
Deciséo Problema

D Procedimentos da PBE

Recupera
de site

Documento

com Melhor
Evidéncia de
Pesquisa

D Elementos Contextuais

Avalia
Criticamente

Transforma
Novo Caso
~
Recupera e

Filtra
Base de Casos

Novo Caso o
Evidéncia
Avaliada e
Integrada

Caso
Recuperado

\Re[usa]

Caso
Solucionado

Caso
Aprendido

Retém

Revisa

Caso Testado
e
Auto-avaliado

Auto-avaliagéo

Caso
Testado

Evidéncia
Avaliada

Integra

Perfil e
Preferéncias
do Ator do
Problema

Figura 6-1 Integracdo PBE com elementos contextuais amparados no ciclo basico de RBC.
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A intengdo aqui € garantir a integracdo e o sincronismo das atividades sob forma

sistemadtica, utilizando como estrutura central um modelo decisério consolidado. Em linhas

gerais, a abordagem metodoldgica proposta representa uma adaptacdo do modelo de Simon,

respeitando suas fases projetadas em um ciclo de atividades.

Com vistas a atingir esta expectativa, um primeiro trabalho, apresentando uma

metodologia de apoio a decisdo centrada em RBC aliada as fases do processo decisério de

Simon aplicada ao dominio Juridico Criminal, foi publicado (Lopes, Schiel e Pereira Jr.,

2009).

Neste sentido, acredita-se que a proposta representa elementos potencialmente uteis

para o processo de apoio a resolugcdo de problemas complexos.

Na Figura 6-2, € apresentada uma visao geral do processo decisorio a ser traduzido

em passos metodolégicos. Foram utilizados elementos do trabalho de Dobrow et al. (2004),

apresentado na Secdo 3.1, e incorporados novos procedimentos e construtores para sua

representacgdo.

A seguir uma descri¢c@o dos construtores.
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Fases do processo
de las de decisa
1. Inteligéncia
Contexto do Ator do Problema 2. Concepgio
3. Escolha
4. Implementagao
¥ 2 ——= Fluxo 6timo
Elementos
Solugio basead. Buscare contextuais
em casos Filtrar Casos I > Desvio
Condicional
\ 1 2 A 3 2
Entender Escolher Ev:m:: Avaliar
. = = 1 ;o
Problema A Modelo Solugdo Decisdes
3 2 |
: ! 4
Solugiio b daem Pe:e:llisaa"r e A
evidéncias Evidancias ? Implementar
| Solugédo
solugdo
insuficiente
‘ Contexto da Geragao da Evidéncia ‘

‘ Contexto do Tomador de Decisdo

Figura 6-2 Visdo geral do processo decisério baseado em evidéncias, contexto e casos.

Entender Problema — refere-se, em linhas gerais, a realizacdo de diagnoéstico, inclusive

mensurando grau de complexidade do problema;

Escolher Modelo — com base na natureza do problema, e na experiéncia pessoal do

tomador de decisdo, aliado ao seu conhecimento das bases de dados, cabe decidir qual

modelo utilizar para encontrar alternativas de solugdo:

2.1 Buscar e Filtrar Casos — utiliza-se modelo RBC para obter solucdes vdlidas,
inclusive justificadas por evidéncias j4 aplicadas, para auxiliar na soluc¢io desejada.
Mecanismos de filtragem sao aplicados ao ranking de casos recuperados, a partir de
informagdes contextuais do tomador de decisdo (perfil) e do ator do problema
(comportamento, p.ex.);

2.2 Pesquisar e Avaliar Evidéncias - quando o problema € considerado pioneiro no
ambiente organizacional a pesquisa por documentos com evidéncias em sites
confidveis é desejada. A evidéncia selecionada deve ser analisada e o contexto da
sua geracdo (perfil de participantes presentes na amostra da pesquisa) deve ser
confrontado com o contexto do ator do problema apresentado (perfil). Combinagao
de solugdes envolvendo busca de casos e pesquisa por evidéncias, em conjunto, €

possivel, bastando repetir o passo anterior, antes de escolher a melhor solucao;
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3. Escolher a Melhor Solugdo - com base nas alternativas de solucdo encontradas na fase
anterior, as quais devem ser avaliadas, julgadas e comparadas entre si, deve-se escolher
a melhor dentre elas levando em consideracdo o contexto do ator do problema (perfil e
preferéncias);

4. Na ultima fase encontram-se as subfases:

a. Implementar Solucdo — onde a solucdo escolhida € reavaliada e testada, até
obter-se um resultado final de sucesso ou ndo; considerando o contexto do
ator do problema como requisito;

b. Avaliar Decisoes — avaliacdo da execugdo da solucdo escolhida, bem como
auto-avaliacio de desempenho do préprio tomador de decisdo, e
informagdes relativas a aprendizagem do caso devem ser consideradas nesta

fase.

6.2 Estruturaciao da Abordagem Metodoldgica

Nesta secdo, sdo detalhadas as atividades, traduzidas em passos metodolégicos, em cada
fase do processo decisério confeccionado. Observe-se que as fases da metodologia sdo
coerentes com os mddulos da arquitetura independente de dominio proposta no Capitulo 4,
visando permitir que futuras aplicacdes sejam desenvolvidas compatibilizando os aspectos

metodoldgicos com correspondente arquitetura para especificos dominios.

6.2.1 Fase um - Entendimento do Problema

O conjunto de atividades desta fase inicia-se com a constata¢do do problema (assalto com
arma de fogo, convulsdo epiléptica, p.ex.).

Em seguida, € realizado por um agente tomador de decisdo (juiz, médico, p.ex.) o
exame do contexto do problema, considerando, principalmente, atores envolvidos (e.g.
paciente, réu, vitima), situacdes de envolvimento (circunstancias ocorridas) e informacgdes
complementares coletadas (e.g. exame de corpo delito, eletro encefalograma) que fazem

parte de uma investigacdo preliminar.
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Neste momento, um ponto de flexibilidade aparece na metodologia relativa ao
exame do problema (construtor em destaque na ilustracdo). Trata-se de atividades que
devem seguir um protocolo especifico a depender do dominio. Para a drea médica um
exame diagndstico deve ser realizado envolvendo a obtengcdo do problema do paciente,
representado por sinais e sintomas, para em seguida realizar testes com técnicas cientificas,
tais como cadeia de Markov (Sonnenberg e Beck, 1993), arvores de decisdo (Garcia, 2003),
dentre outras, visando interpretar o problema manifestado. Na drea juridica criminal, um
conjunto de passos envolvendo a obtencdo e andlise de dados coletados através de
depoimentos e provas materiais (e.g exames periciais) € realizado visando entender o

problema apresentado.

‘ Contexto do Ator do Problema ‘

A v v

Identificar Examinar Classificar Declarar

Problema = Problema Problema Problema
Ponto de
flexibilidade

Figura 6-3 Atividades de apoio ao entendimento de problema.

A fase € concluida com a mensuracdo da complexidade do problema (muito alta,
alta, moderada, baixa e muito baixa), ou seja, uma classificacdo, e uma declaracdo

explicita do mesmo.

6.2.2 Fase dois — As alternativas de Solucao

As atividades desta fase envolvem o desafio de utilizar modelos existentes para obter
solucdes vdlidas ou de criar uma solucdo pioneira. Neste interim, importa encontrar e
analisar cursos de acdo alternativos para solucionar um problema.

Problemas classificados previamente com uma complexidade muito baixa, baixa ou
média indicam - como critério - a busca de solu¢des no ambito organizacional. Neste caso,
a reutilizacdo de solucdes baseadas em casos anteriores e/ou em evidéncias ja aplicadas

para problemas similares ao problema declarado pode auxiliar na solu¢do desejada.
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Quando o problema € considerado pioneiro no ambiente organizacional ou foi
classificado com complexidade alta ou muito alta, a busca por evidéncias em sites deve ser

aplicada.

Encontrando solu¢oes baseadas em casos
Conforme figura a seguir, estas atividades apresentam compatibilidade com a atividade
Retrieve do ciclo basico de RBC, adicionando-se mecanismos de filtragem.

Com a estrutura do caso definida, primeiramente, deve-se construir - a partir de um

conjunto de palavras-chave relativas ao problema - e apresentar uma expressdo de busca.

Buscar e Filtrar Caso
‘ Contexto do Ator do Problema ‘

Apresentar
Expressao y Y
Base de Busca Buscar e Avaliar
de Filtrar ——= Solugcdes
Casos Casos de Casos

‘ Contexto do Tomador de Decisdo ‘

Figura 6-4 Atividades de apoio a busca e filtragem de casos.

Em seguida, critérios de busca devem ser fornecidos a partir de pesos associados
aos atributos do problema. Por exemplo, para a estrutura do caso juridico, tendo como
atributos do problema o fato juridico e as circunstancias do delito em que ele ocorreu,
poderiamos ter pesos determinados em 4.0 e 2.0, respectivamente, visando designar que, na
recuperacdo de casos, a similaridade entre fatos juridicos € mais importante que as
circunstancias ocorridas.

Visando filtragem na busca por casos, valores relativos a elementos contextuais do
ator do problema e do tomador de decisdo devem ser fornecidos (p.ex., “A positivo”, para
obter pacientes com grupo sanguineo e fator RH especifico) ou serdo derivados
automaticamente (a especialidade de juristas na Base de Casos deve ser a mesma do juiz
para o novo caso, p.ex. “crimes contra o 1doso”, cuja informacdo foi obtida quando da
realizacdo de seu login no sistema).

Em seguida, a recuperacdo deve ser realizada para buscar e filtrar casos acessando
a Base de Casos.

A andlise do resultado fecha este conjunto de atividades (avaliar solugées de casos).
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Encontrando Evidéncias de Pesquisa

No ambito organizacional, a procura por evidéncias pode ser realizada em dois modos: (1)
externamente, através de sites da Internet, e (ii) internamente, utilizando uma Base de
Dados local contendo evidéncias j4 aplicadas na organizagdo. Estas atividades apresentam-

se na Figura 6-5.

Pesquisar e Avaliar Evidéncias
‘ Contexto da Geracgao de Evidéncias
Transformar
| Problema
n em Questao
t A 4 \ 4 \ 4
e
E r Busca por Identificar Interpretar
v n Evidéncias Evidéncias Evidéncias
P e
i
d |t \
é
Apresentar
n Expresséao ‘ Contexto do Ator do Problema ‘
‘I: B de Busca
D
a
s | L A v
o Busca e Avaliar
c Filtra Aplicabilidade
a Evidéncias de Evidéncias
| A A
‘ Contexto Tomador Decisao ‘
‘ Contexto da Geragédo de Evidéncias ‘

Figura 6-5 Pesquisa por evidéncias em sites (a) parte superior; e busca em BD local (b) parte
inferior.

Pesquisa em provedores de evidéncias
Para a busca em sites (Figura 6-5a), os trés primeiros passos de PBE e a parte relativa a
avaliacdo da aplicabilidade da evidéncia para com o ator do problema sdo contemplados.

Inicialmente, € necessario transformar o problema em uma questdo PICO
(Problema, Intervencdo, Comparacio de intervengdes e resultado — Qutcome) que por sua
vez € traduzida em palavras-chave para apresentar uma expressdo de busca. Provedor de
evidéncias, tipos de estudos desejados e tipo de questdo devem ser indicados para
complementar os parametros da busca individualizada por site.

Por exemplo, para o problema “pessoas com insuficiéncia cardiaca por

miocardiopatia dilatada” constatado em uma paciente idosa, a questao PICO foi
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transformada para: “em mulheres acima de 40 anos com insuficiéncia cardiaca por
miocardiopatia dilatada (P), a adicdo de anticoagulante warfarin a terapia convencional (I)
levaria & menor mortalidade ou morbidade por tromboembolismo (O), quando comparada
com a terapia-padrao (C)?”. O conjunto de palavras-chave {“insuficiéncia cardiaca por
miocardiopatia dilatada”, “anticoagulacdo”, “warfarin”} €é usado na pesquisa por revisoes
sistematicas e ensaios clinicos randomizados (estudos) no site da Cochrane Collaboration
(provedor), envolvendo evidéncias para tratamento clinico (tipo de questdo).

Em seguida, € feita a busca por evidéncias. Os sites det€m técnicas de recuperagdo
de informacdo que consideram similaridade de palavras-chave entre a expressdo de
consulta construida e documentos com evidéncias do provedor. Do resultado da busca,
importa ao tomador de decisdo comparar elementos contextuais do problema e/ou seu ator
(enfermidade, perfil, etc.) com a geracdo do documento (perfil dos participantes da amostra,
enfermidades consideradas, intervengdes sugeridas, etc.).

As duas atividades seguintes voltam-se exclusivamente para documentos com
evidéncias e respectivos contextos de sua geracao.

A identificagdo da melhor evidéncia dentre os documentos recuperados € realizada.
Para isso, critérios de escolha devem considerar: (i) grau de disponibilidade (e qualidade)
da pégina do provedor, e (ii) grau de confiabilidade da evidéncia encontrada. Aspectos
estruturais tais como atualizacdo, clareza de apresentacdo, perspectiva de uso efetivo,
divulgacdo clara de objetivos, método de producdo de conteudo da pédgina e do provedor
dizem respeito ao primeiro critério. Por sua vez, tipo de estudo e provedor, associados ao
tipo de questdo, estdo relacionados ao grau de confiabilidade, conhecido neste ambito por
nivel ou hierarquia de evidéncias. Outros aspectos tais como auséncia de conflitos de
interesse, explicacdo clara da questdo a que a evidéncia se refere, existéncia de uma
metodologia explicita e baseada em evidéncias, fonte documental regularmente revisada e
atualizada, também dizem respeito a este segundo critério. A aplicagdo dos critérios sobre
as melhores evidéncias encontradas em sites determinard a melhor evidéncia da pesquisa.

A interpretacdo da evidéncia vem a seguir. Os critérios de aceitabilidade indicam
que o documento com a evidéncia deve contemplar significativamente um conjunto de
fatores, dentre eles: (i) alta qualidade (questdo relevante, inclus@o de estudos que abordam a

questdo relevante e com delineamento adequado - p.ex. questdo de etiologia associada com
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estudo de caso-controle ou coorte), (ii)) métodos adequados (lista de fontes consultadas,
estratégias de busca apropriada para encontrar os artigos e critérios de inclusao dos mesmos
envolvendo PICO), (iii) consisténcia dos grupos envolvendo PICO, nos estudos do
documento, e (iv) resultados precisos e importantes com possibilidades de aplicacdo
pratica.

Na atividade seguinte, para se avaliar a aplicabilidade da evidéncia escolhida, os
contextos do ator do problema e da geragdo de evidéncias sdo confrontados. Nela os
critérios para aceitacdo da evidéncia incluem: (1) significativo grau de similaridade do ator
do problema com aqueles do estudo (faixa etdria, gé€nero, riscos, comportamento,
possibilidade da aceitacdo de intervengdo), (ii) bom percentual de ajuda, (iii) bom grau de
compatibilidade entre cendrios reais (paises e demografias, cendrios clinicos, etc.), (iv)
compatibilidade entre a intervencao sugerida e a pratica atual do tomador de decisdo, (v)
uma adaptacdo da interveng@o para com os valores e preferéncias do ator do problema, (vi)
a previsdo do percentual de seguranga para o resultado da aplicacio.

A depender do problema, a melhor evidéncia encontrada no primeiro site de busca é
suficiente para apoiar a solucdo definitiva. Porém, nesta abordagem € prevista a realizacdes
de novas buscas para comparacao entre as melhores solu¢des encontradas em cada busca,

como veremos adiante.

Pesquisa por evidéncias em base de dados local

Nesta modalidade, a busca se d4 em um Banco de Dados local. O primeiro passo € a
construcdo de uma expressdo para busca por evidéncias jd aplicadas no ambiente
organizacional, a partir de um conjunto de palavras-chave relativas aos contextos do ator do
problema apresentado e da geracdo do documento com evidéncias (atividade Apresentar
Expressdo de Busca).

Acerca de filtragem, € desejdvel informar anteriormente um limiar (threshold) da
medida de similaridade entre palavras-chave da consulta e evidéncias utilizadas, a qual
deve ser calculada através de férmulas-padrdo utilizadas em técnicas de recuperacdo de
informacdo tal como a férmula do co-seno de Salton (Salton, 1968). Além disso,

mecanismos de filtragem envolvendo elementos contextuais de tomadores de decisdo
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podem ser aplicados (especialidade, temas de interesse entre o tomador de decisdo do novo
caso e outros especialistas, etc.).

A seguir, a recuperacao de evidéncias deve ser realizada (atividade Busca e Filtra
Evidéncias).

As evidéncias sdo selecionadas e avaliacOes de suas aplicabilidades constatadas de
acordo com critérios jd mencionados anteriormente (ver Pesquisa em provedores de

evidéncias acima).

6.2.3 Fase trés — Escolher a Melhor Solucao

O conjunto de atividades desta fase tem como objetivo selecionar a melhor das solucdes
encontradas, tornando-se compativel com a atividade Reuse de RBC e com o quarto passo
dos procedimentos da PBE.

Nesta fase, importa tratar alternativas de solucdo selecionadas na fase anterior, as
quais devem ser avaliadas, julgadas e comparadas entre si, visando escolher a melhor
dentre elas. Na drea juridica, a solug¢do escolhida deve estar compativel com legislacdo,
jurisprudéncia ou doutrinas vigentes (atualizadas). Para a drea médica, a solucdo deve
respeitar diretrizes (guidelines) publicadas ou estar de acordo com documentos de alta
qualidade baseados em evidéncias, além de estar coerente com os valores e preferéncias do
paciente com problema.

O perfil ator do problema deve ser considerado, bem como o melhor grau de

compatibilidade com as suas preferéncias.

6.2.4 Fase quatro — Implementacao e Avaliacao

Atividades desta fase concluem o processo decisorio. Primeiramente, a atividade de

execucdo da solugdo € feita para depois se realizar as avaliacoes das tomadas de decisdo.

Implementar Solucao
A solugdo deve ser testada e adaptada consecutivas vezes até obter um resultado final,

podendo ser de sucesso ou ndo. Ela corresponde a atividade Revise do ciclo de RBC.
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Neste momento, € possivel haver tratamento de excegdes quando da execucdo da
solucdo. Esta atividade representa uma extensibilidade na abordagem metodoldgica.

Como ilustragdo, casos clinicos de insucesso podem requerer intervengdo mais séria
(cirurgia, p.ex.) tendo a necessidade de se documentar e estender solu¢des complementares
dentro do mesmo caso (ou nio). No dominio juridico criminal, em caréter excepcional, a
execucdo penal (implementacdo) para uma sentenca julgada (solucdo) pode ndo ser
cumprida por parte de um ofensor que recebeu uma penalidade alternativa. Os motivos do
nao-cumprimento da pena podem requerer a busca por programas de interven¢do baseados
em evidéncias. Isso demonstra que a abordagem metodolégica presente permite reentrancia,

tal como € prevista no modelo de Simon.

Avaliar Decisoes
As atividades relativas a decisdes tomadas devem ser analisadas. A Figura 6-6 apresenta

este conjunto de atividades.

——Avaliar Decisd
‘ Contexto do Tomador de Decisdo ‘

4 A Y
Avalia Auto-avalia Auto-avalia Agt:I:V;c:'a
Aplicagdo = Buscapor —= Buscapor = da Meglhor
da Solugdo Casos Evidéncias Evidéncia

A

‘ Contexto do Ator do Problema ‘

Figura 6-6 Atividades de avaliacdo das tomadas de decisdo.

Primeiramente deve ser avaliada a aplicacdo da solucdo. Informacdes tal como o
grau de sucesso, detém um valor que representa a avaliacdo em questao.

Em seguida, para a auto-avaliacdo do tomador de decisdo - que envolve as trés
atividades seguintes - informacdes estratégicas acerca das buscas na Base de Casos;
resultados quantitativos do numero de documentos com evidéncias encontradas,
selecionadas e rejeitadas; e os critérios para escolha da melhor evidéncia, devem ser
analisados. Outras informagdes desejdveis podem complementar este conjunto de
atividades (estratégias de solucdo, valores de testes realizados, etc.) que se mostra
compativel com a atividade Retém de RBC e com o dltimo passo dos procedimentos de

PBE.
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6.3 Comentarios sobre a Abordagem Metodoldgica

Neste capitulo, apresentou-se uma abordagem metodoldgica para apoiar tomadas de
decisdo centrada na integracdo de evidéncias, contexto e casos, visando a resolugdo de
problemas que apresentam a necessidade de encontrar solu¢cdes em diversas bases de dados,
tal como problemas complexos, quer estas solucOes estejam em base local ou fora do
ambiente organizacional.

A abordagem representa um “merge” entre as atividades do ciclo bdsico de
processamento de RBC com os procedimentos da PBE, considerando diversidade de
contextos (ator do problema, geracdo de evidéncias e tomador de decisdo), e sua integracdo
estd amparada, estruturalmente, no processo decisorio de Simon. Esta abordagem foi
construida com base em um conjunto de atividades decisorias encontradas nos dominios
médico e juridico. Porém, apresenta-se como um guia para apoiar especialistas de outras
areas, principalmente as que tratam da prética baseada em evidéncias (Educagdo, Servico
Social, Engenharia de Software em Ciéncia da Computagdo e Saide em geral).

Ela apresenta contribui¢cdes nos seguintes aspectos:

¢ Ser independente de dominios que usam PBE;

e Servir de guia para tomadas de decisdo baseada em evidéncias, no que tange
ao reuso de evidéncias ja aplicadas na organizacgdo, evitando assim, a perda
de significativo tempo de busca em sites de provedores de documentos com
evidéncias;

e Contemplar contextos visando tornar aspectos do problema, da solucdo
(principalmente quando baseada em evidéncias), e do préprio tomador de
decis@do (quando da documentagdo de seu aprendizado visando auxiliar
futuros usuarios) mais claramente definidos ou conhecidos;

e Contemplar informagdes contextuais e aplicd-las como mecanismo de
filtragem para melhorar a qualidade das informacdes recuperadas e evitar
maiores interacoes do tomador de decisdo com aplicagdes utilizadas,
seguindo os passos da abordagem metodoldgica;

e Apresentar integracdo com a arquitetura proposta no framework ECoCADe.



81

Uma vez que a metodologia estd estruturada em bases de modelos consolidados
(Simon, RBC e PBE), a perspectiva € de que haverd facilidade de seu uso. No préximo
capitulo, serd descrito um estudo de caso na Justica Criminal, com prototipos

implementados de acordo com a abordagem metodoldgica apresentada.



Capitulo 7
Estudo de Caso Aplicado na Justica Criminal

“Uma vara criminal ¢, antes de tudo, um terreno das garantias
fundamentais e instrumento da solidariedade humana. Aqui a sentenca
penal ndo é ato de vinganca, mas ato de amor, de um amor equilibrado,
que pune quando necessdrio, mas sem perder o foco preciso da suficiéncia
e da necessidade... Precisamos tentar combater a violéncia, ao longo do
tempo, ndo pela pena castigo, mas pela pena que desenha as primeiras
letras dos cadernos escolares.”
Mario Azevedo Jambo
Juiz Federal Substituto da 2° Vara/RN

A Justica Criminal é detentora de casos complexos que se registram cotidianamente.
Alguns deles envolvem vdrios delitos e necessitam de recursos especiais para se obter
entendimentos precisos da veracidade dos fatos juridicos ocorridos. Outros casos, a
depender do Tribunal de Justica, tornam-se pioneiros na institui¢do. Nao obstante, o
volume de casos cresce demasiadamente a cada ano e, mecanismos de filtragens em bases
de dados tornam-se necessarios. Assim, o dominio Juridico Criminal mostra-se favoravel
ao uso da proposta desta tese.

Este capitulo apresenta um estudo de caso para o dominio citado, mais
especificamente no Subsistema de Penas Alternativas, proporcionando um protétipo
implementado. Os intuitos deste estudo de caso na drea Juridica Criminal sdo dois: (i)
aplicar o framework para constatar caracteristicas de portabilidade entre dominios da PBE,
uma vez que o mesmo ja foi utilizado no dominio Médico (ver Capitulo 5); e (ii)) com o
framework e a abordagem metodolégica propostos, validar esta tese a partir do
desenvolvimento do protétipo implementado e seu uso para testes com dados reais. Varas
criminais do Tribunal de Justica de Pernambuco fazem parte do ambiente investigado.

Na Secdo 7.1, é apresentada uma visdao geral do Sistema de Justica Criminal. Por
sua vez, na Secdo 7.2, sdo mostrados como o framework ECoCADe e a abordagem
metodoldgica foram aplicados no Subsistema de Penas Alternativas. Uma sec¢do de

comentarios sobre o estudo de caso aplicado encerra o capitulo.
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7.1 A Justica Criminal

O sistema de justica criminal brasileiro pode ser delineado pela seguinte classificacdo: o
modelo cldssico criminal baseado em privacdo de liberdade, com penas impostas contra
individuos de alto potencial ofensivo; e o modelo para infragdes de menor e moderado
potencial, que prevé penas alternativas em vez de prisao (Gomes, 2008). Os objetivos do
sistema sdo: realizar julgamento de crimes, designar instituicdo para cumprimento da pena
e acompanhar a execuc¢do penal. O Juizado Especial Criminal (JEC), as Varas de Crime
Comum (VCC) e de Execugdes Penais (VEP)IS, sdo oOrgdos representantes do Poder
Judicidrio que atuam para atingir estes objetivos.

Crimes de alto e moderado potencial ofensivo (por exemplo, homicidio, porte de
arma ilegal) sdo julgados pelo juiz da VCC. Se a sentenca condenatdria indica a privagdo de
liberdade entre 2 e 4 anos, o juiz pode converté-la para uma pena alternativa, se o réu
preenche certos requisitos (ser réu primdrio, crime sem conotacdes de violéncia, etc.). Neste
caso, a sentenca substitutiva de direito € declarada e dirigida ao juiz da VEP que ¢é
responsdvel pela designacdo de atividades e instituicdo de servico para execugdo de
penalidades alternativas. Em crimes de alto potencial ofensivo, envolvendo sentengas
condenatdrias superiores hd 4 anos, o réu € encaminhado a uma instituicio penitencidria
para ser acompanhado pelo juiz da VEP. Quando o crime é de menor potencial ofensivo
(contravencao, acidente de veiculo, por exemplo), cuja sentenga indica pena inferior a 2
anos, € de responsabilidade do juiz do JEC realizar o julgamento e designar atividade e
instituicdo de servigo para o ofensor. E papel do juiz da VEP monitorar todas as execucdes
destas sentencas. Situagdes excepcionais que ocorrem durante a execugdo penal sdo tratadas
na VEP (e.g. descumprimento de sentenca, suspensio da sentenga por motivo de sauide).

E percebido que no ambiente de Justica Criminal brasileiro, a quantidade de
informacdo digital estd crescendo muito a cada ano'® (Gomes 2008). Além da caracteristica

da presenga de casos complexos, o Subsistema de Penas Alternativas foi escolhido para

'8 Poucos féruns detém vara exclusiva para penas alternativas (VEPA), como em Porto Alegre e Recife.

" O relatério da Comissdo Nacional de Penas Alternativas do Ministério da Justi¢a brasileiro mostra um
aumento de 200% em penalidades de 2002 até 2006 (de 21.560 para 63.457 casos). Em junho de 2007,
301.402 novos casos foram registrados e, no final daquele ano, 422.522 pedidos de penas alternativas tinham
sido realizados no pais (Gomes, 2008).
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estudo de caso devido a interoperabilidade entre juizes no processo de tomadas de decisao e
também a este crescimento de informacgdes digitais, tornando-o apropriado ao uso de
contexto como mecanismo para filtragem de conhecimento juridico em suas bases. Além
disso, o subsistema atua com Justica Restaurativa e Justica Terapéutica, temas inerentes a
Preven¢do ao Crime Baseado em Evidéncias, tornando-se terreno fértil para aplicagdes de
programas de intervengdes centrados em provas cientificas visando evitar reincidéncia

criminal®’.

7.2 Evidéncias, Contexto e Casos no Subsistema de Penas

Alternativas

Esta secdo apresenta a andlise de requisitos e aplicacdo do framework ECoCADe para o
Subsistema de Penas Alternativas da Justica Criminal. Além disso, é apresentado um
protétipo implementado com testes de casos reais coletados no dmbito do poder judicidrio
dos Tribunais de Justica Estadual de Pernambuco e Justica Federal no Rio Grande do

Norte, servindo como validacdo desta tese.

7.2.1 Funcionalidades e Requisitos

A modelagem das funcionalidades do Subsistema de Penas Alternativas € apresentada na
Figura 7-1 em um diagrama de casos de uso da UML. Ela contempla o processo geral de
tomada de decisdo judicial. Os atores do sistema sdo: (i) juizes que julgam casos (do
Juizado Especial Criminal e da Vara de Crime Comum) e que acompanham a execucdo da
pena (da Vara de Execucdes Penais); (i1) participantes do fato juridico (ofensor e vitima); e
(ii1) assessor judicidrio.

Os principais casos de uso foram construidos apds analise do conjunto de tomadas
de decisdo individualizadas no ambito do dominio pesquisado e em concordancia com o
modelo de fases de Simon, assim mapeados: (i) Entende fato juridico, que corresponde a
fase Inteligéncia; (ii) Busca fatos juridicos similares, Busca por instituicoes, e Pesquisa e

avalia evidéncias, que estdo associados a fase Concepcdo; (ii1) Realiza julgamento,

20 . . . .
Cortes Norte-americanas tem atuado com ‘“‘sentenciamento baseado em evidencias” (Warren, 2007). No
Brasil, as cortes ainda nao se manifestaram acerca dessa possibilidade.



Designa atividade e institui¢cdo, além de Designa programa de intervengdo, que dizem

respeito a fase Escolha; e (iv) a fase Implementagdo e Avaliacdo serviu de espelho para os

casos de uso Execugdo penal e Avaliagdo.
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Figura 7-1 Diagrama de casos de uso do Subsistema de Penas Alternativas da Justi¢a Criminal.

Juizdo JEC Juiz da VCC



86

O caso de uso Entende fato juridico tem a fun¢do de identificar o problema e seu
autor. Atividades relativas a coleta de dados do caso (dados do ofensor, da vitima,
circunstancias do fato, etc.) e de documentos anexados a partir de provas testemunhais e
materiais, complementam o caso de uso. Provas solicitadas por juizes sdo documentadas
pelo assistente judicidrio e encaminhadas para anélise do solicitante que ird julgar o caso.

Os casos de uso estabelecidos para corresponder a fase Concepg¢do visam obter
alternativas de solugdo, que sao vistas separadamente, com os seguintes objetivos: (i) Busca
fatos juridicos similares — para encontrar histéricos criminais e fatos similares ao novo fato,
com objetivo de apoiar julgamento; (ii) Busca por instituicoes — para obter institui¢des que
serviram (ou servirdo) de execucdo de penas alternativas, visando apoiar a designagdo de
atividade e instituicdo que estejam de acordo com perfil e preferéncias de um ofensor do
novo caso; e (iil) Pesquisa e avalia evidéncias - quando da necessidade de aplicar
evidéncias utilizadas na organizacdo ou para implantar programas de interven¢ao baseados
em evidéncias pioneiros.

Os casos de uso a seguir estdo associados a fase Escolha: (i) Realiza julgamento —
onde sentencgas recuperadas no caso de uso Busca fatos juridicos similares servem para
auxiliar na construcao do julgamento motivado por um novo fato juridico apresentado; (ii)
Designa atividade e instituicdo - semelhante tratamento deve ser realizado com tomada de
decisdo acerca da designacdo de atividade e institui¢do de tratamento penal, para onde o
autor do fato é encaminhado, a partir do resultado obtido no caso de uso Busca por
instituigcoes; e (ii1) Designa programa de intervengdo — estabelece atividades adicionais ao
cumprimento da pena que servem de apoio para evitar a reincidéncia criminal e facilitar a
re-socializac@o de ofensores, considerando suas preferéncias registradas.

O caso de uso Execugdo penal é acionado em iteragdes até o término de execucao
da pena. Excepcionalidades ocorridas durante a execucdo penal sdo tratadas nos casos de
uso Descumprimento e Suspensdo da pena. Por sua vez, o caso de uso Avaliacdo serve para
registrar a andlise de resultado da aplica¢do da pena e das tomadas de decis@o do processo
decisorio.

Conforme percebido, aspectos de extensibilidade do framework foram explorados

no dominio pesquisado, a partir dos casos de uso Busca por instituicoes e Designa
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atividade e institui¢cdo, além de tratar excecdes presentes em Descumprimento e Suspensdo

da pena.

Como exemplo de requisitos preliminares, ao analisar o caso de uso Busca fatos

Jjuridicos similares, estes ficaram assim estabelecidos:

R1

R2

R3

R4

o juiz deve informar palavras-chave acerca do fato juridico e, opcionalmente o
nome do ofensor (visando obter reincidéncia criminal) para encontrar sentencas
de problemas similares;

0 juiz pode opcionalmente filtrar casos através de elementos contextuais: (i)
informando uma especialidade prevista no dominio (visando recuperar somente
casos solucionados por juizes da especialidade informada, considerando que o
default € utilizar a mesma especialidade do usudrio), (ii) indicando opcdes de
situagdo do problema de caso (solucionado, em andamento ou arquivado), (iii)
de sua complexidade (alta, moderada e baixa), e (iv) do grau de sucesso da
execugdo penal (alto, moderado e baixo);

casos devem ser identificados de acordo com palavras-chave e informacdes
contextuais fornecidas;

um ranking de casos classificados, em ordem decrescente, de acordo com a
medida de similaridade calculada entre palavras-chave da consulta e casos da

base, deve ser apresentado ao juiz.

7.2.2 Aplicando o Framework ECoCADe nas Penalidades Alternativas

Inicialmente, cada caso de uso corresponde a uma tarefa, a partir da qual foi identificado

seu correspondente foco, como mostra a Tabela 7-1.

As

diagramas

investigacOes dos focos subsidiaram a constru¢do de seus correspondentes

de classes; assim como, o conjunto de focos investigados auxiliou no projeto

arquitetural para o Subsistema de Penas Alternativas.



Tabela 7-1 Focos identificados correspondentes aos casos de uso.
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Caso de uso Fase processo Foco Papel juiz
Entende fato juridico Inteligéncia Fato juridico do ofensor Analista
Busca fatos similares Concepcao Descricdo e circunstancias do fato juridico, e Designer

reincidéncia criminal (nome do ofensor)
Realiza julgamento Escolha Sentencas juridicas (principal); fato juridico e Julgador
perfil do ofensor - conduta e comportamento,
além de provas anexadas (secundario)
Busca por instituigdes | Concepcao Dados pessoais e perfil do ofensor - bairro Designer
residencial e bairro de trabalho, além de
habilidades. Prioridade: Base de Casos. Opg¢ao
secunddria: Banco de Dados (arquivo Institui¢do)
Determina atividade e | Escolha Bairro, atividades e nome da instituicdo Designador
institui¢cdo
Pesquisa e avalia Concepcao Documento com evidéncias. Prioridade: Base de Designer
evidéncias Casos / Banco de Dados (arquivos
DocumentoPesquisado e Evidencia). Op¢ao
secunddria: Internet
Designa programa de Escolha Programa baseado em evidéncia, perfil e Designador
intervencao preferéncias do participante (ofensor ou vitima)
Execuciao penal Implementacdo | Descri¢@o do resultado (principal); excegdo e Monitor
e avaliacdo conseqiiéncias (secunddrio)
Avaliacao Implementacdo | Avaliagdes do resultado e do desempenho do Analista

e avaliacdo

préprio juiz

Aplicacao do Subframework ModECoCa

Foi aplicado o subframework ModECoCa e tornou-se conveniente compor os casos de uso

modelados em diagramas de classes para trés grupos: G1) integrando os casos de uso

Entende fato juridico, Busca fatos juridicos similares, Realiza julgamento, Busca por

instituicoes e Designa atividade e instituicdo; G2) compondo casos de uso Pesquisa e

avalia evidéncias e Designa programa de intervencdo; e G3) acompanhamento da pena

com avaliacdo para casos de uso Execucdo penal e Avaliagdo.

G- Entender fato juridico e tomar decisdes baseadas em casos

A Figura 7-2 mostra o diagrama das classes necessdrias para apoiar atividades do primeiro

grupo de casos de uso.
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* Prova OrgaoEmissor | [ <<ec>>D
Anexada Nome:String significa
<£ Endereco:String | | elemento
c 1 contextual
aso ProvaTestemunhal ProvaMaterial )
Criminal nome: String coleta: String emite
dataTestemunho:Date relatorio: String Vitima
depoimento: String dataConclusao: Date *
referencia _ investigador: String l
. <<EntidadeContextual>>
FatoJuridico
Julgamento descricao : string . . <entidadeContextual>
sentenca: String circunstancias: string 1. motivado 1 Participante
criterio: String <<ec>>complexFato:String nome : String
<<ec>> ] <EntidadeContextual> dataNasc: Date
sitFato <<gc>> Ofensor sexo: Boolean '
<<ec>> reincidencia o en_derecoRes:_Strlng
<<ec>>risco:String bairroRes: String
complexJulg .
d enderecoTrab: String
Designacao Instituicao bairroTrab: String
atividade : String nome : String conduta : String
dias : String * 1 endereco : String comportamento : String
horalnicio :Time dirigida bairro: String necessidades: String
horaFim : Time ativitidades : String <<ec>>habilidades: String
Programa:[1..6]: TipoPrograma programa:[1..9]: TipoPrograma <<ec>>disponibilidade:String

Figura 7-2 Diagrama de classes para tomadas de decis@o baseadas em casos.

Foram identificadas as seguintes entidades e elementos contextuais:

1. habilidades (Participante) - representa as habilidades do ator (perfil), e € usado
para encontrar afinidades mutuas com programas bdsicos de apoio no Forum (renda p.ex.);

2. disponibilidade (Participante) - registra as preferéncias de disponibilidade,
relacionando dias e hordrios. Um participante com um bom quadro de disponibilidade tem
mais alternativas e maiores chances de realizar a execucdo penal estabelecida pelo juiz;

3. afinidadeEspecialista (Juiz) - identifica relagcdo de especialidade do perfil do juiz
sobre determinada matéria (p. ex. crimes contra a crianca). Ele ajuda a identificar
afinidades mutuas entre juizes e em recuperacdo de temas de mesma natureza (pedofilia, p.
ex.);

4. reincidencia (Ofensor, FatoJuridico) - indica se o ofensor € réu primdrio ou ndo.
Esta informacdo (automaticamente derivada) € crucial para sentenciar corretamente novos
julgamentos;

5. risco (Ofensor) - se trata das avaliagOes juridica e psicossocial (perfil). Dados de
comportamento, conduta, descricdo do fato e sentencas proferidas, especialmente para
casos reincidentes, sdo elementos para mensurar o grau de risco;

6. complexFato (FatoJuridico) — ele deve representar o grau de dificuldade que o

juiz encontrou para entender o problema. E algo subjetivo e deve considerar o nimero de
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recursos utilizados, o nimero de delitos ocorridos, a auséncia de solugdo disponivel, dentre
outras peculiaridades. Fatos recorrentes podem aumentar sua complexidade;

7. complexJulg (FatoJuridico, Julgamento) - vem de uma avaliacdo juridica
(definida pelo usudrio). Ele deve representar o grau de dificuldade que o juiz teve na
resolugdo do caso;

8. sitFato (FatoJuridico, Julgamento) — € elemento consultado. Indica se o

problema estd em andamento, solucionado ou arquivado.

A seguir, apresenta-se uma descri¢do sistemdtica do diagrama de classes da Figura

7-2, para cada foco investigado.

Entendimento do Fato Juridico
Inicialmente, o fato € instanciado na classe FatoJuridico, sendo posteriormente
encaminhado a um juiz (VCC ou JEC), registrado na classe Juiz. FatoJuridico é classe
componente de CasoCriminal.

Provas s@o representadas na classe ProvaAnexada, que € especializada em
ProvaMaterial e ProvaTestemunhal, estando agregada a classe CasoCriminal.
Depoimentos (de testemunhas, do réu, etc.) sdo instanciados em ProvaTestemunhal,
enquanto que resultados de exames, tal como corpo delito e combustdao de pélvora, deve
residir em ProvaMaterial, desde que eles tenham sido coletados, examinados, e expedido
relatdrios de andlises por 6rgdo competente registrado na classe OrgaoEmissor.

Os dados pessoais do ofensor e aspectos psicossociais (conduta social e
comportamento) sdo representados na subclasse Ofensor. Em vdérios casos, a presenca de
vitima ocorre. Assim, Vitima e Ofensor sdo especializacOes da classe Participante.

Para auxiliar no entendimento do problema, o juiz deve observar: (i) a
caracterizac¢do do problema, através da constitui¢do do fato e das circunstancias envolvidas,
(i1) o perfil do ofensor, considerando-se possibilidade de sua reincidéncia criminal, e (iii) as
provas coletadas. Ao final, a declaracdo do fato juridico original pode ser modificada ou

ndo, e a complexidade do problema pode ser mensurada.



91

Busca por sentencas juridicas em Base de Casos da organizacdo

Conforme ja mencionado através de requisitos preliminares, o juiz informa palavras-chave
do fato juridico e, opcionalmente o nome do ofensor, visando encontrar sentencas para
fatos similares e reincidéncia criminal.

A atividade de recuperagdo € feita exibindo um ranking de casos para que o juiz
analise sentencas de fatos similares e os antecedentes criminais do ofensor, se houver. A

selec@o de casos com sentengas candidatas a solucao do novo caso finaliza a etapa.

Julgamento criminal

O foco sdo as sentencas encontradas na fase anterior para serem analisadas em conjunto

com o fato juridico, as provas coletadas, o perfil e reincidéncia (se houver) do ofensor.
ApOs esta andlise, a decis@o deve ser tomada informando também os critérios de sua

escolha. Os dados sao instanciados nos atributos sentenca e criterio da classe Julgamento.

Os possiveis critérios sdo: legislacdo, jurisprudéncia e doutrina. Assim, no atributo criterio

deve ser referenciada a lei, identificacdo de caso de jurisprudéncia ou autor, ano e editora

do livro doutrindrio aplicado, respectivamente.

Busca para designar atividade e instituicdo de servico para penas alternativas

Primeiramente, recuperam-se dados pessoais do ofensor (data de nascimento, sexo,
endereco residencial, p.ex.) e coleta suas preferéncias (bairro da institui¢do para cumprir
pena, hordrio de preferéncia, etc.).

A busca € realizada na Base de Casos, visando encontrar mesma atividade em uma
institui¢do no mesmo bairro de residéncia (ou de trabalho) do ofensor?’.

As instituicdes e suas atividades disponiveis sdo analisadas, selecionando-se as

possiveis candidatas.

2l Como opgdo secunddria, pode ser realizada uma busca confrontando valores do atributo atividades da
classe Instituicao com o atributo habilidades da subclasse Ofensor (herdada de Participante), e considerar,
também, que a instituicdo deve estar no mesmo bairro de residéncia (ou de trabalho) do autor do fato juridico.
Esta opg¢ao € vidvel quando hd poucos casos na base.
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Designacdo de institui¢do e atividade de servigo da pena alternativa
Atividades das institui¢des encontradas na fase anterior sdo avaliadas, sendo escolhida a
mais adequada. As prioridades para selecdo sdo: 1°) a proximidade entre local de residéncia
(ou de trabalho) e endereco da instituicdo (atributos bairro de Ofensor e Instituicao); e 2°)
uma das habilidades do ofensor estar disponivel no quadro de atividades da institui¢ao
(habilidades vs. atividades).

Desta forma, dados acerca da atividade designada, dias da semana e hordrios
(atributos horalnicio e horaFim) estabelecidos para o cumprimento da pena sio
instanciados na classe Designacao. Programas basicos de apoio ao ofensor (moradia, renda,

etc.) podem ser recomendados. A institui¢do designada serd associada a classe Designacao.

G2- Apoio a decisoes baseadas em evidéncias

O conjunto de classes envolvidas aqui € apresentado no diagrama da Figura 7-3.

<<ec>> Juiz <<ec>> similaridadeAssunto
significa . <<enumeration>>
elemento nome : String TipoPrograma
contextual | |login : String cidadania
| | password : String renda
assuntolnteresseSubject[1..9]: String educacao
<<elo>> | especialidade: String psicossocial Provedor
afijidadeEspecialista iquiatri . L
<<EntidadeCnntextual>> panu(ligtrlco EVldJuljldlca
o Participante moradia nome : String » <<ec>>
nsor e String homePage : String | qualidade
‘ dataNasc: Date
* : <<EntidadeContextual>>
<<ee>> 1..*| sexo: Booleap Vitima 1 ;
reincidencia | , conduta : String cohtem DocumentoPesquisado
decide motivado |comportamento : String localizacao : String
necessidades : String . titulo : String
* 1.* |<<ec>>habilidades : String - autor : String
. P . << >> .
Ty <<ec>>disponibilidade:String EntidadeContextual palavrasChave[1..9] : String
FatoJuridico

Evidencia /O :
. s publicacao: Date
descricao : 'strl.ng ‘ resumo : Strlmg ) | * |tipo: Estudo_Grau
circunstancias: string sugestaolnt : String - <<ec>>:amostra: String

<<ec>>comp]exFat9: 3' <<ec>>aplicabilidade:String <<ec>>acessibilidade:String
String - : _ <<ec>>validade:String
| <<EntidadeContextual>> [ ApoioOfensor | | <<ec>>relevancia: string
. IntervencaoRestaurativa = |programa[l..6]:TipoPrograma | .
origina descricao : String A
<<ec>>adaptabilidade:String | recupcra
1 <<ec>>seguranca String | ApoioVitima ‘

PesquisaJuridica | | <<ec>>expectativa:String | programaf1..3]: TipoPrograma | Busca
questao : String inicioValDoc: Date
tipo : TipoQuestao fimValDoc: Date
historico : String expressao : String
avaliacao: String 1 realiza 1..# | tipo: TipoBusca
sugestao : String

Figura 7-3 Diagrama das classes para tomadas de decisdo baseadas em evidéncias de pesquisa.
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A relacdo de entidades e elementos contextuais neste diagrama € a seguinte:
1. qualidade (DocumentoPesquisado, ProvedorEvidJuridica) - € derivado da associag¢do do
tipo de estudo com o provedor. Revisdo sistemadtica ou meta-andlise e as bases de dados da
Campbell Collaboration, quando combinadas, representam o mais alto nivel de qualidade.
2. validade (DocumentoPesquisado) - indica se o documento deve ser selecionado com
base em sua qualidade e rigor metodol6gico associado a questao confeccionada pelo juiz;
3. relevancia (DocumentoPesquisado) - indica se o conjunto de resultados no documento,
geralmente apresentado em forma estatistica, estd consistente e significante;
4. aplicabilidade (Evidencia) - indica se a evidéncia apresentada no documento € credivel
no contexto de outros conhecimentos, ou se tem utilidade pratica em geral;
5. amostra (DocumentoPesquisado) - denota aspectos contextuais sobre o estudo
apresentado e serve para combinar com informagdes contextuais do participante;
6. adaptabilidade (IntervencaoRestaurativa) - indica o grau de coeréncia na aplicacio da
evidéncia para com o perfil (incluindo habilidades) e preferéncias (disponibilidade) do
participante;
7. seguranca (IntervencaoRestaurativa) - indica a percentagem de seguranca que tem o
tomador de decisdo para aplicar a especifica evidéncia para com o participante;
8. expectativa (IntervencaoRestaurativa) - refere-se a porcentagem de apoio esperado do
uso da evidéncia em relagdo ao participante;
9. similaridadeAssunto (DocumentoPesquisado, Juiz) - é automaticamente derivado e
refere-se a similaridade entre palavras-chave de documento e assuntos de interesse do Juiz;
10. acessibilidade (DocumentoPesquisado) - menciona o grau de acesso a um documento.
Alguns sites exibem documentos na integra (concluido ou em andamento), enquanto outros
permitem que visualize apenas o protocolo de criacdo ou o resumo.

A descricao dos casos de uso referentes ao diagrama da Figura 7-3 € a seguinte:
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Busca por programas baseados em evidéncias de pesquisa

Evidéncias de pesquisa representam o foco central nesta etapa. No dominio juridico
criminal elas auxiliam fortemente na criagdo ou execucdo de programas com significativo
grau de sucesso no combate a reincidéncia criminal.

Sdo duas as modalidades de busca previstas. A primeira se dd por evidéncias ja
utilizadas no ambiente organizacional, permitindo-se aplicar mecanismos de filtragem a
partir de informagdes contextuais (ver atributos relevancia em DocumentoPesquisado,
aplicabilidade em Evidencia, seguranca e expectativa em IntervencaoRestaurativa).
Encontrando documentos com evidéncias em base local, avalia-se a sua aplicabilidade para
com o participante (ofensor/vitima), observando seu perfil e preferéncias.

A segunda requer pesquisa fora do ambiente organizacional. Nesta modalidade, os
passos da PBE devem ser seguidos. A formulacdo da questdo PICO se baseia em dados do
participante, as possiveis intervengdes (programas de aconselhamento de pais, iluminagao
publica, etc), comparacdo de intervencdes e resultados desejados. A questdo PICO e seu
tipo correspondente sdo instanciados na classe PesquisaJuridica. O atributo historico desta
classe deve incluir comentdrios sobre nimeros de documentos aceitos e rejeitados.

As buscas devem mencionar prazo de validade dos documentos desejados (inicio e
fim) para cada site consultado. Para a classe DocumentoPesquisado, os atributos
necessarios (além dos elementos contextuais) sdo: localizacao (URI/URL), titulo, autor,
palavrasChave, publicacao e amostra (inclui participantes, faixa etdria, aspectos
geograficos e temporais, etc.). Pesquisas em estudos secundarios devem ser realizadas nos
sites da Campbell Collaboration e Springer Verlag. Estudos primdrios serdo consultados
em sites de tribunais (federais ou estaduais) e em respeitadas revistas eletronicas do pais
(JusNavigandi, Associagdo Nacional de Justica Terapéutica, etc.). O valor do atributo
homePage é a referéncia para a classe ProvedorEvidJuridica que detém evidéncias.

Em relacdo a classe Evidencia, ela deve conter um resumo da evidéncia encontrada
e sugestdes de intervengdes contidas no documento. Sugerem-se coletar a melhor evidéncia

de cada site para posteriormente poder confrontar todas elas (escolha da solucao).



95

Designagdo de programa baseado em evidéncia
Deve-se escolher a melhor das alternativas de solug@o. Se a evidéncia escolhida € original
na organizagdo, serd requerido um protocolo para criagdo e manutencdo de um respectivo
programa para evitar reincidéncia criminal e re-socializagdao de participantes. Treinamento
de pessoal, infra-estrutura fisica, equipamento ou consultorias, podem ser necessarios.
Geralmente, tal programa ¢ implementado e mantido no Férum do Tribunal de Justica.
Dados relativos a pesquisa por evidéncias devem ser registrados nas classes
PesquisaJuridica, Busca, DocumentoPesquisado, Evidéncia e IntervencaoRestaurativa
(esta dltima registra a solug@o escolhida).

Caso o programa exista, cabe enviar o participante para aplicacdo do programa.

Programas bdsicos (ver enumeracao na Figura 7-3) envolvendo atividades tais como
desintoxicagdo devido ao uso de drogas, geracdo de renda ou palestras sobre educagdo e
cidadania, podem ser indicados ao participante apds andlise do juiz em conjunto com
auxiliares das dreas de servico social, psicandlise e psiquiatria. Estas atividades sdo
informadas nas subclasses ApoioOfensor ou ApoioVitima (esta udltima limitada aos

programas psicossocial, psiquidtrico e moradia).

G3- Acompanhamento da pena e avaliacdo de decisoes

Na Figura 7-4, é apresentado o diagrama das classes para execu¢@o penal e avaliagdes.

Caso
Criminal

<<EntidadeContextual>>

ExecucaoPenal [ Pesquisaluridica |
inicio:Date w
fim:Date | Aprendizagem | ?,uesf?‘ ‘(; ngt
descricao: String ipo : TipoQuestao

procedimentos: String historico : sting

avaliacao:String desempBaseCasos:String . s
Qe avaliacao: String

<<ec>>grauSucesso:String Stri

. . : y

motivoExcecao:String [Sugestao : String |

consequencias:String

comentarios: String

Figura 7-4 Diagrama de classes para a execugdo penal e avaliagdo de resultados.

Execucdo penal

O acompanhamento da pena € registrado na classe ExecucaoPenal. Primeiramente, sdo
instanciadas informacdes relativas a data de inicio da execug@o penal (atributo inicio). Para
o andamento normal, a execucdo se dd recebendo e registrando informagdes de boletins

mensais das instituicdes de servigos de penas alternativas (atributo comentario). Ao final da
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execuc¢do, um relatério € enviado sumarizando sua execucao (atributo descricao) e sua data
de finalizagao (atributo fim).

Porém, durante o periodo de execugdo, situacdes excepcionais podem ocorrer. Em
caso de descumprimento da pena, o juiz realiza as seguintes atividades: calcular detracdo
penal (tempo previsto menos o tempo cumprido) e aplica sentenca de prisao de acordo com
os dias faltantes para cumprimento da pena; registrando estas informagdes nos atributos
motivoExcecao e consequencias, para depois finalizar a execugdo. Para casos de suspensao,
o motivo € informado e o caso € desativado temporariamente (atributos motivoExcecao e
consequencias). Tao logo termine a suspensdo, o caso € reativado dando continuidade a

execucdo penal.

Avaliagdo das Tomadas de Decisdo
As classes envolvidas sdo ExecucaoPenal, Aprendizagem e PesquisaJuridica. Um conjunto
de atividades relativas a decisOes tomadas deve ser registrado.

Comentarios acerca de estratégias de solucdo (procedimentos, p.ex.), avaliagdo do
resultado da solucdo aplicada e o seu respectivo grau de sucesso, devem ser inicialmente
informados nos atributos e respectivas classes: procedimentos (Aprendizagem), avaliacao
(ExecucaoPenal) e grauSucesso (ExecucaoPenal). Dados estatisticos sobre recuperacio de
casos serdo instanciados no atributo historico, enquanto que a auto-avaliagdo do juiz
quando da pesquisa por evidéncias (grau de completude da questao PICO elaborada, grau
de conhecimento das fontes consultadas e tempo utilizado para encontrar a evidéncia) e
sugestdes para futuras pesquisas sdo instanciadas nos respectivos atributos avaliagcdo e
sugestao (PesquisaJuridica). No caso de buscas por caso, seu desempenho deve ser
instanciado no atributo desempBaseCaso da classe Aprendizagem. Um comentdrio final
acerca da experi€ncia sobre a aplicacdo da solucdo € desejavel e pode ser adicionada as
informacdes presentes no atributo comentarios da classe ExecucaoPenal.

No diagrama, o unico elemento contextual presente é grauSucesso na entidade

ExecucaoPenal.
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Representagdo do caso
As classes utilizadas para representar o caso juridico criminal em penas alternativas

apresentam-se na Figura 7-5.

i, Prova |* Caso .
Ofensor Vitima Anexada | <1 Criminal >—— Aprendizagem —‘

& / PesquisaJuidica

<<EntidadeContextual>>

Participante Julgamento <<EntidadeContextual>> <<EntidadeContextual>>
9 ExecucaoPenal Evidencia
A
<<EntidadeContextual>> o
FatoJuridico <<EntidadeContextual>>
i IntervencaoRestaurativa

Designacao

Figura 7-5 Classes para representar a estrutura de caso juridico criminal em penas alternativas.

FatoJuridico, Participante, Ofensor e Vitima sao relativas ao problema. A solugdo é
representada por Julgamento, Designacao, IntervencaoRestaurativa e Evidencia.
ExecucaoPenal diz respeito ao resultado, e Aprendizagem e PesquisaJuridica servem para
representar o aprendizado sobre o caso. Todos os atributos ja apresentados nas classes
envolvidas podem ser utilizados para tratar casos justificados por evidéncias ou tradicionais

(aplicando leis, doutrinas ou jurisprudéncias como justificativas de solu¢do).

Projeto Arquitetural utilizando o Framework ECoCADe
O projeto arquitetural para o subsistema citado apresenta-se nas trés camadas cldssicas
(apresentacdo, negdcio e dados) em conformidade com ECoCADe (Figura 7-6).

A camada de apresentacdo detém interfaces de recomendacdo entre os especialistas
do dominio (Juizes) e a aplicagdo do negdcio (penas alternativas), onde os dados sdo
alimentados e exibidos para auxilio nas tomadas de decisdes. Nesta camada, um navegador
(browser) € disponibilizado para os especialistas visando acesso a outros ambientes
computacionais, inclusive a Internet

Na camada de negdécio encontram-se quatro modulos para realizar as
funcionalidades do subsistema, além do mddulo principal (Controle). O objetivo do mddulo

Controle é coordenar a execuc¢do dos demais modulos e validar usudrios que devem acessar
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aplicacdes juridicas criminais, salvaguardando informacdes do tomador de decisdo que deu

entrada no sistema.

Especialistas % 7% %

Juiz do Juizado  Juiz da Varade Juiz da Vara de
Especial Criminal Crime Comum Execugbes Penais

Interface de Recomendacao

~=

0-Controle

|
|

$

3-Decisao
2-Busca Alternativas 3.1-Realiza | | 3-2-Designa
iulgamento atividade e
2.1-Busca e insituicao

fatos juridicos 3.3-Designa
1-Entende imil
ntend similares programa de
fato juridico L o
intervencao

2.2-Busca por
instituicoes 4-Acomp. pena e avaliacdao
4.1-Execugédo 4.2-
2.3-Pesquisa penal Avaliacao
] e avalia
evidéncias
'"te';"et Sistema
e outros de RBC
ambientes

Banco de Dados

Base de Casos
245€ g€ Las0s

Caso Justificado:
-forma tradicional
-por evidéncia

arquivos relativos a:

A Documentos
-o tomador de decisdo

com Evidéncias

-problema juridico
-dec. baseada casos
-dec. baseada evidéncia

Figura 7-6 Arquitetura do Subsistema de Penas Alternativas.

Os modulos acionados pelo médulo Controle estio compativeis com 0 processo
decisério de Simon (1960), e sdo assim caracterizados:

1. Entender fato juridico - O objetivo deste mddulo € disponibilizar aos juizes
consultas relacionadas ao fato juridico, além de permitir atualizacdo da descricdo e
do grau de complexidade do fato;

2. Buscar alternativas de solucoes - Este mddulo visa capturar alternativas de solucdes
para apoiar tomadas de decisdo. Entretanto, trés momentos diferentes designam

submoddulos especificos para encontrar alternativas de solugdes visando apoiar: (i) o



99

julgamento criminal, (i1) a designacdo de institui¢do para cumprimento da pena
alternativa, e (iii) a designacdo de programa de interven¢ao baseado em evidéncias;

3. Decisdo — Tem objetivos correspondentes ao mddulo anterior, sendo responsavel
por registrar informacdes das decisdes tomadas acerca de: (i) o julgamento
realizado; (ii) a institui¢do, com respectiva atividade, designada para o ofensor; e
(iii) o estabelecimento ou designacdo de programa de intervencdo para auxiliar
ofensores (ou vitimas de ofensores);

4. Acompanhamento da pena e avaliagdo de decisoées — Sao dois os objetivos: registrar
o monitoramento da execu¢do penal; e registrar procedimentos da solu¢do adotada

em conjunto com o auto-desempenho do tomador de decisao.

Na terceira camada encontra-se uma infra-estrutura computacional que responde
pelo gerenciamento e armazenamento persistente de dados, informagdes e conhecimentos.
A camada é composta de uma Base de Casos e de um Banco de Dados. A Base de Casos
contem casos solucionados de forma tradicional (referenciando leis, doutrinas e
jurisprudéncias) ou justificados por evidéncias de pesquisa. O Banco de Dados constitui
uma série de tabelas relativas a: tomadores de decisdo (Juiz); problema (FatoJuridico,
Participante, etc.), recursos adicionais (ProvaAnexada, ProvaMaterial, etc.), solu¢dao
(Julgamento, Designacao, etc.), a pesquisa por evidéncias (Busca, DocumentoPesquisado,
Evidencia, etc.), resultado (ExecucaoPenal) e aprendizagem (Aprendizagem, p.ex.).
Documentos contendo evidéncias de pesquisa residentes fora do ambiente da aplicacdo
também sdo representados na arquitetura visando designar elementos de recuperacdo de
informacdo a serem buscados. Estes documentos contemplam estudos primérios (série de
casos criminais, artigos publicados sobre especificos temas, p.ex.) e secunddrios (meta-
andlise e revisdes sistematicas com evidéncias).

Sao apresentados a seguir, maiores detalhes da funcionalidade dos médulos.

Modulo Entender fato juridico (M1)
Este moédulo realiza consultas a Banco de Dados local onde sdo acionadas opcdes de

processamento para: exibir o perfil do ofensor; apresentar relacio de links para documentos
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de provas anexadas ao caso; visualizar antecedentes criminais do ofensor; ou atualizar o

fato juridico e a indicacdo da complexidade do mesmo™.

Modulo Busca alternativas de solucoes: Submodulo Busca fatos juridicos similares (M2.1)

O submddulo Busca fatos juridicos similares (M2.1), numa primeira etapa, € ativado para
receber como entrada elementos que caracterizam a descri¢ao do fato juridico e o nome de
seu participante de um novo caso, visando recuperar casos com fatos juridicos similares.
Além disso, informagdes contextuais devem ser utilizadas como parametros para filtragem
dos casos recuperados. Sdo considerados pesos para descricdo do fato e para nome do
participante visando apresentar casos com reincidéncia criminal no inicio do ranking®. No
que diz respeito ao cdlculo de similaridade local, o peso associado a descricdo do fato,
aplica-se a similaridade entre conjuntos (Coeficiente de Jaccard, p.ex.), € para o peso

relativo ao nome, a similaridade do co-seno (cosine similarity).

Desta forma, o cdlculo de similaridade global é obtido pela seguinte equacdo:
SiI’I’ZGZObal - (Sim Localdescrigﬁo * Pesodescrigﬁo + Sim LOCalnome * Pes()n()me ) / (Pesodescrigﬁo +

Pesonome)-

Mecanismos de filtragem devem ser previstos e aplicados para a especialidade do
juiz, a situacdo e a complexidade do fato juridico.

Na segunda etapa de M2.1, é acionado o engenho de inferéncias do Sistema de
RBC. O resultado serd um ranking de casos contendo dados relativos ao fato juridico, seu
autor, julgamento e especialidade do juiz que julgou o fato, além da métrica de similaridade
calculada. O ranking sera apresentado em ordem descendente da medida de similaridade.

A terceira etapa em M2.1 serve para indicar os casos com melhores solugcdes

(julgamentos).

% 0 registro de dados processuais e anexagio de documentos serdo efetuados por um assistente judicidrio do
gabinete do juiz, a partir de um mddulo auxiliar projetado para este fim.

» Cf. orientagdo fornecida aos usudrios da aplicacdo, valores atribuidos aos pesos influem diretamente na
exibi¢do do ranking de casos, principalmente para as primeiras posi¢des. Como a reincidéncia criminal é
considerada algo grave, determinou-se para o nome do ofensor um valor de peso 2 ou 3 vezes maior que o
valor do peso para o fato juridico.
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Moédulo Busca alternativas de solugées: Submodulo Busca por instituicoes (M2.2)

De forma semelhante ao submédulo M2.1, Busca por instituicoes (M2.2) deve ser utilizado
pelo Sisttema de RBC. Porém, com o objetivo de recuperar casos para apresentar
institui¢des e atividades realizadas por ofensores com perfis similares ao do novo caso
apresentado. Para a primeira etapa, a identificagdo do autor (ou seu nome) € solicitada para
encontrar informacdes relativas ao participante do novo fato juridico no Banco de Dados.
As informagdes sdo exibidas em uma interface. Dados acerca das preferéncias do
participante, tais como disponibilidade e indicador de proximidade do local para
cumprimento da pena, e indicagdo(0es) do grau de sucesso de casos a recuperar, sdo
complementados nesta interface. Para busca do Sistema de RBC, bairro residencial, bairro

de trabalho e habilidades constituem os elementos basicos.

Para o cédlculo de similaridade local, a distancia Euclidiana deve ser aplicada para
bairro residencial e bairro de trabalho. Para habilidades, a similaridade entre conjuntos € a

mais apropriada.
Neste caso, fica estabelecida a similaridade global:

SimGlobal = (Sim Localpairro residencial * P€SOpairro residencial + Sim Localpairro de trabatho *
Pesopairro de trabatho + Sim Localhabilidades * PESOnabitidades) /  (PESObairro reidencial + P€SOpairro de trabalho +

Pesonabilidades )-

O grau de sucesso ocorrido durante a execu¢cdo penal € um dos mecanismos de
filtragem. Outro mecanismo requer procedimentos para filtrar casos recuperados que
estejam compativeis com preferéncias da indicagdo de proximidade de local (bairro
residencial ou bairro de trabalho). Em outras palavras, quando o participante indicar “ndo”
para cumprimento da pena préximo a residéncia, devem ser eliminados do ranking todos os
casos onde o bairro residencial do caso exibido € o mesmo bairro do participante (novo

caso). Tal procedimento é vélido para o bairro de trabalho™".

* Quando nenhum caso é encontrado, uma consulta a tabela Instituicao (a partir dos atributos nome, bairro e
atividades) pode servir para encontrar compatibilidade com os dados do ofensor, no que diz respeito as suas
preferéncias de proximidade de local - bairro residencial/trabalho - e de suas habilidades, visando o
cumprimento da pena. Isto ocorrerd para os primeiros casos instanciados na Base de Casos.
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Na segunda etapa de M2.2, o Sistema de RBC € acionado e apresenta um ranking de
casos contendo dados do participante, da designacdo (atividade, dias, etc.) e da instituicdo
designada (nome, bairro, etc.)

Para a terceira etapa, indicam-se as melhores instituicdes e atividades do ranking,

apos filtragem.

Modulo Busca alternativas de solucdes: Submodulo Pesquisa e avalia evidéncias (M2.3)

Neste submodulo, duas opgdes de processamento sdo possiveis. A primeira se dd através de
processamento em um Banco de Dados no seio organizacional. Primeiramente, o
submddulo deve capturar palavras-chave para pesquisar documentos com evidéncias
desejados. Em seguida, deve acessar a classe DocumentoPesquisado, efetuando célculo de
similaridade entre as palavras capturadas e o atributo palavrasChave de
DocumentoPesquisado (neste caso, a aplicacdo da formula do co-seno € indicada).
Informagdes contextuais tais como indicadores de relevancia e aplicabilidade, ou
percentuais de seguranca e de expectativa, podem ser confrontadas com valores de tabelas
do Banco de Dados (DocumentoPesquisado e Evidencia, neste exemplo) para filtrar
documentos com evidéncias ja analisados. Na tltima etapa, serdo exibidos dados do

documento e da evidéncia encontrados.

Na segunda op¢do de processamento, sites de provedores de evidéncias serdo
pesquisados (primeira etapa), sendo analisadas e extraidas informacdOes para serem

instanciadas no Banco de Dados local (segunda etapa).

Modulo Decisdo (M3)

Este médulo estéd associado ao resultado da execucdo do médulo Busca Alternativas (M2).
Trés submoddulos estdo disponiveis para instanciar dados relativos a cada decisdo tomada
nos submodulos descritos anteriormente.

O subméddulo Realiza julgamento (M3.1) tem como finalidade instanciar a sentenca
judicial na tabela Julgamento, bem como o critério adotado para esta decisdo (legislacdo,
p.ex.). Por sua vez, em Designa atividade e instituicio (M3.2), o objetivo € registrar
informagdes em Designacao. Para o submddulo Designa programa de intervencao (M3.3),
tabelas envolvendo a busca por evidéncia sdo atualizadas a partir da escolha da melhor

evidéncia de pesquisa encontrada. A descricdo do programa de interven¢do, bem como a
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indicacdo de programas bdsicos de apoio ao ofensor (ou apoio a vitima), devem ser
registrados nas tabelas InterevencaoRestaurativa e ApoioOfensor (ou ApoioVitima),

respectivamente.

Modulo Acompanhamento da pena e avaliacdo de decisoes (M4)

Dois submoédulos estdo presentes neste utltimo mddulo. O primeiro, Execucao penal, é
constituido de trés etapas. A primeira tem a finalidade de registrar o inicio da execucdo da
pena; a segunda € voltada para descrever comentdrios sobre o acompanhamento da pena
(quer em situacdo normal quer excepcional); e a terceira tem o proposito de registrar o
término da execu¢do penal e comentdrios do resultado. Situacdes excepcionais requerem
novas opg¢oes de processamento para instanciar informagdes relativas a: descumprimento ou
suspensdo da execug¢do penal; ou comentdrios adicionais acerca da designacdo de
programas de intervencao baseados em evidéncias.

O segundo submoédulo, denominado Avaliacdo, tem dois objetivos: (i) fornecer
informacgOes para facilitar a aprendizagem (procedimentos de solucdo, busca por casos,
histérico da busca por evidéncias e sugestdes para futuras buscas por evidéncias); e
registrar as avalia¢des das tomadas de decis@o (avaliagdo da execugdo penal e seu indicador

de grau de sucesso, além da avaliacdo de auto-desempenho tratando de evidéncias).

7.2.3 Protétipo Implementado

Um abrangente protétipo do Subsistema de Penas Alternativas da Justica Criminal foi
desenvolvido para implementar as funcionalidades do susbsistema e servir para comprovar
a aplicabilidade dos conceitos e elementos especificados do framework ECoCADe, estando
em conformidade com a abordagem metodoldgica de apoio a decisdo apresentada no
Capitulo 6. Todos os médulos do projeto arquitetural apresentado no item anterior foram
contemplados neste prototipo.

A base de casos foi criada a partir de processos criminais reais (aproximadamente
uma centena) coletados na Vara de Execu¢do de Penas Alternativas do Tribunal do Estado
de Pernambuco (TJPE) do Férum da Comarca de Recife. Um especifico caso foi coletado
no Tribunal de Justica Federal em Natal. Os juizes cadastrados no Banco de Dados t€ém

b (13 29 2

diferentes especialidades (“roubo”, “homicidio”, “infracdes de transito”, “crimes contra a
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mulher”, etc.). Os principais documentos com evidéncias foram obtidos dos sites da
Campbell Collaboration e Springer Verlag.

Ap6s pesquisas por software com o modelo RBC, adotamos o framework JColibri,
versao 2.0, que é open source, contempla o ciclo basico de processamento de RBC, e inclui
recuperacdo baseada em filtro (FilterBasedRetrievalMethod) para casos que satisfazem
uma consulta em um subconjunto de linguagem SQL. Jcolibri é implementado na
linguagem Java e tem alto potencial para as seguintes expansdes: inclusdo de thesaurus,
pesquisas textuais, buscas semanticas, formatagdo de casos utilizando técnicas de extracao
de informacdo, dentre outras vantagens (Bello Tomas et al., 2004).

O prototipo foi desenvolvido em linguagem Java, em plataforma eclipse com
hibernate (Hemrajani, 2010), sendo esta escolhida por ser uma linguagem bastante
conhecida no mercado e ter considerdvel aproveitamento de mao-de-obra, e também por
interagir com o framework de software Jcolibri.

Para o armazenamento da Base de Casos do sistema RBC e do Banco de Dados, foi
utilizado o Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional PostgreSQL 8.2. Algumas
especificidades dos modulos foram traduzidas em blocos de instrugdes na linguagem
PL/pgSQL e armazenados em Stored Procedures (Blum, 2007).

Na Figura 7-7 apresenta-se um Diagrama de Componentes para atender as
funcionalidades do protétipo implementado. O ponto de partida € o executdvel
controlepenalt.jar, gerado pelo compilador Java, que acessa tabela PostGreSQL (Juiz) para
autenticacdo de usudrios e ativar outros médulos .jar.

O componente entendefato.jar € responsavel por acessar tabelas de Banco de Dados
relativas ao novo fato juridico (FatoJuridico, ProvaAnexada, etc).

Os componentes buscafatosim.jar € buscainst.jar, acionados pelo componente
buscaaltsol.jar, sdo responsdveis por ativar o JColibri (a partir do componente
je21’olibri2.jar), para a recuperagdo e apresentacdo de casos obtidos da Base de Casos
PostGreSQL. Na necessidade de encontrar evidéncias, o componente pesqgevidencias.jar
tem dois conjuntos de responsabilidades: (i) recuperar e apresentar dados de tabelas
PostGreSQL  relativos a documentos com evidéncias (DocumentoPesquisado,

ProvEvidJuridica, p.ex.), e (i1) apresentar enderecos de paginas HTML presentes na tabela
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ProvEvidJuridica; ativar um browse para acessar paginas de provedores de evidéncias, e

gravar informagdes extraidas da Internet no BD PostGreSQL.

pesqevidencias.jar

entendefato.jar Index.html

Tabelas
PostGreSQL

buscaaltsol.jar |-

T Pesquisar

buscafatosim.jar

buscainst.jar

controlepenalt.jar Base de Casos

PostGreSQL

julgamento.jar

desigativinst.jar |-

decisao.jar

jeolibri2 jar

acpenaavaldec.jar,

desiginterv.jar

Figura 7-7 Diagrama de Componentes do protdtipo para o Subsistema de Penas Alternativas.

Os componentes julgamento.jar, desigativinst.jar e desiginterv.jar, uma Vvez
invocados pelo componente decisao.jar, tem responsabilidades de acionar o framework
JColibri para instanciar conhecimentos na Base de Casos de acordo com especificas
funcionalidades de seus moddulos (julgamento, designacdo de atividade e instituicdo, e
designagdo de intervencao evidencidria, respectivamente).

O ultimo componente, acpenaavaldec.jar aciona o JColibri para gravar na Base de

Casos informagdes relativas ao acompanhamento da pena e avaliagdo de decisdes.

7.2.4 Testes

Devido a dindmica proporcionada pela integracdo de RBC com PBE considerando contexto

no subsistema pesquisado, foi conveniente realizar testes em quatro etapas.
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Nas trés primeiras etapas os casos reais foram coletados e instanciados em bases
locais. Em cada etapa, um problema considerado complexo, em concordancia com a
opinido de especialistas do dominio, foi escolhido para testar mdédulos do protétipo.
Algumas adaptacdes foram realizadas. O primeiro caso trata-se de um caso especial do
Tribunal de Justica Federal do Rio Grande do Norte, de forte repercussdo nacional,
disponivel na Internet25, e 0os demais sdo oriundos do TJPE, assim referenciados:

Caso 1 — “caso Estela Taques”, acerca de trafico internacional de drogas, cuja
pena prevista ndo se adéqua a penalidade alternativa, porém foi
revertida pelo juiz para esta modalidade;

Caso 2 — caso com vdrios delitos - porte ilegal de arma com furto de veiculo,
seguido por acidente a um pedestre;

Caso 3 — caso inédito com caracteristicas de agressdo a vitima portadora de

sindrome de panico, necessitando de apoio psicolégico e psiquidtrico.

No primeiro caso, o objetivo é demonstrar a complexidade do problema a partir da
diversidade de recursos utilizados, visando entender as causas que a ré foi levada a cometer
o delito. Os componentes controlepenalt.jar, entendefato.jar, decisao.jar e julgamento.jar
foram utilizados. O componente jcolibri2.jar foi utilizado apenas para gravacao do caso.

No segundo caso, sdo exibidas diversas sentengas (recursos para solugdo)
aumentando a complexidade de solucdo. Com mecanismos de filtragem usando elementos
contextuais, reduziu-se a complexidade de solucdo, viabilizando uma decisdo mais agil.
Neste caso, componentes relativos a recuperacdo de casos antepassados para solugdo do
problema foram acionados, a saber: buscaaltsol.jar, buscafatosim.jar, julgamento.jar,
buscainst.jar e desigativinst.jar. Um dos objetivos deste caso foi testar, também, o

framework JColibri, no que diz respeito ao seu principal processamento - a atividade

Retrieve de RBC - adaptado para as penas alternativas (componente jcolibri2.jar).

O terceiro caso apresenta a proposta de uma interveng¢do baseada em evidéncias
encontrada no site da Springer Verlag devido a auséncia de solugdes para tratar uma
vitima. A possibilidade de reuso de evidéncias em base local € explorada. Este caso

apresenta uma nova modalidade, encontros face-a-face da justica restaurativa, na qual uma

% {ntegra da sentenca em www.georgemlima.xpg.com.br/trafico.doc
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vitima que sofreu um assalto com arma de um agressor alcodlizado, recebe apoio. Ele é
justificado na drea de prevencdo ao crime porque muitos dos ofensores presentes sofreram
violéncia no passado e vitimas de crime podem se tornar criminosos no futuro (Sherman et
al, 2005). Os componentes executados foram: buscaaltsoljar, pesqevidencias.jar,

decisao.jar, desiginterv.jar e jcolibri2.jar (para gravar o caso).

Testes de forma unitdria foram aplicados a todos os componentes do protétipo.
Numa quarta etapa, o componente acpenaavaldec.jar foi incorporado para a realizacdo do
teste de integragcdo englobando os trés casos selecionados, cujo resultado foi satisfatorio e
propiciou a producdo de um artigo cientifico (Lopes et al., 2010b) a ser publicado em
importante meio de divulgacdo da darea computacional (Springer Verlag). Acerca da
aceitabilidade do usudrio quanto ao prototipo, seguiu-se a idéia de testes de aceitagcdo
orientados a exemplos™, onde ao fim de cada etapa faz-se uma apresentagdo do que foi

executado, e discute-se a coleta de dados para a etapa subseqiiente, junto aos usudrios.

Caso 1 - Trafico internacional de drogas

O “caso Estela Taques” é motivado pela prisdo da ofensora que transportava drogas
(maconha e ecstasy) da Holanda para o Brasil. Inicialmente, o juiz aciona o mddulo
Controle (a partir do componente controlepenalt.jar) e é apresentada uma interface de
autenticagdo (Figura 7-8a) visando validar o usudrio e recuperar dados para posterior uso de
mecanismos de filtragem com informagdes contextuais. Em seguida, € apresentado o menu

principal (Figura 7-8b) para se comunicar com os demais modulos/submddulos.

| £ Contrale EI@ |£/ Controle EI@
Entende Fato Juridico | Busca Alternativas Decisdo AcompanhamentolAvaliagio
Autenticacdo Consultar Perfil do Ofensor
) - Consultar Provas
R V=i Jambo Consultar Antecedentes Criminais
Senha seeeee Atualizar Fato Juridico

Figura 7-8 Interfaces do mddulo Controle: (a) autenticagdo de usudrios, e (b) menu principal.

% Ver artigos disponiveis em  http://www.infoq.com/br/news/2009/01/acceptance-testing e
http://lisacrispin.blogspot.com/2008/09/agile-acceptance-testing.html
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Para investigar as causas do delito, o médulo Entende fato juridico (M1) € acessado.
A opcao Consultar Provas obtém indicacdes da localizagdo das provas materiais e

testemunhais de defesa e de acusacdo (ver hiperlink), cuja relacdo apresenta-se nas Figuras

7-9a e 7-9b%".

| £:| Prova Material Anexada E@

Ofenzor ET
| | Prova Testemunhal Anexada = || E ||| ||| Depoente Endereco depoimento
Dfenzor  |ET Lhd bR c:heusD ocumentoshSequndat ara Cazar o
b aterial  |MDMA - metilenodioximetanfetaming (ecstasy] cusacaciL M
Endereca | Lo eusDocumentostS equnday’arah Caso?ah LB cMeuwzDocumentoshSequnday arahCasoFBY
do Laudo | ecstasy acuzacaoiLB
kiaterial  |Cannabis Sativa Linneu [maconhal FRCP cMeusDocumentoshSequnda arahCazor 3y
acyzacaohFRCP
. '
Enderecu i A A L AFS o WMeusDocumentos S equnday arat Cazo  Eh
o Laudo |maconha
defesalFS
Hlei=e] MJES o eusDocumentosh S equnday arat CazoFEh
Endereco defezatbJkS
do Laud
o -aum AS cMeusDocumentoshS equndat ara CasodBh

defeza'hs

ABEBMM oM eusDocumentos'Sequndayf ara Cazo/Eh
defezatABERMM

Figura 7-9 Relacdo de provas: (a) material, e (b) testemunhal.

O crime tem pena prevista de 5 a 15 anos, portanto fora da classificacdo de penas
alternativas. Entretanto, sendo a ré menor de 21 anos de idade h4 diminui¢do de pena e apds
detalhada investigacdo da Policia Federal, constatou-se a possibilidade do crime ser
enquadrado como moderado potencial ofensivozs.

Nao foram encontrados casos similares no TJ Federal do Rio Grande do Norte. O

submodulo Realizar julgamento (M3.1) foi acionado para geragdo do caso com a sentenga

apresentada, conforme Figura 7-10.

" Por privacidade, foram cadastradas somente as iniciais do nome das pessoas.

% Cf. processo, verifiou-se que “Incide também no caso em andlise a causa de diminuicdo de pena prevista no
§ 4° do artigo 33 da Lei de Drogas, ja que a ré é primdria, tem bons antecedentes, ndo se dedica a atividades
criminosas. Nesse sentido, pelo que se retira dos elementos dispostos nos autos, ficou claramente configurado
que a ré ndo integra associacio criminosa voltada ao trafico internacional de substancias entorpecentes, tendo,
em verdade, ocorrido sua adesdo ocasional ao trafico de drogas.”
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| £:| Realiza Julgamento EI@
T~

Fato juridico |Tre'1ﬁc0 internacional de dogas - ecstasy e maconha |

Ofensor |ET |

Julgamento

Sentenga |Penade 2 anos e 6 meses. Uma hora de tarefa por dia
de condenacao, consubstanciada na prestacdo de
senicos a sociedade, no sentido da continuidade dos
estudos universitarios, devendo comprovar semestral-
mente, perante o Juizo da Execucio, a assiduidade e o
aproveitamento do curso. Pagamento de multa fixado em
R% 2.533,00, com parcelamento em valores correspon-
dentes 3 soma das médias finais dos dois primeiros
semestres frequentados na universidade pas-julgamento

Critério |Crime tipificado no art 33, caput, cfc o art. 40, inciso |,
todos da Lei n® 11.343/06, SUBSTITUD a pena privativa
q] i I [*]

Y

-

Figura 7-10 Julgamento do caso “Estela Taques”.
Caso 2 - Porte ilegal de arma com furto de veiculo e acidente de pedestre

Um caso envolvendo subtrac@o de veiculo, cujo ofensor detinha uma arma com porte ilegal,
seguido por atropelamento de pedestre € enderecado a um juiz especialista em roubos.

Ap6s entendimento do fato juridico apresentado, o juiz ativa o submédulo Busca
fatos juridicos similares (M2.1) para encontrar sentengas judiciais que auxiliem no seu
julgamento.

Para demonstrar a importancia do uso de informacdes contextuais aos usudrios do
TJPE, dois testes foram realizados. No primeiro teste, foram informados a descri¢do do fato
e o seu autor, mas ndo foram usadas informacdes contextuais (ver Figura 7-11, sem

considerar elementos contextuais).



JColibri, uma adaptacdo do coeficiente de Jaccard, que retorna o valor da maior substring
pertencente a duas strings e divide esse valor pela maior string dentre elas. Para o nome do
ofensor utilizou-se a fun¢do Equal do JColibri que retorna 1 quando nome do ofensor na
consulta e na Base de Casos forem iguais, e zero quando diferente. Os pesos atribuidos

foram: 1.0 para o fato juridico e 2.0 para o nome, este dltimo tem maior valor com o intuito

|£| Busca Fatos Juridicos Similares

[=]E ==

Fato juridico |r0ub0 arma ilegal acidente pedestre

Ofensor lZGM

Elementos Contextuais

Especialidade do Juiz {0 padrao € 2 mesma do atual usuario)

|v|

[ ] Qualgueruma  Especifica |infm96es transito

[ | Em andamento
Moderada

Concluida
Alta

Situacio do problema
Complexidade do problema

[ ] Arquivada
[ ] Baixa

Procurar na Base de Casos

Figura 7-11 Dados para pesquisar fatos juridicos similares.

No que tange ao calculo de similaridade do fato, foi utilizada a funcdo Maxstring do

de apresentar antecedentes criminais do ofensor no inicio do ranking de saida.
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Select fato Juridico circunstancias ofen..| sentenca criterio especialida..|situacs _[comp.
] 506 |roubo celular fone o autor tem furtado ZGM |pagamenti financeiro de R 500 |Art 155, item | roubo conclui... |baixa
() 536 |acidente com pedestre_ as 18:30, em 222007 |FHC |Seis meses de senicos comun.. |Art 281 do CBT infracBes tr... |conclui... [baixa
) 509 |roubo de vejculo seguido por acidente com ped...|Sandre Martinelli prest |HMC |Dois anos de prestagﬁo de serv...[Art 155 do CP e 291 ... [roubo conclui... |alta
" 504 |roubo usando porte ilegal arma Em 5/2/2008, no parque |BAS |Dois anos e seis meses de ser.. |At. 14 e 16 do CP roubo conclui... jmod...
() 502 |uso de porte ilegal de arma Mo feriado de confrater |CMS |Prestacio de servigos comunit... At 16 do CP roubo conclui... [baixa
) 501 |porte ilegal de arma Prdximo as 20 h do dia |JCBP |Dois anos e quatro meses de ... /At 16 do CP homicidio conclui... (mod...
) 574 |roubo de jdias seguid por assassinato O autor tentou roubar ... [NSS |Oito anos de prisdo em reaime ... |Art. 245 do CP homicidic  |conclui... jalta
) 510 |roubo de computador O roubo de um notebo.. [MST roubo em and... |alta

Add to Basket | Quit |
|2 Retrieved cases '.

Select fato_juridico circunstancias ofen.. sentenca criterio especialida._|situacs . [COMD,
) 509 |roubo de veiculo seguide por acidente com ped...|Sandre Martinelli prest |HMC |Dois anos de prestagio de senv..|Art. 155 do CP & 281 ... [roubo conclui... |alta
(_) 504 |roubo usando porte ileqal arma Em 5/2/2008, no parque [BAS  |Dois anos e seis meses de ser.. (At 14 e 16 do CP roubo conclui... |mod..

| Add to Basket | Quit |

Figura 7-12 Casos recuperados para apoiar julgamento: (a) sem uso de contexto, e (b) usando contexto.

O resultado inicialmente apresentado detinha cerca de 20 casos e foi necessdrio

interagir com a aplicagdo para excluir casos que detém a palavra “arma”, mas sem o termo
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“ilegal”, ou casos com pouca relevancia, geralmente presentes no final da lista exibida. O

resultado apds estas interacdes foi apresentado na Figura 7-12a (parte superior da figura).

Para o segundo teste, utilizou-se os parametros de informacdes contextuais
apresentados na Figura 7-11, e obteve-se uma boa selecdo a partir da Base de Casos. Os
casos foram filtrados com base na: especialidade do Juiz (afinidade do juiz do novo caso
com outros especialistas em “roubo” ou “infrag¢des transito”), situacdo “Concluida” para o
problema e, complexidade do problema “Moderada” ou “Alta”®. Casos considerados em
andamento (510), com sentengas proferidas por juizes de especialidades diferentes de
“roubo” ou “infragdes transito” (501 e 574), ou com baixa complexidade (506, 536 e 502)

ndo foram selecionados. O resultado € apresentado na Figura 7-12b (parte inferior).

Para ilustrar o célculo de similaridade global, apresenta-se a memoria de célculo

para os dois casos selecionados na Figura 7-12b, quando confrontados com a consulta:

SimGlobal consutta, casosos) = ((12/36) * 1.0 + 0 * 2.0)/3 = 0.111 (a comparagdo entre strings
determinou 12 caracteres — “roubo ilegal” — sendo a consulta detentora da maior das

strings, com 36 caracteres); e

SimGlobal consuita, casosooy = ((23/50) * 1.0 + 0 * 2.0) /3 = 0.153 (resultado da

comparacao=23, “roubo acidente pedestre”, e maior string= 50 caracteres — fato caso 509).

Para o sentenciamento do caso (Figura 7-13) foram reusados e combinados critérios
de sentengas anteriores presentes na Figura 7-12b (artigo 14 e 155, item I, do Cédigo Penal,
que dizem respeito a roubos; o artigo 16 que € relativo a porte ilegal de arma, e o artigo 291
do Cédigo Brasileiro de Trénsito para acidente de pedestre)’’. Também foi mensurada a

duracdo da pena de acordo com a gravidade do caso.

% Esta indicacdo é devido ao fato consistir de mais de dois delitos: roubo, arma ilegal e acidente de pedestre.
3% Foi utilizado o método de substituicdo da atividade Reuso em RBC (ver item 2.4.2 para “Reuso, Revisdo e
Retengdo”).
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| £:| Realiza Julgamento

[= & =S
o 5

Fato juridico |[R0UDO de veiculo com porte ilegal de arma,seguido por
atropelamento de pedestre

-
-

Ofensor |ZGM
Julgamento

Sentenga [Trés anos e sete meses de senicos prestados a comu-
nidades. Pagamento de multa fixado em R$ 3.450,00,
parcelado em 24 meses, a prevalecer a partir data de
inicio da execucdo penal.

Critério |Art 291 do Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, clcos |~ |
artigos 14, 16 e 155, item |, do CP - Cddigo Penal

[T

Figura 7-13 Sentenca de julgamento — caso porte ilegal de arma com furto de veiculo e acidente de pedestre.

Apos o julgamento, o caso foi encaminhado para um juiz decidir qual atividade e
instituicio que o ofensor vai cumprir a pena. Ao utilizar o submoédulo Busca por
instituicoes (M2.2), uma interface é apresentada (Figura 7-14) visando obter dados do perfil
de ofensor. Em seguida, informagdes contextuais sobre suas preferéncias (disponibilidade e
proximidade de local para cumprimento da pena) sao completadas, sendo possivel indicar

graus de sucesso da execugdo penal, para servir de filtro na recuperacio de casos.

-

| £ Busca porInstituicdes EI@
Ofensor: Doc. ldentificagdao | 27468406709 Home |ZGM | Buscar
Enderego Residencial |Rua Desmond Tutu, 305, Recife - Pe |
Bairro Residencial [Jardim Brasil |
Enderego trabalho |Av. Jodo Paulo I, Recife - Pe |
Bairro trabalho [madatena |
Conduta |casado, 5 filhos, primeiro grau incompleto, eletricista |
Comportamento |bebe socialmente, timido |
Necessidades |retomar aos estudos | Risco |moderado
Habilidades |carpintaria, eletricista |
Disponibilidade |Ter§as e Qluartas das 8:00 - 10:00 |
Proximidade da instituigio penal: Residéncia Trabalho
Grau de sucesso da execugio penal Alto || Médio [] Baixo ‘ Brocuaona Base deCasns

Figura 7-14 Dados para pesquisar perfis de autores similares ao do ofensor.
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As medidas de similaridade local para bairro residencial e bairro de trabalho foram

tratadas com a func¢do Equal do JColibri. Para habilidades foi usada a fungdo cosine

similarity. Os valores de pesos atribuidos foram: 1.0 para habilidades do ofensor e 2.0 para

os demais atributos. O ranking de casos recuperados € exibido na Figura 7-15.

|| 3 Retrieved cases @
Select | barro_resid |bairro_trabalho habilidades ativ_desig nome_inst bairro_inst atividades_inst grau
() 406 |Jardim Brasil |Campo Grande carpinteiro, eletricista carpinteiro |Centro Social Eraldo Gueiros |Jardim Brasil |carpinteiro, pintor alto
) 410 |Agua Fria Jardim Brasil |lavador de carros, carpinteiro |carpinteiro (Centro Social Eraldo Gueiros |Jardim Brasil |carpinteiro, pintor alto
) 404 |Cordeiro Madalena cozinheiro, jardineiro jardineiro |Corpo de Bombeiros Madalena ljardineiro, pintor, cozinheiro |alto

Add to Basket | Quit |

Figura 7-15 Casos recuperados usando informagdes contextuais visando apoiar designagdo de atividade e

instituigdo.

O parametro de informacdo contextual utilizado serviu para permitir somente a

exibicdo de casos de grau de sucesso considerados “alto”.

O célculo de similaridade local para habilidades corresponde a seguinte tabela:

Tabela 7-2 Calculo de similaridade co-seno para o atributo habilidades.

Palavras comuns entre os casos

caso 404
caso Novo 0

caso 406 |caso 410
2 1

Calculo da similaridade entre casos

caso 404
caso Novo 0

caso 406 |caso 410
1 0,5

Onde: A- total palavras do caso novo
B- total palavras caso antigo

C- total palavras comuns entre caso novo e antigo

e Similaridade co-seno= C / (Raiz quadrada (A)* Raiz quadrada(B))

O célculo de similaridade global apresentou os seguintes resultados:

SimGlobal casonovo, casodosy = (0 * 2.0+ 1 *2.0+ 0*1.0)/5 = 0.4 (devido a indicacdo de

proximidade do bairro de trabalho);

SimGlobal casonovo, casos0) = (1 2.0 +0* 2.0+ 1*1.0)/5 = 0.6 (onde a indicacdo de

proximidade do bairro residencial e as duas habilidades influiram no resultado); e
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SimGlobal casonovo, casosioy = (1 ¥ 2.0+ 0 * 2.0+ 0.5 * 1.0)/5 = 0.5 (onde a indicacdo de

proximidade do bairro residencial e uma das habilidades detrminaram o resultado).

Para a designacdo, o submddulo Designa atividade e instituicio (M3.2) foi
invocado para registrar a decisdo do juiz (Figura 7-16). Ela foi baseada no reuso de
designacdes anteriormente presentes no ranking da Figura 7-15°'. Viu-se que o ofensor ji
tinha cumprido pena com sucesso, e foi-lhe designada a mesma institui¢ao, modificando a

atividade para atuar como “eletricista”. O ofensor ndo necessitou de programas de apoio.
| £:f Designa Atividade e Instituicdo EI@

Ofensor: Doc. identificagdo |274653406709| Home |ZGM |
Designacdo para Cumprimento da Pena

Instituigdo |Centro Social Eraldo Gueiros |

Atividade | elefricista | Dias |ouinta |
Hora inicial |08:30 Hora Término  |10:00
Programa: ‘ ‘v‘ | ‘v‘ ‘ |v‘

| -] | -] | [~]| Gravar |

Figura 7-16 Designacdo de atividade e institui¢do — caso porte ilegal de arma com furto de veiculo seguido
por atropelamento de pedestre.

Caso 3 - Agressao a vitima portadora de sindrome de panico

Ap6s constatag@o de que a vitima de um ofensor alcoolizado tem apresentado problemas de
saide em decorréncia de um fato juridico envolvendo roubo utilizando arma de porte ilegal,
um juiz especialista em crimes de drogas decide realizar uma intervencao de apoio a vitima
para um caso ja sentenciado.

Com origem no submoédulo Pesquisa e avalia evidéncias (M2.3), a primeira opcao
de processamento é acionada para encontrar solucdes baseadas em evidéncias no seio
organizacional, utilizando a interface apresentada na Figura 7-17. Sua intencdo € encontrar
documentos com evidéncias que tratem, principalmente, de encontros face-a-face entre

ofensor e vitima, e que tenham sido solucionados por colegas do Tribunal de Justica.

1 Aqui 0 método de reinstanciacdo da atividade Reuso em RBC foi aplicado.
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[E=3 o8 =5

Palavras-chave

alcohol; violence; victim; face-to-face |

Elementos Contextuais
Em Relacdo a Evidéncia Em Relagao ao Ator vs Evidéncia
Validade Sim [ Nao [ | Parcial Adaptabilidade Sim [INae [ ] Parcial
TTTETED Sim [_|Nao [ | Parcial Sequranga (>=) 70 %
Aplicabilidade Sim [_| N&o [ | Parcial Expectativa (>=) 80 %
Especialidade do Juiz (o padrdo é 0 mesmo do atual usuario):
[ ] Qualgueruma Especifica: |crimes contra a mulher | - | ‘ Procurar no Banco de Dados

Figura 7-17 Dados para busca por documentos com evidéncias em bases organizacionais.

Nesta situacdo, a procura se dd por documentos no Banco de Dados. Para isso foi

implementada a férmula do co-seno para calcular similaridade entre palavras-chave da

consulta e do documento com evidéncias, porém, com uma adaptacdo: considerar como

congruente cada palavra-chave da consulta que estiver contida na string de palavras-chave

do documento pesquisado. Por exemplo, considerar congruente a palavra “alcohol” da

consulta quando confrontada com a string “victim; alcoholism in patients; violence”

relativa as palavras-chave do documento.

Na primeira recuperacdo, nao foram usados elementos contextuais e o resultado

com diversos casos € apresentado na Figura 7-18a.

W00 s R W N e

titulo

character varying(200)

Drunk and dangerous: a randomized controlled trial of alcohol
Reducing violence through victim identification care and supm
Assessing the effectiveness of interventions designed to sup;
Change in behaviour of alcohol consumption: what is the moti
Effects of Drug Substitution Programs on Offending among Dn
Police crackdowns on illegal gun carrying: & systematic revien
School-Based Education Frogrammes for the Prevention of CH
Cognitive-Behavioural Interventions for Children Who Have B
A systematic review of school-based interventions to prevent

palavras-chave
character varying(200)

alcohal, brief interventions, violence, random
violence, crime victims rehabilitation, health p
victims of crime, systematic review, violence,
alcoholism, motivation, gastroenterology, oul
drug substitution, drug-addicts, alcohol depe
Campbel Collaboration, crackdowns, violence
child sexual abuse, victim, school-based edud]
child sexual abuse, victim, cognitive-behavioy

bullying, school-based, violence

segl
num

75.0
0.0

30.0
60.0
70.0
30.0
70.0
85.0
60.0

exp
num|
90,0
0.0

55.0
50.0
70.0
55.0
50.0
50.0

55.0

especialidade
character varying(®
crimes drogas
homicidio

crimes contra a mulher
crimes drogas

crimes drogas
homicidio

crimes contra a crianca
crimes contra a crianca

Times contra a criancal

titulo

character varying(200)
Drunk and dangerous: a randomized
Assessing the effectiveness of interveMarandas R Perry, A,

autor
character varying(200)

palavras-chave
character varying(200)

Watt,K; Shepherd, J; Mewcombe, R., |alcohol, brief interventions, violence, random|randomizado controlado

tipo estudo
character varying(5

provedor evidencia
character varying(5(

Spriger Verlag

victims of crime, systematic review, violence, |revisdo sistematica

ampbell Collaboration |

Figura 7-18 Documentos com evidéncias recuperados: (a) sem usar contexto (acima), e (b) usando elementos
contextuais (abaixo).
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Usando parametros de informagdes contextuais como filtro, poucos documentos
foram selecionados (Figura 7-18b). Esta filtragem se deu pelos seguintes passos: (i) com
base nas especialidades desejadas (“crimes drogas” e “crimes contra a mulher”), somente
os documentos 1, 3, 4 e 5 foram inicalmente selecionados; (ii) o documento 4 foi rejeitado
pelo indicador de seguranca = 60.0 (menor que 70.0 desejado); e (iii) o documento 5 nao
foi aceito pelo indicador de expectativa = 70.0 (menor que 80.0 desejado).

Entretanto, os dois documentos restantes nao foram suficientes para dar apoio a
solucdo (ndo tratavam de encontros face-a-face). O juiz acionou a segunda opg¢do de
processamento: pesquisa por evidéncias na Internet. Esta op¢do inicia-se com uma questao
contendo problema e seu autor (mulher com problema psicolégico que foi agredida),
intervencao (sessoes face-a-face), comparacdo de intervencdes (face-a-face vs. processo
convencional), e resultado (efeitos benéficos). As fontes Campbell Colaboration e Springer
Verlag foram escolhidas e suas respectivas home-pages foram obtidas. A Figura 7-19

mostra os dados para busca na segunda fonte em documentos de 2005 e 2010.

| £+ Pesquisa por Evidéncias na Internet EI@
PBE - Passo1 Pesquisa 45 Tipo de Questdo |Tratamento | - |
Problema

Vitima que sofreu assalto com arma de fogo por um ofensor alcoolizado

i |»

Questdo PICO

Para uma mulher de 42 anos com sindrome de pinico que sofreu assalto, poderia encontros
face-a-face de justica restaurativa produzir mais efeitos benéficos gue a forma convencional

PBE _ Passo 2 Busca 2 | Tipo |Assunto |v|

Expressao |‘alc0hn|‘ and "violence” and “victim™ and “face-fo-face” |

-
-

Fonte |Springer Verlag | - | Home page |www.springer.cnm |
Tipo de Estudo: Todos Revisio Sistematica
Meta-analysis Narrativo

Randomizado controlado Estudo de caso

Ano de Validade do documento: De [2005 | até [2010 | | Confirmar

Figura 7-19 Dados para busca por evidéncias no banco de dados da Springer Verlag.



117

Conforme mostrado na Figura 7-20, um estudo de meta-andlise encontrado no site
da Springer Verlag foi considerado pelo juiz como detentor da melhor evidéncia acerca de
encontros face-a-face entre vitimas e ofensores. A amostra do estudo é derivada de dois
ensaios clinicos randomizados (randomized trial controlled — RTC) realizados com 100
ofensores de menos de 30 anos que praticaram violéncia em propriedades privadas em
Camberra, Austrélia; e 173 réus com delitos de roubo com agressdo a vitimas em Londres,
Inglaterra. O contexto da amostra foi confrontado e analisado com a situagdo do novo
problema ocorrido. A evidéncia diz respeito, objetivamente, ao indice de 76% de satisfacao
das vitimas com os resultados obtidos pds-encontros face-a-face com ofensores. Como
sugestdo, o documento motiva a implantacdo de um protocolo de execu¢do, porém, adverte
para a necessidade de um curso de treinamento de 4 dias para policiais, onde devem ser
ministradom conceitos da justi¢a restaurativa, além da prética na conducao de sessdes face-
a-face entre ofensores e vitimas, inclusive na presenga de amigos e familiares da vitima.
Assim, o documento e a evidéncia foram avaliados (validade, relevancia e aplicabilidade) e

suas informagdes foram extraidas manualmente para gravacao em base local.

|£:| Pesquisa por Evidéncias na Internet |i||E|

Passo 3 # Pesguisadb # Busca 2

Documento:
Localizagdo http //vwew.springerlink.com/content/wg27gu7n60t41274/f
Titulo  |Effect of face-to-face restorative justice on victims of crime in four rar'do
Autor |Sherman, LW; Stsang, H; Angel, C; Woods, D; Barnes, G.C; Bennett, S; Ink
Palavras- chauerestoratwe justice; face-to-face meeting; crime victim; forgiveness; rever
Provedor Spri inger Verlag E Estudo meta-analysis Publicacdo 200%
Amostra Two randomized trial (RTC) include the violence (100 offenders <30)and 2
personal property {173 offenders <18) conducted in Camberra, Australia,

V
Evidé&ncia The restorative justice (RJ) rituals succeeded in producing an outcome A_
Resumo: judged by the victims to be a successful recommitment to group morality -=!
between 10 and 100 times more likely with RJ than without it, The victims

# Evid assigned to RJ (average = 76%) were 'satisfied” with the conference. The
21 consistently larger effect sizes for the experiments for apologizes in Figure il
1 {page 387) results show that from a crime victim's perspective, el
Sugestdo | The face-to-face meetings must be conducted by police officers. All of  |#]
Intervencdo [them have to receive four-day training course. Training consists of both! =

restorative justice theory and role-play practice at conducting the
sessions. Victims and offenders are urged to bring friends and family to

the conference. As supplement; the meeting can have multiple

Validade sim E Relevancia sim El Aplicabilidade |sim [‘Confirmi

Figura 7-20 Avalia a melhor evidéncia encontrada.
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Em seguida, as preferéncias e necessidades da vitima foram coletadas e foi

mensurada a seguranga e a expectativa da aplicacio da evidéncia (Figura 7-21).

|£| Pesquisa por Evidéncias na Internet EI@
PBE - Passo 4
Participante =
Doc. identificacio ’M Nome |MRL | Buscar

Conduta |casada, 2 filhos, universitaria, vendedora

Comportamento |t|‘mida, fumante, tem sindrome de panico

Habilidades |coa'nha, jardinagem,pintura em telas

|
|
Necessidades |apoio psicoldgico e psiquidtrico |
|
|

Disponibilidade |Tert;as e Quartas das 09:00- 11:00

Participante vs Evidéncia

Adaptavel Seguranga ,@% Expectativa ,@ %

Figura 7-21 Avalia a integracdo da melhor evidéncia com preferéncias e necessidades da vitima.

Por conseguinte, a decisdo interventiva foi registrada a partir do submédulo Designa
programa de intervencdo (M2.3), tendo a interface de entrada apresentada na Figura 7-22.
Neste caso, se designou encontros entre ofensor e vitima, porém, respeitando alguns
requisitos (presenca de autoridades e de familiares, hordrio previamente agendado, etc.).

Programas de apoio psicossocial e psiquidtrico foram indicados.

o

|| Designa Programa de Intervencio E@

# Caso 68 #Pesquisa |45

Fato juridico |‘u’|‘tima que sofreu assalto com arma de fogo por um ofensor alcoolizado

Intervengdo  |Foi estabelecido que a vitima participard em encontros face-aface com
seu ofensor, desde que autoridades policiais esteja presentes. Policiais
foram treinados para corresponder ao protocolo desta nova modalidade

[ Tm]»

The restorative justice (RJ) rituals succeded in producing on outcome
judged by the victims to be a successful recommitment to group morality
between 10 and 100 times more likely with RJ than without it. The victims

Evidéncia

NE

Programa: ‘Psioossocial ‘V| ‘Psiquiétrioo ‘v| ‘ ‘v‘

| My My 7] | foravar |

Figura 7-22 Decisdo interventiva baseada em evidéncias.
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Ao término do conjunto de sessdes programadas, o submoédulo avaliagdo (M4.2) foi
ativado para encerrar o caso. Ele serve para registrar informacdes de avaliagdes de tomadas

de decisdo e da aprendizagem com o caso, em conformidade com a Figura 7-23.
| £ Avaliagdo fol
#Caso |68 Buscar

Fato juridico |‘u’|'tima que sofreu assalto com arma de fogo por um ofensor alcoolizado

Participante: |Vitima : |MF-!L

Sentenga do B
Julgamento =
Designagio: Instituicio | Atividade

Foi estabelecido que a vitima participard em encontros face-a-face com seu ofensor, desde que |+
Intervencio autoridades policiais esteja presentes. Policiais foram treinados para corresponder ao protocol |

Execucao Penal: Imicio  |10/01/2010 Fim  [30/0642010
Avaliagio de Decisbes e Aprendizagem Grau de Sucesso da Execugiio Penal

Avaliacdo da E considerado bem sucedido porque avitima n3o tem expressado ataques de panico desde |~ |
Execucio Penal o guarto encontro face-a-face com o ofensor. Os resultados do apoio psiquiatrico tem sido —
Histdrico Durante a pesquisa, oito documentos com evidéncias foram analisados. Trés deles ndo mostraram | = |
adrzquacﬁo metodoldgica. Outros dois, apesar de mostrarem resultados parciais (estio em andalrnel
1 li [ ]
Avaliacdo de Questio PICO -foi necessario rconstruir a questao trés vezes para se obter um bom o
Auto_desempenho resultado nas buscas. Ma primeira tentativa, as palavras chaves utilizadas detinham termos « |
{ [ [¥]
Sugestbes para Visando melhorias futuras, uma adatacdo sugerida encontra-se no site da Associacdo de | =
Futuras Pesquisas Ju|s1jc:.a Terapéutica, que detém um protocolo para satisfazer encontros em penitenciérials aj™|
1 I [ ]
Procedimentos 1-selecionar pessoal para treinamento - envolve assistentes judicidrios, promotores, policiais| =
da Solucs ipsicologos e psiguiaticas da Vara de Execuctes Penais do TJPE; 2-Participar de cursos sobreé ™|
0 ‘ I I
Desempenho na =
Base de Casos =

Gravar

Figura 7-23 Avaliacdo e aprendizagem na pratica baseada em evidéncias juridicas criminais.

Quanto as avaliag¢des, o juiz considerou grau de sucesso “alto” para a aplicacao dos
encontros face-a-face e deu seu parecer sobre a pioneira experiéncia desta execucao
(Avaliacdo da Execucdo Penal). Além disso, descreveu seu desempenho na busca por

evidéncias seguindo os quatro passos da PBE no dmbito juridico criminal.
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Em relagdo ao registro da aprendizagem com o caso, foi documentado um histdrico
da busca por evidéncias, incluindo-se quantitativos de documentos consultados, rejeitados e
aceitos, com seus respectivos motivos. Neste interim, uma importante documentacdo foi o
conjunto de procedimentos que resulta em um protocolo regimental. Indica¢des para buscas

em outros sifes, inclusive nacionais, foram sugeridas pelo juiz em uma nova pesquisa.

7.3 Comentarios acerca do Estudo de Caso

Neste capitulo, foi apresentada uma aplicacdo do framework ECoCADe a partir de um
estudo de caso. O estudo de caso serviu para mostrar a aplicabilidade dos elementos do
framework ao dominio de Penas Alternativas da Justica Criminal. Conseqiientemente,
também se configurou no ECoCADe aspectos de portabilidade, uma vez que o framework
foi aplicado anteriormente na Medicina Baseada em Evidéncias (ver Capitulo5),.

Para contemplar a validacdo desta tese, um protétipo bastante abrangente foi
projetado e implementado a partir dos conceitos utilizados no framework e da abordagem
metodoldgica de apoio a decisdo proposta no Capitulo 6. Testes de unidade e de aceitacdo
foram realizados com dados reais fornecidos por usudrios da Vara de Execu¢des Penais do
Tribunal de Justica de Pernambuco, que puderam apreciar e constatar a utilidade e
aceitabilidade deste prototipo para uso em seu ambiente de trabalho. Acerca dos trés casos
apresentados para testes, eles detém peculiaridades que, em conjunto, atendem a defini¢do
de problema complexo apresentada por Loriggio (2002): complexidade do problema e
complexidade de solucdo - quer motivada pela auséncia de solu¢des quer pela presenca de
diversas delas.

Assim, a partir do resultado exposto, no que tange a modelagem conceitual de dados
e representacdo de casos aplicados em dominios juridico criminal e médico (ver Capitulo
5), o framework ECoCADe pode ser utilizado por projetistas de sistemas para otimizar
tempo, gerando modelos de dados mais claros e coesos. Da mesma forma, com o protétipo
implementado, de acordo com os aspectos metodoldgicos de apoio a decisdo propostos
nesta tese (Capitulo 6), especialistas da drea criminal podem usufruir da Pratica Baseada em
Evidéncias aplicadas a prevencdo ao crime. Estes resultados também mostram que os

elementos centrais desta tese sdo independentes de dominios que aplicam a PBE.
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Durante testes unitdrios e de integracdo, usudrios da Vara de Execugdes Penais
puderam contribuir com sugestdes para futuras extensdes. No capitulo seguinte,
apresentamos as conclusdes desta tese, suas principais contribui¢cdes e sugestdes para

trabalhos futuros.



Capitulo 8
Conclusoes

A Prética Baseada em Evidéncias (PBE), originada na Medicina, tem se expandido para
varias dreas do conhecimento, a saber, Prevencdo ao Crime, Educacdo, Ciéncia da
Computacgado (especificamente em Engenharia de Sofware), Servico Social, além de Satide
em geral (Psicandlise, Veterindria, Fisioterapia, etc.). Porém, os trabalhos que encontramos
apresentam solugdes limitadas a dominios especificos (Stolba, 2007; Bichindaritz et al,
1998; Warren, 2007, p.ex).

Dobrow et al. (2004) destacam a importancia de integrar contexto com evidéncias
para apoiar decisdes baseadas em provas cientificas considerando o contexto do tomador de
decis@o. Seu trabalho apresenta avancos que, embora limitados ao dominio médico, t€ém
perspectivas de aplicacdo em Satide Publica.

Observa-se que a PBE se volta para problemas ndo-triviais, com conotagcdes
relevantes, e considerados complexos, principalmente na Medicina, com foco no tratamento
de pacientes croOnicos e terminais, € na Preven¢do ao Crime, visando implementar
programas baseados em evidéncias para reducdo da reincidéncia criminal.

Porém, Banco de Dados de evidéncias de pesquisa sdo mantidos por grupos de
pesquisas independentes, e portanto longe dos tomadores de decisdo. Consideramos que o
reuso de evidéncia aplicadas se torna importante para otimizar tempo de busca e urgéncia
no tratamento para atores com problemas apresentados na sua organizacgao.

Uma vez que o Raciocinio Baseado em Casos (RBC) apdia a resolugdo de
problemas, a partir da apresentacdo de diversos recursos de solucdes de sua Base de Casos
organizacional, e utiliza técnicas de reuso de combinagdes de solucdes aplicadas
anteriormente; PBE e RBC apresentam caracteristicas complementares no apoio a
resolucio de problemas complexos.

Esta tese foi motivada pelas lacunas encontradas acima e por considera¢des que
fizemos. Assim, foi desenvolvido a especificacio de um framework conceitual,
denominado ECoCADe, composta de dois componentes: (i) uma arquitetura que contempla

um Sistema Hibrido de Informacdo Gerencial, para tratar evidéncias, e Baseado em
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Conhecimento, para tratar casos tradicionais e casos justificados por evidéncias,
considerando contextos de tomadas de decisdo; e (ii) um subframework, denominado
ModECoCa, para apoiar a modelagem de evidéncias com contexto e estruturar casos
justificados por evidéncias considerando contextos. Além disso, aspectos metodoldgicos de
apoio a decis@o centrada na integracdo de atividades de RBC e procedimentos de PBE,
considerando contextos de tomadas de decisdo, foram especificados.

Este capitulo estd assim organizado: na Sec¢@o 8.1 sdo detalhadas as contribuicdes
desta tese; na Secdo 8.2 encontram-se sugestdes para trabalhos futuros; e consideracdes

finais acerca da tese estdo registradas numa tltima secao.

8.1 Contribuicoes da Tese

A pesquisa apresentada representa um avango no sentido pratico, através da concepg¢do e
especificacdo do framework ECoCADe associado a uma abordagem metodoldgica e sua
apicacdo em um estudo de caso. A seguir, detalhes de contribui¢des individualizadas dos

elementos do framework e da abordagem metodoldgica propostos.

8.1.1 Arquitetura do Framework

Referenciais tedricos que tratam dos temas Processo decisério de Simon, Contexto, RBC e
PBE serviram de base para definicdo de uma arquitetura que contempla estas temadticas.
Elementos arquiteturais aliados as atividades do ciclo bédsico de RBC e procedimentos de
PBE, considerando contexto, fornecem a arquitetura do framework ECoCADe para ser
utilizada por aplicagdes de apoio a decisdo em diversos dominios, seguindo o processo
decisério de Simon (Simon, 1960; Turban et al., 2006) com extensdes nossa.

A arquitetura apresenta a caracteristica de ser independente de dominio que trata da
PBE e descrever um sistema hibrido para tratar informac¢des em bases de dados gerenciais e
bases de conhecimento.

A incorporacdo de uma base de evidéncias aplicadas, permitindo seu reuso, obtém
economia de tempo na busca por solucdes baseadas em evidéncias para com problemas

similares, e torna-se um dos elementos de destaque da arquitetura, além da Base de Casos.
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8.1.2 Subframework ModECoCa

Com o subframework ModECoCa, sao fornecidas duas contribui¢des integradas num s6
modelo. A primeira contribuicao € voltada para a modelagem de dados de uma metodologia
de desenvolvimento de sistemas tipica, e a segunda para representacdo de casos em uma
base de conhecimento. ModECoCa € descrito em linguagem UML, que é de grande

popularidade entre Projetistas de Sistemas.

Modelagem de Evidéncias e Contexto

Investigacdo realizada para os dominios Médico, Prevencdo ao Crime, Educacdo e Ciéncia
da Computacdo (leia-se Engenharia de Software), permitiu a realizacdo de abstracdes e
generalicdo de estruturas de classes que detenham informagdes utilizadas nos
procedimentos de uma PBE. Acerca de modelagem de informagdes contextuais, ela foi
baseada no trabalho de Vieira (2008), mais especificamente na contribuicio de um
metamodelo de contexto, de onde foram extraidas importantes classes para compor este
trabalho.

Assim, a integracdo evidéncia e contexto puderam ser realizados (Lopes et al.
2010a). Esta integracdo serve para apoiar Projetistas de Sistemas de Informacdes
Gerenciais na especificagdo de novos modelos, em aplicagdes voltadas para solugdes de
problemas baseadas exclusivamente em evidéncias de pesquisa. Ela € direcionada para

dominios que atuam com PBE.

Representacao de Casos Justificados por Evidéncias considerando Contexto
Para atingir o objetivo da representacdo da integracdo caso, evidéncia e contexto; foram
realizadas duas etapas.

Primeiramente, considerando que a resolu¢do de problemas complexos pode ser
apoiada por evidéncias de pesquisa ou por solugdes de casos antepassados, foi definida uma
estrutura que integra casos com evidéncias (Lopes e Schiel, 2009).

Em seguida, foi utilizada informagdo contextual como mecanismo de filtragem em
Bases de Casos crescentes (Lopes e Schiel, 2010) ou como informagdo relevante ao foco

aplicado (Lopes et al. 2010b).
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O subframework, na integra, apdia Projetistas de Sistemas na etapa de representacio
do conhecimento, quando da construcdo de aplicacdes em SBC (independente de dominio)

ou SBC com SIG (para dominios de PBE).

8.1.3 Aspectos Metodolégicos de Apoio a Decisao

Baseados em literatura encontrada acerca de Processo Decisério de Simon (Simon, 1960 e
Turban et al., 2006) e Metodologia para apoio a Decisdo com abordagem em RBC
(Belecheanu et al. 1999), foi confeccionada uma abordagem metodoldgica para apoiar
tomadas de decisdo, aliando extracdo desta literatura a procedimentos de PBE e elementos
contextuais, visando a resolu¢do de problemas complexos. O processo decisério de Simon
serviu de base para garantir a integracdo e o sincronismo entre atividades dos demais
modelos.

Porém, primeiramente, foi confeccionado um trabalho (Lopes, Schiel e Pereira Jr.
2009), que esquematizou as atividades do ciclo bésico de RBC no processo de Simon, e
serviu de “sinal verde” para propor a abordagem metodolégica integrada.

Para ndo ficar restrita a um s6 dominio, a aquisicdo de conhecimento acerca de
processos decisorios foi realizada nos ambientes Médico e Juridico Criminal.

Para representacdo dos aspectos metodolégicos, foram utilizados construtores
definidos em Dobrow et al. (2004), apresentados na Secdo 3.1. Os passos metodolégicos
indicam diretrizes que devem ser guiadas para apoiar tomadas de decisdo em problemas

considerados complexos.

8.1.4 Outras Contribuicoes

Visando mostrar aplicabilidade e portabilidade do subframework ModECoCa, foram
realizadas instanciacdes em modelos distintos, um na Medicina Baseada em Evidéncias e
outro nas Penas Alternativas da Justica Criminal, proporcionados por exemplos praticos e
reais.

Para analisar questdes relacionadas ao uso de problemas complexos reais em
aplicacdes de apoio a decisdo utilizando o framework ECoCADe de acordo com a
abordagem metodolégica proposta, um protétipo funcional foi implementado para o

Subsistema de Penas Alternativas, tendo sido usado o framework de software JColibri
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como sistema de RBC e o Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL para

armazenamento de informacdes.

8.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A tese proposta abordou a especificagdo de um framework conceitual e de uma abordagem

metodoldgica de apoio a decis@o acompanhado de um protétipo implementado com casos

reais. Uma série de extensdes ou novos trabalhos podem ser desenvolvidos para tornar o

framework e a abordagem metodoldgica propostos mais eficientes e completos. Dentre as

sugestoes, citamos as seguintes:

Inclusdo de arquivos em midias, com respectivo tratamento de som, imagem e
video, visando apoiar a fase Inteligéncia quando do diagndstico do problema.
Isto se torna fundamental na drea médica em tratamentos de risco que envolve
imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética, p.ex. Na drea criminal, se
discute o uso de teleconferéncias em sessdes criminais, onde os arquivos em
midias servem de provas nos autos processuais;

Desenvolver uma ferramenta que faca extracdo de informacdo (Information
Extraction) de documentos com evidéncias de forma automadtica ou semi-
automadtica. Representa uma extensdo na geracdo do resumo de evidéncias ja
contemplado nesta tese;

Investigar a possibilidade de desenvolvimento de um instrumento de avaliagdo
de risco/necessidade. E uma proposta presente em Warren (2008) que merece
atencdo, principalmente nas dreas Médica e Juridica Criminal. Aspectos tais
como comportamento, problema ocorrido, genética, grupos e redes sociais,
devem ser considerados.

Criagdo de procedimentos para tratamentos excepcionais quando da
inexisténcia de solucdes baseadas em casos e evidéncias. Ou seja, problemas
pioneiros na organizagdo para os quais ndo existem ainda documentos com
evidéncias disponibilizados. Na drea médica ndo se encontram documentos com
evidéncias relacionados a problemas de malaria. Neste caso, o site da Biblioteca
Virtual em Saide (BVC - brasil.bvs.br/php/index.php) pode indicar uma

solucdo para um problema apresentado por um paciente. Neste interim, o
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médico deve ter em mente que o percurso planejado - e executado por suas
acoes - deve dar origem a um roteiro pioneiro (protocolo) de tomada de decisdo
para a sua organizagao;

e Qutra contribui¢do € para a fomada de decisdo em grupo que € um tema de
trilhas de conferéncias internacionais e requer maior aprofundamento.
Aplicagdes voltadas para classes que envolvem juntas médicas ou camaras
criminais reunidas sdo exemplos de uso nos dominios médico e juridico,
respectivamente; e

e C(Criacdo de uma Base documental de talentos que detenha informacgdes sobre os
membros de uma organiza¢do e suas competéncias, habilidades, experi€ncias
curriculares, dentre outras informacdes que se tornam cruciais ao acesso de

fontes tdcitas. E importante para apoiar decisdes em grupo;

8.3 Consideracoes Finais

Este trabalho investigou questdes relativas a integragdo de evidéncias, contexto e casos na
perspectiva de: (i) apoio a tomadas de decisdo, e (ii) modelagem conceitual de dados e
representagdo do conhecimento. Logo, especialistas tomadores de decisdo e projetistas de
sistemas sdo o principal publico-alvo desta proposta.

A idéia central desta tese € de que € possivel apoiar a resolucdo de problemas
complexos amparados em aplicagdes de apoio a decisdo baseadas na integracdo proposta
representada através de um framework conceitual respeitando uma abordagem
metodoldgica estabelecida. Assim, por se tratar de um framework, a perspectiva de
aplicabilidade e portabilidade para diversos dominios mostra-se factivel e,
consequentemente, aspectos de extensibilidade e flexibilidade auxiliam na manuten¢do de
aplicacdes desenvolvidas.

E muito discutida a aplicabilidade das dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado que correm o risco de esquecimentos nas estantes de bibliotecas universitarias.
Porém, uma vez que a Pritica Baseada em Evidéncia € algo relativamente novo, e que a sua
integracdo com contexto € algo ndo-trivial, acredita-se que a proposta desta tese representa

um terreno fértil para futuras melhorias. Nao obstante, a utilizacdo de técnicas de RBC
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aliadas a utilizagdo de mecanismos de filtragem através de elementos contextuais, com uso
do framework JColibri, contribuiu para apoiar a resolu¢do de problemas complexos,
sinalizando que novos projetos e experimentos podem aproveitar-se desta combinagdo de
tecnologias.

Este trabalho procurou aliar a contribuicdo cientifica com a aplicabilidade dos seus
resultados no encaminhamento de uma importante campanha proposta pelo Conselho
Nacional de Justica (CNJ): a questdo das penas alternativas, com o objetivo de mostrar que
essa medida, além de punir de uma melhor forma, evita a superlotacdio do sistema
carcerdrio.

A implementagdo realizada tem cardter extremamente pratico, com possibilidade de
utilizacdo no Tribunal de Justica da Bahia, a partir da transformacdo do protétipo
implementado em um projeto de sistema. Além disso, pretende-se incorpord-lo ao projeto

Sol redondo32, capitaneado pelo Dr. Méario Azevedo Jambo, Juiz Federal em Natal-RN.

*? Intitulado por contradi¢do ao pejorativo chavio “Sol quadrado”. Maiores informaces em
http://www.jf.jus.br/cjf/comunicacao-social/cpjus/radio/radio-cidadania-judiciaria-programas-para-
download/PGM %20780%20-%20%20Trabalho%20Pesos.mp3/view
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Apéndice A
Revisao Sistematica

7z

¢ um meio de identificar, avaliar e interpretar toda

pesquisa disponivel relevante a uma questdo, ou area, ou fendmeno de interesse de uma
pesquisa particular. Os estudos individuais que contribuem para uma revisdo sistematica
sdo chamados de estudos primdrios. A revisdo sistematica em si é considerada um estudo
secunddrio de cardter qualitativo, enquanto que meta andlise € um tipo de revisdo
sistemdtica de cardter quantitativo (Kitchenham, 2004 apud Conte et al., 2004).

REVISAD SISTEMATICA

ESTUDO CONTROLADOD
RANDOMIZADO

DUPLD "CEGOD"

E METANALISE

COORTE

/ CASO -CONTROLE \

/ SERIES DE CASOS \

/

RELATOS DE CASO

N\

/ IDEIAS, EDITORIAIS, OPINIOES \

/

PESQUISA EM ANIMAIS

AN

/

PESQUISA LABORATORIAL IN VITRO

AN

Figura A1 — Hierarquia de evidéncias de acordo com diferentes tipos de estudos (Oliveira et al., 2007)
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A figura acima apresenta uma visdo hierdrquica dos diversos tipos de estudo, onde
se observa a importancia de estudos secunddrios, inclusive quando de seu uso pelo
paradigma baseado em evidéncias, e de sua exploragdo sobre estudos primérios. Conforme
Oliveira et al. (2007), os estudos tém diferentes potenciais e influenciam as praticas
profissionais. Estes potenciais sdo chamados de “forca de evidéncia” e sdo organizados
dentro de uma hierarquia baseados em aspectos metodoldgicos.

Revisdes sistemdticas sdo estudos com definicdo de temas especificos, fontes
bibliograficas abrangentes, estratégias de buscas bem definidas, critérios uniformes para
selecdo dos artigos, critérios de avaliacdo dos estudos primarios rigorosos e reprodutiveis, e
seguem um rigoroso protocolo, com estratégia de pesquisa bem definida visando detectar o
mdximo possivel de literatura relevante, para sua geracdo (Friendland et al., 2001).

O protocolo deve indicar os critérios de inclusdo e exclusdo explicitos para acessar
cada estudo primdrio potencial e documentar a estratégia de busca utilizada, de forma a
permitir que leitores e (outros pesquisadores) possam conhecer seu grau de rigor e
completeza (Conte et al., 2004).

Um exemplo de protocolo, sob a forma de fluxograma, apresenta-se na figura A2.

Para melhor entendimento da geragdo de revisdes sistemadticas, apresentam-se a
seguir, em ilustragdes, dois exemplos: um sumdrio de uma meta andlise na drea de saude
utilizando o protocolo da figura A2 (Mufioz et al., 2002) e um sumdério de uma revisao
sistematica para uso em engenharia de software (Conte et al., 2004).

| Defmi%‘io do problema |
I

‘ Desenho do Teste de Relevdncia ‘
|

‘ Definicio das bases de dados e unitermos e levantamento de dados ‘
|

| Primeira aplicacdo do Teste de Relevdncia - Resumo |

| Aceitagio preliminar |

‘ Segunda aplicacdo do Teste de Relevdncia — Texto Completo ‘

I
| Aceitacio definitiva |

I
‘ Analise dos artigos considerando as evidéncias apresentadas ‘
I I

Apresentacio qualitativa dos resultados Apresentagio quali-quantitativa dos resultados
(RS) (MA)

@ | Discussdo e Conclusdes | ?

Figura A2 — Fluxo para geracdo de revisdo sistematica/meta andlise (Adaptado de Olsen 1995 cf. Muifioz et
al., 2002).




Tabela A1 — Sumadrio de uma meta andlise na area de sadde.

Problema

Consumo moderado de alcool durante a gestagdo e a imcidéncia de malformacdes
fetais

Definicdes

Consumo moderado: duas doses de bebida alcoodlica por dia.

Bebida: o equivalente a 15 ml ou 14 g de alcool absoluto

Malformacio fetal: Apresentacio de defeitos estruturais e funcionais no nascimento
que tenham impacto na vida o aquelas malformacdes corrigidas cirurgicamente,
definidas por Heinonen et al (1976)

Desenho do

Teste de Releviancia

Codigo do artigo: N. do avaliador:
Crtérios de Inclusdo
1. O estudo trata de mulheres gravidas?
2. O consumo de alcool € de 0-2 doses de bebida/dia”?
3. E estudo de caso-controle ou cohorte?
4. Apresenta grupo-controle?
3. E documentada a existéncia de malformacéo fetal?
) Critérios de Exclusdo
1. E relato de caso, editorial, comunicagio ou revisdo?
3. O estudo apresenta dados insuficientes para a analise?
4.0 estudo trata do Syndrome Fetal Alcoaolico?

Sim

Bases de dados

MEDLINE (1966-1995). PsyeLit (1974-1986), PsyLat II (1987-1993)

Unitermos

“alcohol and pregnancy outcome™, “aleohol drinking”, “alcohol” and “pregnancy”™

Estudos identificados

500 artigos (realizado por dois pesquisadores independentemente)

1° Aplicacio Teste de
relevincia (Resumo)

Rejeichio (439 estudos) Aceitacio preliminar (61 estudos)

2° Aplicacio Teste de
relevincia (Texto)

Rejeicdo (37 estudos)  Aceitacdo (24 estudos)

Anilise

Analise dos artigos considerando as evidéncias apresentadas:

unicamente 7 artigos foram susceptiveis a analises estatistico

Resultados Apresentacio quantitativa dos resultados (MA)

Referéncia Estudo Malf Congénitas Total OR* 05%IC**
Sim Nao

1° Caso-controle 166 7191 7337 1,05 0,89-123
2° Cohorte 4 474 478 9.09 0.49-1.69
3° Cohorte 3 63 68 2.30 043-123
4° Cohorte 4 158 162 0.37 0,12-1.11
5° Cohorte 18 110 128 1,59 0,76 -3.34
6° Cohorte 1187 14108 15295 0.99 0.91-1.08
7° Cohorte 14 505 519 1,13 0,66-196

Discussia 1.540 apresentadas as limitagdes da metanalise devido a varniabilidade metodologica e
heterogeneidade dos trabalhos.
2. Os autores concluiram apds sintetizadas as informagdes com mais de 20000 recém
nascidos, que nfdo foi possivel a comprovacdo do incremento na incidéncia de
malformacdes fetais associadas ao consumo mederado de alcool, apesar de estar
comprovado que o consumo excessivo de alcool durante a gestacfo causa sérias
patologias fetais.

*(0dds Ratio (OR)

*#* Intervalo de Confianca a 95% (93%IC)
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Tabela A2 — Sumdrio de uma revisio sistemdtica em engenharia de software.

Questio

Principal: Quais processos de desenvolvimento tém sido utilizados para desenvolver
aplicacdes Web?

Secundaria: Que processos tém sido utilizados para inspecionar aplicagcdes Web para
controle de qualidade?

Estratégia para
pesquisa

Escopo: Pesquisa em bases de dados eletronicas, incluindo journals e anais de
conferéncias
Termos utilizados: Web application — web system, web-based system, web
software, internet applications

Project — development, engineering

Process — method, technique, methodology

Inspection — review (apenas para a questio secundaria)
Fontes: Periddicos disponiveis no portal CAPES (IEEE journals, IEEE conferences,
ACM journals, ACM conferences, Kluwer journals e Elsevier journals) e anais do
International Conference on Web Engineering ICWE)

Critérios para

Inclusdo: Estudo sobre desenvolvimento de software Web (Web development study)
para a quest@o primadria, e estudo sobre desenvolvimento de software Web que

selecdo de utiliza inspecdo para controle de qualidade para a questao secundaria
estudos e Exclusio: estudos sobre desenvolvimento de software que ndo produzem aplicacdes
procedimentos | Web (questdo primdria) e estudos sobre desenvolvimento de software que ndo
utilizam inspecdo para controle de qualidade (questdo secunddria)
Questdo primdria: IEEE — 48; Elsevier — 60; ACM — a maquina de busca nio
permitiu a execucdo de strings de busca. Pesquisa com novos strings resultou em
ndmero significativamente maior de artigos. Decidiu-se por nova pesquisa em uma
Selecdo de segunda fase; Kluwer — sua maquina de busca possui limita¢des semelhantes a
Estudos encontradas na biblioteca da ACM. Nova execu¢do em uma segunda fase

Questdo secunddria: artigos retornados foram idénticos a questdo primaria (motivos:
todos que falam de processo de desenvolvimento web incluem inspe¢do ou a questio
ndo pode ser corretamente processada)

Andlise dos
resultados
preliminares

Aceitos: IEEE - 27% corresponde a 13 dos 48 selecionados
Elsevier - 15% corresponde a 9 de 60 selecionados

Analise dos
resultados
alcancados

Trés tipos de processos de desenvolvimentos foram identificados:

1) Processos simplificados — descritos como ciclos de vida ou atividades
comumente seguidas por desenvolvedores, de modo geral nao possuem
artefatos especificos para Web definidos;

Processos ou técnicas dependentes de ambientes ou ferramentas —
comumente direcionadas para o uso de ferramentas para geracao
automadtica de paginas;

Processo ou metodologias para o ciclo Web — metodologias que propdem
passos a serem seguidos para apoiar todo o ciclo de desenvolvimento web.
Em nenhum dos artigos coletados e selecionados por descreverem processos,
métodos ou técnicas de desenvolvimento para Web, foi encontrada alguma descri¢ao
de utilizag@o de técnica de inspecdo ou revisdo para garantia da qualidade. Este dado
¢ indicativo da baixa utilizac@o de inspe¢des ou outras técnicas de revisdes para
garantia da qualidade em desenvolvimento de aplicacdes web. Conseqiientemente,
ele também aponta a auséncia de publicacdes sobre técnicas especificas para
inspecdes de artefatos gerados por processos de desenvolvimento Web.

2)

3)

Préximos
passos

Estdo previstas: Revisdo dos critérios de pesquisa e reformulagdo de busca para
ambas as questdes; Continuacdo da revisdo sistemadtica nas outras editoras
selecionadas; Realizacdo de um estudo comparativo processos/métodos especificos
para web propostos. Este estudo comparativo tem por objetivo caracterizar os
“artefatos padrdes” gerados no desenvolvimento web. Estes artefatos sdo candidatos
a aplicagdo de técnicas especificas; Planejamento e execucdo de um survey com
especialistas em desenvolvimento Web para avaliacdo dos “artefatos padrdes”
identificados.
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