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RESUMO

Este trabalho apresenta um framework conceitual com foco na formagéo de
redes colaborativas, englobando as caracteristicas mais relevantes do ambiente de
trabalho de grupos que participam de projetos de pesquisa de médio e grande porte.

O objetivo é que o framework seja a base para o desenvolvimento de
solugbes computacionais direcionadas para ambiente web, explorando as
tecnologias open source e recursos que promovam portabilidade e mobilidade ao

processo produtivo.

Uma solucdo computacional baseada no framework é apresentada, com
recursos para gerenciar, integrar e analisar dados de pesquisas, em consonancia
com ferramentas estatisticas e graficas existentes. O sistema desenvolvido contribui
na realizacdo do trabalho colaborativo, permitindo o armazenamento, tratamento e
compartiihamento de dados, geragao de relatérios e artigos em rede, com acesso

hierarquizado.

Com sistemas baseados neste framework, os pesquisadores e estudantes
terdo a sua disposicdo uma plataforma de trabalho que permite manter redes
colaborativas de pesquisa, com a proposta de organizar e agilizar a realizacdo das

tarefas rotineiras.

As metodologias e ferramentas computacionais adotadas beneficiam os
estudos e modelagem de sistemas fisicos, quimicos e de ecossistemas, integrando
os conhecimentos da computacao e ciéncias naturais.

Palavras-chave
framework, mobilidade, portabilidade, trabalho colaborativo.



ABSTRACT

This work presents a conceptual framework with focus on the formation of
collaborative networks, involving the most relevant characteristics of the working
environment of groups participating in medium and large sized research projects.

The framework provides a basis for the development of computational
solutions targeted for web environment, exploiting open source technologies and
resources that promote portability and mobility to the productive process.

A computational solution directed to the management, integration and analysis
of research data, in conformity with statistical and graphical tools of widespread use,
is presented. The developed system promotes the collaborative work, allowing the
storage, processing and sharing data, generating reports and papers in network, with
hierarchical access.

With systems based on this framework, researchers and students have at their
disposal a work platform that makes the establishment of collaborative research
networks easy, through the organization and expeditious accomplishment of routine
tasks.

The computational tools and methodologies adopted were applied to studies
and modeling of chemical, physical and ecological systems, integrating the

knowledge of computing and natural sciences.

Keywords
framework, mobility, portability, collaborative work.



1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

Ao longo dos anos, o acelerado desenvolvimento das tecnologias da
informacédo e comunicacgéo (TIC) estao revolucionando as formas de relacionamento
humano e afetando o modo de trabalhar em uma sociedade conectada (TURBAN et
al, 2011).

O desenvolvimento e uso intensivo de metodologias e ferramentas
computacionais buscam facilitar a realizacao de trabalhos colaborativos entre grupos
com interesses comuns, permitindo que a ciéncia evolua cada vez mais rapido, dado
o compartilhamento de dados, ideias e experimentos em tempo real (MARCUS,
2008).

De acordo com Fuks et al (2002), melhores resultados podem ser produzidos
com o trabalho colaborativo, dada a possibilidade de interacdo entre pessoas com
entendimentos, pontos de vista, capacidades, conhecimentos e habilidades
complementares. A colaboragcdo é fundamental para criar sinergia entre grupos de
pesquisa que trabalham em um mesmo local ou que estejam distribuidos e
descentralizados, melhorando a produtividade e qualidade do trabalho realizado.

A area de pesquisa Computer Supported Cooperative Work (CSCW -
Trabalho Colaborativo Suportado pelo Computador) surgiu em decorréncia desta
nova realidade, estudando como a TIC pode apoiar as atividades e o processo de
colaboracgao entre grupos de usuarios (SCHMIDT, 1992).

As pesquisas realizadas na area de CSCW contribuiram para o surgimento
desses ambientes colaborativos, denominados sistemas colaborativos ou
groupware. Esses sistemas permitem que pessoas de areas diversas possam se
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comunicar, gerar conhecimento e obter informagdes mais abrangentes sobre um
assunto de interesse comum, afetando positivamente a forma como as pesquisas

sao conduzidas.

Termos como e-collaboration e e-research collaboration ja sdo comumente
usados no meio académico e na industria, sendo a colaboracdo de um grupo de
pesquisa ou uma equipe mediada pelo computador. Oferecem recursos como
conferéncias via web, tecnologias de colaboracdo em tempo real, mensagens
instantdneas, espacos compartiihados de trabalho on-line, wikis, blogs, féruns e
muitos outros servicos (ANANDARAJAN, 2010; DEEPWELL, 2009; STEINFIELD,
2009).

Dada a globalizagao e a tendéncia cada vez maior de expandir e distribuir o
trabalho de pesquisa, muitos sistemas colaborativos sdo projetados para serem
executados sob uma plataforma web, ultrapassando as barreiras impostas pelo
espaco fisico e tempo e propiciando uma nova perspectiva a rotina de trabalho.

Segundo Arinze (2012), os avancos tecnoldgicos, conjugados a disseminacao
da internet e da computagdo em nuvem (BUYYA, 2009), contribuem para a criacéo
de portais de pesquisa baseados no conceito de Web 2.0 (O'REILLY, 2005), que
oferecem um ambiente colaborativo de trabalho que favorece a integracdo de
pesquisadores e alunos, mesmo que dispersos geograficamente.

O conceito de Web 2.0 sugere que o ambiente da internet seja usado como
plataforma de trabalho. Seu intuito € desenvolver sistemas que aproveitem ao
maximo os recursos disponiveis na rede global para facilitar e apoiar a pesquisa € o0
trabalho colaborativo (JUAN, 2012; TURBAN et al, 2011). A ideia é produzir sistemas
que sejam simples e desenvolvidos sob uma estrutura modular, sendo assim,

flexiveis para se adequar a diferentes realidades e ambientes de trabalho.

Um sistema colaborativo ou groupware incorpora uma série de ferramentas
que possibilitam a interagcdo entre multiplos usuarios de modo sincrono ou
assincrono, conforme ilustrado na figura 1. Nela é apresentada a matriz de
espaco/tempo, com exemplos de alguns recursos que podem ser usados em cada

caso.
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Ao mesmo tempo Tempo Diferente
Sincrono Assincrono

Interagdo presencial Tarefas continuas
Salasde grupos com painéis,

Quac{ro. DigitaI,SistE.ma programasde
Eletronico de Reunioes. gerenciamento de projetos.

Mesmo espaco
Presencial

Tempo/ Espago

Espaco diferente
Remoto

Figura 1. Interagéo sincrona e assincrona (Fonte: adaptado de ELLIS, 1991).

A matriz de espacgo/tempo ajuda a identificar as circunstancias especificas
que um sistema de groupware ira atuar. Os participantes devem definir se irdo
colaborar no mesmo lugar ou ndo, se irdo operar a0 mesmo tempo ou néo,
considerando a ideia de mobilidade. Outro ponto importante que deve ser acordado
refere-se a granularidade das informacdées compartilhadas, ou seja, o nivel de
detalhes sobre os dados que podem ser visualizados por cada participante, ja que

diferentes niveis podem ser considerados (DIX, 2004).

O sistema deve prover ao grupo a possibilidade de montar seu contexto de
trabalho, selecionando e configurando um conjunto de ferramentas colaborativas
Uteis a suas necessidades. Como os processos de trabalho sdo muito especificos,
evoluindo e mudando com o tempo, a tecnologia desses sistemas deve ser flexivel
para ser adaptada as necessidades de cada grupo e a evolucao dos processos de
trabalho (CHEAIB, 2011).

As ferramentas assincronas sao utilizadas quando se deseja valorizar a
reflexdo dos membros do grupo, pois estes terdo mais tempo para responder
alguma questéao levantada. Ja as ferramentas sincronas valorizam a interagéao, dado
que o tempo de resposta € curto entre a acdo de um membro e a reacao de seus

companheiros.
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Nesse contexto e apesar de todos 0s recursos existentes, muitos sistemas
incorporam apenas alguns aspectos necessarios a colaboracdo, restringindo a

interacado entre grupos que poderia ser realizada de uma forma mais efetiva.

Identificada essa lacuna, propde-se nesta tese uma abordagem alternativa de
ambiente colaborativo, que oferega um suporte mais abrangente a colaboracdo aos

participantes de grupos de pesquisa e trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Esta tese tem como objetivo principal propor uma infraestrutura
computacional, doravante denominada de framework, que permita a realizacdo de
trabalhos colaborativos, visando a integracao de pesquisadores e estudantes a partir

do uso intensivo de ferramentas computacionais modernas.
Os objetivos especificos da tese sao:

v ldentificar as caracteristicas gerais e servigos Uteis em um ambiente de

pesquisa cientifica;

v Estabelecer a modelagem do framework, considerando aspectos
favoraveis a colaboracao e a formacao de redes e sub-redes colaborativas
dentro de um grupo e entre diferentes grupos de pesquisa que,
eventualmente, participem conjuntamente de projetos de médio e grande

porte;

v Implementar um sistema colaborativo com base na modelagem do

framework proposto, explorando as tecnologias de cddigo aberto;

v Avaliar a adocado do sistema colaborativo entre pesquisadores e
estudantes, verificando o impacto sobre as tarefas rotineiras e

produtividade do grupo de trabalho.

1.3 ORGANIZAGCAO DO TRABALHO

Esta tese esta estruturada em 6 capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma
introducao contextualizando as facilidades e a importancia advindas do uso de
sistemas colaborativos no ambiente de trabalho e de pesquisa. Ademais, descreve

0s objetivos da tese e organizagao do trabalho.
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No Capitulo 2, € apresentada uma reviséo bibliografica de alguns conceitos e
trabalhos relacionados a sistemas colaborativos, expressando as contribuicées

concretas da influéncia da tecnologia de informacao e computagdo nessa area.

No Capitulo 3, é feita uma descricdo detalhada da modelagem do framework
conceitual proposto neste trabalho.

No Capitulo 4, tem-se um exemplo de instanciacédo do framework conceitual
apresentado no capitulo 3, constatando-se a viabilidade de implementacdo da
proposta desta tese em uma situagao real.

No Capitulo 5, é feita uma explanagdo sobre os resultados observados
durante a realizacdo do trabalho, descrevendo suas principais contribuicoes e
limitacdes.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho e
perspectivas para projetos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITO DE FRAMEWORK

Considerando a etimologia da palavra framework tem-se que frame pode
significar quadro ou estrutura; ja work significa trabalho. Logo a palavra framework
sugere uma estrutura de trabalho.

Nessa tese, sera adotada a expressao framework conceitual que tem como
propésito capturar o comportamento geral de um dominio de aplicagao e propor uma
estrutura capaz de oferecer suporte operacional ao trabalho realizado.

Segundo Reichel et al (1987), um framework conceitual é descrito como um
conjunto de ideias de abrangéncia geral e principios retirados de areas relevantes da
investigacdo, sendo usado para estruturar uma apresentacdao subsequente. O
framework conceitual deve ser concebido como um ponto de partida para a reflexao

sobre a pesquisa e seu contexto.

Riehle (1995) relata que o framework conceitual ajuda a identificar os itens de
relevancia e interesse no dominio de uma aplicagdo, moldando nossa visao para um

futuro sistema.

O termo framework conceitual sugere um conjunto de conceitos usados
para resolver um problema de um dominio especifico, envolvendo atividades
pertinentes a grupos com interesses comuns. Com base no framework conceitual é
possivel desenvolver um software que consiste na instanciacdo do referido

framework.
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O software projetado pode ser utilizado por diferentes grupos de trabalho,
desde que possuam regras de negdcio iguais ou semelhantes as definidas no

framework conceitual.

Considerando o uso em uma plataforma web, o software desenvolvido, além
de retratar o framework conceitual, deve incorporar caracteristicas de mobilidade,
portabilidade e uma arquitetura passivel de reuso e customizagédo de componentes.

Na producdo do software, conceitos pertinentes a area de engenharia de
software passam a ser relevantes. Na literatura sobre a area de desenvolvimento de
software, outras definicbes e classificacbes para o termo framework sao
encontradas, com diferentes enfoques e perspectivas, o que pode causar confusdo

dependendo da definicdo adotada e interpretacao dada.

Segundo Rogers (1997), framework refere-se a estruturas com a finalidade de
apoiar a implementacao de sistemas denominadas de framework de aplicacao ou
de software. Seguem abaixo algumas definicbes para framework de aplicacao
dadas por outros autores no contexto da engenharia de software:

v Framework pode ser definido como um projeto reusavel de uma parte ou
de todo um sistema, sendo representado por um conjunto de classes
abstratas e pelo modo como elas interagem. Sdo como esqueletos de uma
aplicacao que podem ser personalizadas, de acordo com as necessidades
e exigéncias do negécio (JOHNSON, 1997);

v Framework consiste em uma arquitetura de software reutilizavel, que
possibilita gerar uma familia de aplicacdes a partir de uma Unica estrutura

que captura os conceitos mais gerais dessa familia (PINTO, 2000);

v Framework € uma arquitetura definida para uma familia de subsistemas
que oferece construtores basicos para cria-los. Apresenta um conjunto de
classes que colaboram para realizar uma responsabilidade para um
dominio de um subsistema da aplicacao, incluindo pontos de extensao que
permitem adaptagdes de cddigo para funcionamento especifico de certos
mddulos (FAYAD et al, 1999);

v Um framework € uma biblioteca de classes concretas e abstratas que
captura os padrées de interacdo entre objetos, sendo projetadas para
serem utilizadas em conjunto (ROGERS, 1997).
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Essas definicbes ndo podem ser descartadas, pois irdo ajudar a compreender
algumas das tecnologias adotadas no estudo de caso feito nesta tese, conforme

sera descrito nos préximos capitulos.

Assim, para instanciar um software de um framework conceitual, pode-se
adotar um framework de aplicagdo. O framework de aplicacao agiliza o processo de
desenvolvimento de um software, aumentando a qualidade do software e provendo
recursos que fornecem flexibilidade para a adaptacédo e reuso da parte comum da
solucéo em diferentes contextos.

Gerosa (2006) relata em seu trabalho varios exemplos de framework de
aplicacdo Uteis ao desenvolvimento de sistemas colaborativos, tais como Live,
DISCIPLINE, DACIA, IRIS, ACOST e muitos outros.

Fayad et al (1999) relata alguns beneficios decorrentes do uso do framework

de aplicagéo:

v Modularidade: obtida através do encapsulamento apoiado em uma
interface de servigos estavel. Este encapsulamento inclui funcionalidades
nativas das mais variadas que ajudam a resolver questdes de
programacdo com grande eficiéncia, promovendo maior qualidade ao
software, reducao de impacto de eventuais mudancas no design e esforgo

necessario para compreensdo e manutengio do software.

v Reusabilidade: as interfaces estaveis propiciam reuso, pois definem
componentes genéricos que podem ser reaplicaveis para criar novas

aplicacées.

v Extensibilidade: prové métodos que possibilitam as aplicacoes

estenderem suas interfaces e funcionalidades.

2.2 SISTEMAS COLABORATIVOS E MODELO 3C DE COLABORACAO

Com a evolucdo tecnolégica, muitas classificacbes foram adotadas para
sistemas de informacgéo. A figura 2 ilustra uma destas classificacées sugerida por
O’Brien (2002).

Os sistemas de apoio as operagdes auxiliam no controle dos dados, apoiam a
comunicacao e colaboragdo e podem interagir com os sistemas de apoio gerencial

para refinar a informacgéao e conhecimento sobre os dados armazenados.
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Figura 2. Classificacdo dos sistemas de informagéao (Fonte: adaptado de O'BRIEN, 2002).

Os sistemas colaborativos ou groupware sao definidos por muitos autores
como um tipo especifico de sistema de informagédo com foco no trabalho em equipe
(O'BRIEN, 2002). Usufruindo das facilidades oriundas do crescente uso de redes de
computadores, que permitem uma rapida troca de ideias, compartiihamento de
recursos e coordenacao dos esforgos de trabalho.

Segundo Ellis et al (1991), um groupware fornece meios para que uma
equipe, engajada em um projeto em comum, possa trabalhar em um mesmo local ou
geograficamente distribuida usando recursos que facilitam a comunicacéo,
colaboracdo e coordenacdo das atividades, bem como controle das equipes. O
groupware cria condicdes para a execucado de um trabalho cooperativo em ambiente

compartilhado, removendo as barreiras impostas por espaco fisico e tempo.

A figura 3 apresenta alguns dos aspectos benéficos sobre a adocdo de um
groupware, citados por Camargo (2005) e Isotani (2013). Sendo eles:

v A colaboragao apoiada por sistemas computacionais tornam o trabalho em
grupo mais produtivo e eficiente, otimizando o tempo e custos gastos nas
atividades do projeto;

v Simplifica as atividades de monitoramento e controle;

v Melhora o nivel de gerenciamento de informacdes e acervo de
conhecimento do tema pesquisado, aumentando a qualidade do fluxo e
acesso as informacdes do projeto;

v Aumenta a flexibilidade e adaptabilidade do grupo com relacdo as
demandas do projeto;
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v Contribui para aumentar a integracdo de equipes distribuidas, dando

suporte ao gerenciamento de equipes virtuais;

v Perspectiva de produzir resultados com melhor qualidade, automatizando
processos rotineiros que seriam quase impossiveis de serem realizados

sem o suporte computacional.

Reducdo
de custo e tempo na
execucao do projeto

Melhor gestdo
das informacoes

Simplifica as
atividades de
monitoramento
e controle

Maior flexibilidade
e adaptabilidade do
grupo x projeto

Melhor desempenho
na gestdo das
equipes virtuais
(produtividade, qualidade)

Figura 3. Beneficios advindos da adogao de um groupware.

Para desenvolver um groupware €& necessario explorar o conceito de
colaboragdo com maior atencdo. Para este melhor entendimento, sera destacado o
Modelo 3C de Colaboracao (PIMENTEL, 2006).

Conforme ilustrado na figura 4, o Modelo 3C de Colaboracao ressalta a
importancia de trés aspectos ou dimensdes: comunicacdo, coordenacdo e
cooperacdo. Estas dimensbées tém sido usadas para analisar, classificar e
desenvolver groupware (ANANDARAJAN, 2010; BAKER et al, 2001; BORGHOFF et
al, 2000; LAURILLAU, 2002).

Esse modelo se baseia na concepcao de que para colaborar € imprescindivel

que os membros do grupo se comuniquem, se coordenem e cooperem.
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Figura 4. Modelo 3C de Colaboragéo (Fonte: adaptado de FUKS, 2002).

A comunicacdo tem por objetivo capturar e condensar as informacoes
geradas durante as interacées entre os membros do grupo, negociando e trocando
informacdes sobre o trabalho. A coordenacéo ocorre em duas etapas: na preparacao
para o trabalho e dinamicamente enquanto ele acontece. Na realizacdo conjunta das

tarefas, gera-se a cooperacao.

Os membros planejam, negociam e atuam juntos, em prol de um objetivo
compartilhado, sendo que a falha de um implica a falha de todos (GEROSA, 2006).
O diagrama da figura 4 é um refinamento do modelo 3C apresentado originalmente
por Ellis et al (1991).

Para um sistema ser classificado como groupware deve apoiar uma dentre as
trés dimensdées do modelo 3C. Desse modo, varias aplicagdes podem ser
classificadas como groupware. A figura 5 ilustra diferentes tipos de arranjos

possiveis para um groupware.

Cada vértice desse tridangulo apresenta uma funcionalidade que deve estar
presente no groupware. Os sistemas de groupware sao posicionados dentro do
tridangulo, sendo que a distancia em relacao as bordas representa o grau de apoio da
aplicacédo a cada uma das dimensdes.

Quatro classes de sistemas de groupware sao destacadas na figura 5:
sistemas de comunicacao, espacos de informacao compartilhada, gerenciamento de

fluxo de trabalho e grupo de trabalho colaborativo. Cada classe engloba os possiveis
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aplicativos que podem ser implementados com alguma caracteristica que dé suporte

a colaboracéo.
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Figura 5. Classificacao do sistema de groupware (Fonte: adaptado de TEUFEL, 1995)

Segundo Cheek (2008) e Fuks et al (2002), com o trabalho colaborativo sao
produzidos melhores resultados do que se os membros do grupo atuassem
individualmente. Colaborando, o0 grupo pode identificar precocemente
inconsisténcias e falhas em seu raciocinio e, juntos, podem buscar ideias,
informacdes e referéncias para auxiliar na resolugcdo dos problemas. O grupo
também tem mais capacidade para gerar alternativas, levantar as vantagens e

desvantagens de cada uma, selecionar as viaveis e tomar decisoes.

O trabalho colaborativo demanda um esfor¢o adicional para a coordenacgéo de
seus membros. Sem coordenacgéo, o esforco de comunicacédo nao sera aproveitado
na cooperacdo. Assim, para que O grupo possa operar satisfatoriamente em
conjunto, € necessario que os compromissos assumidos sejam realizados durante a
cooperacado. A coordenacao também deve evitar conflitos interpessoais que possam

prejudicar o grupo.

Apesar do destaque dado as trés dimensbées do Modelo 3C, a revisao literaria
feita por Anandarajan (2010) revela que existem outros elementos que devem ser



21

considerados e que podem contribuir para a colaboracdo. Séo eles: a confianca e
respeito, igualdade e poder (liderancas), aliancas estratégicas ou parcerias,

incentivos, negociagao e compartilhamento do conhecimento interorganizacional.

Camargo (2005) ressalta alguns pontos importantes, identificados em sua

pesquisa, sobre a implantacao e uso de um groupware:

v E importante que o sistema colaborativo apresente certa similaridade com
outras ferramentas ja usadas pelos usuarios, incluindo uma interface

amigavel,

v A velocidade de operacao do sistema também foi considerada um fator
importante para o sucesso de uso do sistema colaborativo em projetos;

v O sistema deve apresentar uma capacidade de adaptacdo conforme as

necessidades do projeto;

v O uso de sistemas colaborativos exige habilidades mais avancadas de
liderancga, autodisciplina e profissionalismo;

v A existéncia de um plano de agdo apoiado pela alta administracdo é
importante no sucesso do uso de sistemas colaborativos;

v A implantacdo em larga escala de um sistema colaborativo deve ser
precedida de um projeto piloto de alcance limitado;

v A participagdo das pessoas é essencial na implantagdo de sistemas
colaborativos. Implantar sistemas colaborativos sem o efetivo apoio dos
niveis hierarquicos superiores aumenta a possibilidade de fracasso;

v E fundamental esclarecer os pontos que causam resisténcia a implantagdo
do sistema colaborativo. Deve-se esclarecer os objetivos, definir o escopo
e uso de metodologia de gestao de projetos para garantir o sucesso da
implantacéo;

v A necessidade de treinamento ndo deve ser subestimada, bem como o

servico de suporte técnico adequado.

A seguir, sdo detalhadas as dimensdes do Modelo 3C e suas inter-relacgdes,
considerando os relatos feitos em Fuks et al (2002), Gerosa (2006), Godar (2004),
Anandarajan (2010) e Raposo et al (2001), fornecendo uma visdo geral dessas

dimensdes em relagcdo a um ambiente colaborativo.
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2.2.1 Comunicacao

O objetivo da comunicacdo é fazer com que as pessoas construam um
entendimento comum e compartilhem ideias, discutam, negociem e tomem decisdes.
Os membros de uma equipe de trabalho devem se comunicar para conseguir
realizar tarefas interdependentes, levando em consideracdo a importancia dos
conhecimentos individuais. Para complementar a comunicagédo e auxiliar em casos
de duvidas, pode-se adicionar elementos ndo-verbais no ambiente de trabalho, tais
como quadros de anotacoes, graficos, diagramas, entre outros.

Nos ambientes colaborativos, devem-se avaliar os canais de comunicacao
disponiveis para a transmissdao de uma mensagem, dada a importancia de garantir a
compreensdo correta das informacbes fornecidas e geradas no espaco
compartilhado onde a comunicagao ocorre. A capacidade de se comunicar de forma
eficaz € fundamental, em especial quando se considera um projeto com equipes

virtuais distribuidas.

Para haver entendimento e para a comunicagdo cumprir seu objetivo, é
necessario o conhecimento de todos sobre as estruturas de linguagem e expressoes
utilizadas na area de atuacdo do projeto de pesquisa. Caso haja uma falha na
comunicagado, os membros terdo dificuldade em se coordenar de modo a somar

seus esforcos para a conclusao das tarefas.

Conforme apresentado na figura 1, os membros podem se comunicar
independente do tempo e espago, de forma sincrona ou assincrona. Sem a
capacidade de comunicar-se de forma eficaz, é dificil gerenciar as expectativas dos
outros e do ambiente colaborativo. Isso tem efeito no cumprimento de confianca,

respeito e compartilhamento de informacdes no ambiente de pesquisa.

A comunicacao é considerada um fator que pode influenciar no sucesso da
colaboracéo. Estabelecer relacdes informais e links de comunicacdo sdo de suma
importancia nessa dimensado. Assim, a comunicacdo aparece como um elemento
principal para a colaboragao e esta implicita na compreensao das outras dimensdes
- coordenacao e cooperacgao.
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2.2.2 Coordenacao

Durante a comunicagcédo, compromissos sao firmados entre os membros do
grupo. Para garantir o cumprimento dos compromissos e realizagdo do trabalho
colaborativo, € necessaria a coordenacao das atividades. Com a coordenacédo, o
grupo é organizado de modo a evitar que esforcos de comunicagdo e cooperacao
sejam perdidos e que as tarefas sejam realizadas na ordem e no tempo estipulados,

cumprindo as restricdes e metas definidas.

O planejamento € uma das agdes que deve ser considerada durante a
coordenacdo, sendo um esforco indispensavel para garantir o sucesso da
colaboragdo, resultante da soma dos trabalhos individuais. No planejamento séo
identificados os objetivos, 0 mapeamento desses objetivos em tarefas, a selecdo dos
membros, a distribuicdo das tarefas e organizagao do cumprimento das atividades.

Para alcancar um objetivo e evitar a ocorréncia de tarefas conflitantes e
repetitivas, a coordenacdo envolve acdes necessdrias para gerenciar a
interdependéncia entre as atividades, dado o aspecto dinamico e continuo da

colaboracao ao longo de todo o estudo e pesquisa em curso.

O modelo 3C sugere que o grupo decida, de comum acordo, como a
coordenacdo de cada atividade sera feita. Através de mecanismos de percepc¢éo, o
grupo obtém retorno (feedback) de suas acdes durante o trabalho colaborativo e
pode realizar novas rodadas de comunicacdo e coordenacdo. Essas rodadas séo
necessarias para rever as metas e planos e tomar decisbes sobre situacoes

inesperadas.

Conflitos podem ocorrer por problemas de comunicagao, por diferencas na
interpretacdo da situacdo ou de interesse, por competicdo, nivel de hierarquia e
responsabilidade. Um dos grandes desafios ao se propor mecanismos de
coordenacdo para o trabalho colaborativo consiste em torna-lo flexivel o suficiente
para adequa-lo ao dinamismo da interagédo de um grupo de trabalho.

2.2.3 Cooperacao

A cooperacao reflete a producdo conjunta dos membros do grupo em um
espaco compartilhado, gerando e manipulando objetos na realizagdo das tarefas. O
sistema colaborativo pode integrar ferramentas de gerenciamento dos objetos
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compartilhados, como por exemplo, catadlogo das analises, estudos parciais e finais
feitos, controle de acesso aos dados, entre outros.

Durante a cooperagao podem surgir, entre os membros do grupo, incertezas,
desentendimentos, informacdes ambiguas e conflitantes. Assim, é importante
produzir documentos que preservem a “memaria” do grupo, dito como conhecimento
formal, registrando os planos iniciais, as renegociagbes e novos entendimentos
realizados para refinar os processos de trabalho e solucionar os possiveis impasses
e problemas.

O conhecimento informal de ideias, pontos de vista, conversas e decisdes que
ocorrem durante o processo também devem ser preservados na medida do possivel,
dada sua importancia para identificar o contexto e os motivos pelos quais as
decisdes foram tomadas.

Os compromissos firmados durante a comunicacdo sdao gerenciados pela
coordenacéo e realizados durante a cooperacdo. As trés dimensdes devem ter suas

acoes realizadas de forma continua e iterativa durante o trabalho em grupo.

2.3 SISTEMAS COLABORATIVOS NA PESQUISA CIENTIFICA

E natural que a pesquisa cientifica também se beneficie dos avancos
tecnoldgicos disponiveis, ja que facilita a interacdo de um grupo de pessoas que
seguem algum processo de trabalho em um contexto real (LAWRENCE, 2006).
Sendo assim, serdo explorados neste topico os aspectos positivos e negativos de

como conduzir pesquisas cientificas que envolvam sistemas colaborativos.

A ideia é propiciar que o trabalho seja realizado a partir de um sistema
colaborativo e observar como os participantes efetivamente se engajam e colaboram
em uma atividade em grupo por meio de um sistema computacional, quais o0s

problemas que enfrentam e como lidam com esses problemas (STEINFIELD, 2009).
Segundo Zigurs (2006) deve-se levar em consideracao que:

v nem todos os usuarios terao o0 mesmo grau de experiéncia;

v aatuacdo de um membro em particular pode influenciar muito o grupo e os

resultados;
v 0 numero de participantes pode influenciar o uso do sistema e;

v 0 tipo de trabalho realizado pode favorecer ou evitar um problema.
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Enfim, muitos sdo os aspectos que devem ser considerados ao se adotar um

sistema colaborativo, inclusive as questdées comportamentais e sociais decorrentes

da interag@o entre os membros do grupo com causas e consequéncias complexas e

dependentes da situacao contextual.

Com esta visao, é possivel ampliar o conhecimento sobre o desenvolvimento

e uso de sistemas colaborativos. E importante identificar como um grupo realiza um

determinado trabalho e como usard o sistema para a realizacdo das tarefas

rotineiras, quais sao os problemas pelos quais passam, como agem e se relacionam

por meio de um sistema colaborativo e como o sistema se adapta a diferentes perfis.

Pimentel (2011) relaciona algumas ponderagdes que podem ser feitas:

v

v

Qual a reacao das pessoas que irdo trabalhar com o sistema: satisfagao,
indiferenca ou irritacado? O que acham do sistema?

O sistema realmente dara suporte a colaboracao entre os usuarios?

Quais mudancas de comportamento o sistema ira provocar na forma como
0s usuarios colaboram uns com os outros? O que muda quando os
membros de uma equipe trabalham juntos em uma sala ou quando

trabalham remotamente via sistema?

Como as pessoas usarao o sistema? Ele vai solucionar um problema para
0 grupo?
Serd que as funcionalidades do sistema vao impactar na qualidade do

trabalho e produtividade da equipe?

Quais funcionalidades serdo mais usadas e por qué? O que pode ser

melhorado no sistema?

Qual a relacao custo/beneficio da implantacdo do sistema no grupo de

pesquisa?

Como o sistema contribuira para o avanco do conhecimento cientifico?

Na pesquisa cientifica, sdo executados varios procedimentos para produzir o

conhecimento dito cientifico. Para o avanco cientifico, é preciso tentar resolver um

problema relevante, formular uma boa hip6tese ou boas questbes de pesquisa,

fundamentar-se em uma teoria e seguir rigorosamente um método de pesquisa,

comparando a abordagem com outras apresentadas na literatura (ARINZE, 2012;
PIMENTEL, 2011).



26

O conhecimento cientifico pode ser obtido por pesquisas empiricas
(quantitativas ou qualitativas), com base na coleta e analise de dados resultantes de
uma observacao sistematica em experimentos de laboratério ou pesquisas de
campo. Assim, o conhecimento cientifico € acumulado por meio de uma busca
continua por elaborar e aperfeicoar teorias vigentes com revisdes ou criacdo de uma
nova teoria. As pesquisas empiricas constituem a maioria das pesquisas realizadas

em sistemas colaborativos.

Nos sistemas colaborativos, sdo empregados diversos métodos e recursos
que visam atender aos procedimentos necessarios para auxiliar o pesquisador
durante a pesquisa cientifica. Dependendo da questdo ou hipétese da pesquisa que

se deseja investigar, um método ou recurso pode ser mais usado do que outro.

Existem varios sistemas colaborativos desenvolvidos com enfoques
diferentes, que sofrem adaptacées e generalizagdes ao logo do tempo. Tais
mudancas ocorrem com base em um relato detalhado e criterioso sobre o contexto
da pesquisa e todos os procedimentos realizados (FITZPATRICK et al, 2012;
MANOLA, 2008; MOREIRA, 2012, YONGQIANG, 2010; ZIGURS et al, 2006). O
detalhamento possibilita que outros pesquisadores avaliem a similaridade entre
diferentes contextos de pesquisa e optem em implantar o sistema em contextos

similares, de modo a também usufruir dos recursos oferecidos.

Pimentel (2011) realizou um estudo para avaliar o impacto do sistema
colaborativo em um grupo de pesquisa. Nesse estudo, com a implantacdo de um
sistema colaborativo que permite acesso inclusive via dispositivos méveis, foram

observados os seguintes aspectos:

v Buscou-se avaliar como trabalha uma equipe fisicamente dispersa, onde a
posicao geografica do usuario é indiferente;

v Verificar se ha uma melhora na produtividade da equipe, dada a
colaboracgéo feita por um determinado sistema do que sem o uso deste.

Um dos pontos em destaque foi a constatacdo do aumento na produtividade
do grupo e reducéo do tempo para geracao dos resultados analisados. Outro relato
importante refere-se a qualidade, validade e mérito dos métodos computacionais
adotados para gerar os resultados. Tais recursos devem ser confiaveis e precisos

para que os resultados da pesquisa ndo sejam invalidados.
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O conhecimento sobre os recursos disponiveis no sistema também pode
impactar na interacdo do grupo. Assim, é importante incentivar a pratica de
treinamentos para o sucesso e uso efetivo do sistema. O comprometimento dos
membros do grupo e a mudanca constante dos integrantes também podem

influenciar no sucesso ou fracasso do sistema.

O que se pode constatar é que a influéncia da internet, o grande volume de
dados disponiveis, as diversas possibilidades de atuacdao em diferentes grupos
virtuais, mediados pelas tecnologias computacionais, tornam a vida digital uma vasta
area de interesse para pesquisadores. Os sistemas colaborativos surgiram como
uma forma de suportar um ambiente baseado em colaboracédo e contribuir para a
gestao do conhecimento (STEINFIELD, 2009).

No estudo de caso realizado por Lawrence (2006), foi avaliado o uso de um
sistema colaborativo de médio porte. Nele, pode-se constatar que os maiores
desafios de colaboragdo enfrentados pela equipe nédo foram de natureza
tecnologica. Uma das questbes levantadas diz respeito ao entrosamento e
envolvimento da equipe de trabalho.

Qualquer grande projeto vai incluir pessoas com diferentes funcdes e
objetivos. Considerando um ambiente com um sistema colaborativo, pode-se ter o
envolvimento de varias instituicbes e disciplinas diferentes, aumentando a
complexidade com relacdo a gestao da informacao, logistica e comunicacao, mesmo
com ferramentas e sistemas eficazes (LAWRENCE, 2006).

Arinze (2012) faz um paralelo do uso de colaboracdo eletrbnica (e-
collaboration) no meio académico e na industria. Ele ressalta que os portais de
pesquisa baseados em Web 2.0 e a computacdo em nuvem permitem aos
pesquisadores estender seu alcance e aumentar a eficiéncia da investigacdo dada a
sinergia com grupos dispersos. Na industria, quando o sistema colaborativo esta em
conformidade com as praticas de trabalho existentes, constata-se uma adocéo
rapida das solucdes tecnolégicas. Na area académica, as redes colaborativas
aproximam pesquisadores e facilitam o surgimento de novas parcerias de pesquisa,
contribuindo para uma maior visibilidade da pesquisa em outras areas de pesquisas

afins ou complementares.
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De acordo com Siemens (2009), apesar de todos os beneficios que se podem
obter com o suporte computacional em um ambiente e-collaboration, de nada
adiantara implantar um sistema colaborativo se ndo houver uma cultura de
colaboracédo bem disseminada e consistente entre os membros do grupo e o desejo
de realmente mudar as rotinas de trabalho com o uso do sistema. N&do se podem
descartar situagdes nas quais as influéncias culturais possam ocasionar em uma

maior resisténcia na adogao e aceitagdo de um sistema colaborativo.
2.4 EXEMPLOS DE SISTEMAS COLABORATIVOS

Nesta secdo, serdo apresentados alguns exemplos para ilustrar as
possibilidades de uso dos sistemas colaborativos.

2.4.1 Projeto SEEK

O projeto SEEK (Science Environment for Ecological Knowledge — Ambiente
de Ciéncia para o Conhecimento Ecologico) apresenta um arcabouco de
ferramentas. Seu objetivo é facilitar a localizacéo e integracdo de dados ecolégicos e
de biodiversidade, permitindo a analise e sintese dos dados a partir do uso de
servicos computacionais distribuidos. E uma iniciativa destinada a pesquisa
ecoldgica, ambiental e da biodiversidade. Toda documentacdo e ferramentas do
projeto estdao disponiveis no site http./seek.ecoinformatics.org (MICHENER, 2003;
SEEK, 2004).

Esse projeto & fruto de um consércio de instituicoes, formada por
pesquisadores das universidades do Novo Meéxico, Califérnia e Kansas, sendo
financiado pela NSF (National Science Foundation — EUA).

O SEEK foi projetado para facilitar ndo s6 o arquivamento e aquisicdo de
dados, mas a integracao, transformacao, analise e sintese dos dados ecoldgicos e
de biodiversidade (MICHENER et al, 2007).

O objetivo desta infraestrutura € oferecer melhorias fundamentais na forma

como os pesquisadores podem (SEEK, 2004):
v Ter acesso global aos dados e informacdes ecoldgicas;

v Localizar e utilizar os servigos computacionais distribuidos e;
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Utilizar novos métodos de captura, reproducéo e analise, estendendo a
capacidade de investigacdo dos dados ecolbgicos e de biodiversidade.
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Figura 6. Arquitetura do projeto SEEK (Fonte: SEEK, 2004).

O SEEK incorpora uma série de ferramentas, como se pode observar na

figura 6,

v

dentre elas:

EcoGrid: rede integrada de dados que permite armazenar, compartilhar e
acessar uma grande variedade de dados provenientes de diferentes fontes
de informagéo. Essa ferramenta inclui servicos de analise e modelagem,

permitindo aos pesquisadores acesso aos dados via web (JONES, 2003);

Semantic Mediation System: sistema que realiza a mediagdo entre
diferencas conceituais das fontes de dados disponibilizadas pelo EcoGrid,
permitindo uma visdo integrada sobre o conjunto de dados de fontes
atualmente incompativeis. Assim, dados oriundos de diversas fontes
podem ser disponibilizados e agrupados, facilitando a construcdo de um
modelo e andlise dos dados. Através da mediacdo semantica, pode-se
determinar se os dados pertinentes e componentes analiticos podem ser
transformados automaticamente para uso dentro de um fluxo de trabalho
analitico (SEEK, 2004);

Kepler. ferramenta de andlise e modelagem que fornece um ambiente
visual que agiliza a criacao de fluxo de trabalho. Os pesquisadores podem
executar analises sobre colecbes e dados ecolégicos, a partir da
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modelagem da sequéncia de processos usados em analises cientificas.
Essa ferramenta utiliza os dados disponiveis no EcoGrid (ALTINTAS et al,
2004).

2.4.2 Sistema de Informacao Hidrolégica (HIS)

HIS (Hydrologic Information System) é um sistema integrado para publicacao
de dados de observacées ambientais, disponivel em http./his.cuahsi.org. Foi

desenvolvido no ambito do Consortium of Universities for the Advancement of
Hydrologic Science, Inc. (CUAHSI), consércio de instituicoes que congrega mais de
100 universidades americanas e organizagdes internacionais dedicadas a estudos
hidroldgicos.

O sistema tem como objetivo oferecer recursos a comunidade cientifica para
avancar nas pesquisas e estudos hidrolégicos, permitindo acesso a diferentes fontes
de dados, ferramentas e modelos que sao integrados através de servicos web,
oferecendo sintese, visualizacdo e avaliagdo do comportamento de sistemas
hidrologicos (TARBOTON et al, 2009).

A figura 7 destaca os principais componentes do sistema de publicacdo de
dados do HIS.

Distributed Data Services
Data Access and

Communication /ﬁ
) D

Data Collection A Data Service 1 ata

- Analysis
Automated Manual R WaterOneFlow * GetSites
i 1 Web Services  + GetSitelnfo
* Stream gauging * Water quality it ¢ BN i
*Groundwater sampling WaterML * GetValues 7 « MATLABR
level monitoring
* Climate . * Visual Basic
Monitoring I Data Store 2 ... Data Service 2 ...

R WaterOneFlow * GetSites
Web Services  *+ GetSitelnfo
ODM using * GetVariablelnfo
WaterML * GetValues

\ 7

Persistent Storage

Storage Layer Web Service Layer

; Centralized Services

*Querydata | = Data Discovery

. Vis_uaiize data I'\"V'i.wvlﬁﬁhfl W{V‘ffi‘w‘{ ;
* Edit data =
* Synchronize = Controlled Metadata

controlled Vocabulary Catalog

i Database
vocabularies ODM Tools
Controlled Vocabulary Web Service Hydroseek
Data Management Moderation Registry

Figura 7. Componentes do sistema HIS (Fonte: MAIDMENT, 2008).
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O modelo de dados de observacoes (ODM - Observations Data Model),
adotado no HIS, otimiza a recuperagdo dos dados para uma analise integrada das
informacdes. Os dados sdo coletados por meio de sensores de campo e outros
procedimentos de observacao. Os dados observacionais com multiplos formatos sao
combinados em um Unico banco de dados, gerando os metadados. Eles séo
publicados por servicos web, que permitem a busca integrada e descoberta.

A arquitetura computacional do sistema HIS é apresentada na figura 8. A
mesma € composta por trés computadores para o armazenamento dos dados e

processos, sendo eles:
v HIS Central: contém cépias dos metadados que facilitam as buscas;

v HydroServer. armazena, organiza e publica os dados, permitindo a
atualizacao dos metadados registrados no HIS Central e compartilhamento

dos mesmos com os clientes;

v Clients (HydroDesktop): oferece aos usuarios uma interface amigavel para
0 acesso aos dados. A partir dele, os metadados sao lidos do HIS Central
e 0s dados recuperados do HydroServer.

HIS Central

Data Discovery

e — . " HydroDeskto
Hydroserver Data Services ¥1d other clients P

A H ,-.rc darl ‘3 'L.C Jata
Data Publication Water and Spatial Data Data Access

Figura 8. Arquitetura computacional do HIS (Fonte: WHITENACK, 2010).

O HIS também disponibiliza trés tipos de servicos web que permitem a

comunicacao entre computadores através da internet:

v Data Services: permite que os dados relacionados com a agua sejam
recuperados pelo cliente (HydroDesktop);
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v Search Services: permite que o cliente recupere os metadados do HIS
Central necessérios para a visualizacdo dos dados armazenados no

HydroServer,

v Metadata Services: permite atualizar o catalogo de metadados do HIS

Central.
2.4.3 Portal MyNetResearch
Portal MyNetResearch é um ambiente de pesquisa colaborativa langado em

2008, sendo de propriedade privada e operada pela empresa MyNetResearch Inc,
com sede na Filadélfia, Pensilvania.

Este ambiente esta disponivel em www.mynetresearch.com e propde uma

nova geracao de redes de pesquisas. A partir de um portal de colaboracdo de
pesquisa, 0s usuarios podem encontrar e colaborar com outros pesquisadores
académicos e empresariais de todo o mundo facilmente. Estabelecendo, assim, uma
comunidade de colaboradores on-line (ANANDARAJAN et al, 2010).

Os usuarios do portal sdo formados, em sua grande maioria, por professores
universitarios e estudantes de po6s-graduacado. Para ter acesso aos recursos do
portal, o pesquisador deve registrar uma conta de usuario e preencher um perfil
detalhado, incluindo interesses de pesquisa e habilidades, publicagdes e patentes de
revistas, entre outros dados que permitiram localizar potenciais colaboradores com

interesses afins.

O portal ajuda os pesquisadores na gestao de seus projetos de pesquisas
individuais ou em colaboragédo, armazenando essas informac¢des em um repositdrio

central que pode ser acessado via internet, a partir de qualquer local.

Ha trés tipos de contas de usuarios: regular, premium e institucional. Contas
regulares tem acesso gratuito aos servicos do portal, mas com recursos
parcialmente limitados, permitindo apenas ser dono de um projeto ativo de cada vez.
Ja as contas premium e institucional ttm os mesmos direitos, sendo a adesao feita a
partir do pagamento de assinatura para uso total do portal e permite ser dono de no
maximo 50 projetos. Universidades e empresas podem adquirir licencas

institucionais para seus pesquisadores.
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Os pesquisadores também podem adquirir conhecimento a partir de artigos

de especialistas e feeds de noticias que contém os mais recentes desenvolvimentos

da investigacdo em seus campos. O portal dispde de blogs, féruns e wikis que

permitem a livre troca de ideias entre pesquisadores.

Segue uma breve descricdo dos principais recursos oferecidos no portal

MyNetResearch para membros académicos e corporativos:

v

Gestdao de Projetos: criar e gerenciar pesquisas individuais ou em
colaboragdo on-line (por exemplo: trabalhos académicos, propostas de
financiamento). Cada projeto é de propriedade de um pesquisador que
convida outros pesquisadores a participar. Os projetos podem ter varios
documentos associados, sendo eles privados ou publicos para os
membros da equipe;

Busca de Pesquisador: permite que os membros busquem outros
pesquisadores com base em uma lista de atributos desejados, incluindo
interesses de pesquisa, atividade de concessao, localizacao geografica,
habilidades de pesquisa, entre outros. Com esta funcdo, os membros
podem rapidamente identificar potenciais colaboradores do projeto;

E-mail e Chat. permite que os pesquisadores se comuniquem com outros
pesquisadores através de mensagens ou chat on-line;

Blogs e artigos: Os pesquisadores podem criar blogs para divulgar sua
pesquisa para a comunidade em geral e permitir que outros sigam suas
pesquisas € experiéncias ao longo do tempo. Também é possivel ter
acesso a artigos escritos por especialistas que compartiham seus
conhecimentos de ferramentas e técnicas de pesquisa importantes sobre

temas afins no dominio da investigacao;

Foéruns: fornece uma forma para os pesquisadores discutirem e trocarem
pontos de vista sobre varios temas de pesquisa. Os féruns sdo moderados,
geralmente, por um especialista na area da disciplina e assunto. Os
membros podem usar esses féruns para procurar e obter ajuda em seus

problemas de pesquisa;

Trabalho: recurso que oferece oportunidades as empresas e universidades

para anunciarem empregos e recrutarem pesquisadores qualificados.
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Forma facil e rapida dos empregadores se comunicarem com a

comunidade de pesquisa em busca de novos talentos;

Ferramentas: esse recurso mantém ferramentas de pesquisa populares em

um local de facil acesso, contendo os seguintes instrumentos:

e Analise de citagdes e busca literaria: realizar pesquisas bibliograficas e
analise de citacOes de trabalhos de pesquisa selecionados. E também
cria uma bibliografia de seus trabalhos selecionados;

e Guia de Selecado de Periddicos: selecione a revista que melhor se
adapta as suas exigéncias de publicacao. Pesquisa entre 9000 revistas
através de critérios de selecdo, tais como disciplina, assunto,
classificacao e processo de revisao;

e Programa Locator de Subsidios: busca em um amplo banco de dados
por programas de subsidios que melhor se adequam a sua proposta de
pesquisa;

e Guia de Selecdo de Conferéncia: lista organizagbes que realizam

regularmente conferéncias.
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3 PROPOSTA DO FRAMEWORK CONCEITUAL

Este capitulo apresenta os detalhes do framework conceitual proposto neste
trabalho, visando contribuir com um instrumento alternativo para facilitar o trabalho

colaborativo entre grupos de pesquisa.

3.1 MODELAGEM DO FRAMEWORK

A proposta desse framework nasceu da necessidade expressa por alguns
pesquisadores da UENF em terem um ambiente colaborativo a partir do qual os
dados das pesquisas pudessem ser catalogados por diferentes membros envolvidos

no projeto de pesquisa e acessados facilmente de qualquer lugar.

Conforme ilustrado na figura 9, a criacdo de um framework segue algumas
etapas. Deve-se obter conhecimento sobre o dominio que o framework ira atuar,
esclarecendo as necessidades comuns existentes em ambientes de trabalhos
similares e, assim, ter uma visdo mais abrangente de quais elementos e recursos

devem fazer parte do projeto do framework.
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Figura 9. Processo de criagdo de um framework (Fonte: adaptado de OLIVEIRA, 2011).
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O dominio no qual o framework conceitual foi modelado considera areas da
pesquisa cientifica que apresentam uma gama de informacdes que devem ser

gerenciadas por grupos que estejam ou nao trabalhando em colaboragéo.

A analise de dominio para atender esta demanda e identificagdo de outros
recursos Uteis ao trabalho colaborativo foi feita junto aos pesquisadores
interessados.

A modelagem do framework conceitual resultante dessa analise €
apresentada na figura 10 e incorpora conceitos bem gerais para que seja utilizada
por grupos com diferentes vertentes de pesquisa.

Dominio do Framework

/ Gestao de Projetos\ / Servicos agregados \

| Projetos | Gestéo de Arquivos (mapaze;rggligtzzcotes
| Colaboradores e ,:un?aes | {artigos, relatorios e afins) estail’sticos e‘afins)
| Amostrase Variaveis | Migraco de Dados [ ControledeAcesso |
| Tipos de Amostras | (importagdo, exportagdo) | |
Extensdes
|__Unidades de Medida_| | EditorColaborativo |
Localizag&o
| £ | | AgendadeAnalises |
| Métodos de Analise V

.

Persisténcia
e

Dados da
Pesquisa

Agenda Perfil de

de
Andlises

Acessoe
Permissdes

Figura 10. Modelagem do framework conceitual.

O framework conceitual considera, em sua esséncia, 0 armazenamento de
dados de forma padronizada, tratamento dos dados por diferentes ferramentas
estatisticas, criacao e gestdo do conhecimento extraido dos dados, conforme regras
e permissdes de acesso definidas pelos responsaveis pela pesquisa. Segue uma
breve explicacdo dos componentes presentes na modelagem:

v Gestdao de Projetos: envolve o controle hierarquizado das informacoes
coletadas e geradas referentes as pesquisas realizadas;

v Servicos agregados: servicos integrados ao framework que permitem a
colaboragdo entre os membros da equipe, tratamento dos dados das
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pesquisas e controle de acesso aos dados e ao conhecimento produzido.
Inicialmente os servigos disponiveis estdo sendo ilustrados no modelo do
framework. Mas, como a ideia é permitir que o framework atenda a
diferentes realidades de pesquisas, esse componente apresenta pontos
que possibilitam a incorporacao de outros servicos e regras de negocio a
modelagem, permitindo manter o framework em constante evolugéo,

podendo ser adaptado e aprimoramento;

v Persisténcia: apresenta um catalogo de dados com informacgdes referentes
as pesquisas, aos agendamentos de equipamentos para realizacao de
analises e, também, dados para autenticacdo de usuarios e delimitacdo de

seus direitos de acesso.

Para usufruir das tecnologias e recursos computacionais existentes
atualmente, ha um forte apelo para que a instanciacao deste framework conceitual
leve em consideracdo os principios do modelo 3C de colaboracdo e seja
implementado como um sistema colaborativo disponivel em uma plataforma web,

provendo mobilidade e portabilidade ao sistema.

Para que a instanciacao desse framework possa ser realizada, as proximas
secdes apresentam uma documentagdo mais abrangente dos componentes

constantes na modelagem do framework.

Dado os padrées e paradigmas recomendados para o desenvolvimento
estruturado de um sistema computacional e considerando a possibilidade de reuso,
customizacgao e expansao deste framework, a documentacao dos componentes sera
feita a partir do diagrama de classes sugerido na Linguagem de Modelagem
Unificada (UML - Unified Modelling Language). Maiores informacbées sobre UML
podem ser consultadas em BOOCH et al (2005) e LARGMAN (2007).

A UML sugere uma série de diagramas para especificar, visualizar e
documentar modelos de software, sendo uma linguagem muito usada na area de
informatica. O diagrama de classes permite ter uma visdo das classes que fazem
parte de um sistema e as dependéncias entre elas. Nao se pretende neste momento
explanar sobre todas as representacdes e especificacbes em relacdo ao diagrama
de classes. Porém, para uma melhor compreensao do diagrama de classes, seguem

as definicoes dos principais elementos que estarao presentes no mesmo:
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v Classe: é uma estrutura que abstrai as caracteristicas e comportamentos
de um grupo de objetos comuns, sendo composta por atributos e métodos.
Um objeto representa a instanciagdo de uma classe. O comportamento do
objeto é definido através dos métodos e as informacdes que esse objeto
pode armazenar sao definidas pelos atributos. A figura 11 apresenta a
representacdo grafica de uma classe, contendo o nome da classe, seus

atributos e métodos.

v Atributo: representa as caracteristicas dos objetos, ou seja, quais

informacdes estdo relacionadas a ele.

v Método: representa as acdes ou comportamentos dos objetos.

Classe

+Attributo 1 int
+Attributo2: string

+0peracao 1()
+0peracan2()

Figura 11. Representacao grafica de uma classe genérica em UML.

Por convencado, os nomes das classes, atributos e métodos ndo recebem

acentuacgao gréfica.

3.2 DIAGRAMA DE CLASSES DO FRAMEWORK

A figura 12 apresenta o diagrama de classes completo do framework
conceitual proposto, levando em consideracao todos os relacionamentos entre as
classes e informacdes necessdrias para sua correta interpretacdo por parte da
equipe de Tl que se interesse em instanciar aplicagdes com base neste modelo de

framework.

Neste diagrama, o componente Persisténcia e alguns elementos presentes no
componente Servicos Agregados (Editor Colaborativo, Ferramentas, Controle de
Acesso e Extensdes) sao representados como pacotes, ja que podem ser formados
por uma colecao de classes, de acordo com as regras de negd6cio do ambiente de
trabalho e as tecnologias que forem adotadas para instanciar o framework.

As proximas secdes descrevem as classes relacionadas aos componentes
presentes na modelagem do framework de forma isolada, visando facilitar o

entendimento sobre cada uma delas.
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Figura 12. Diagrama de classes do framework.

3.2.1 Componente Gestao de Projetos

Este componente foi modelado visando o gerenciamento dos dados e
conhecimento gerado de uma pesquisa, bem como padronizar a forma de catalogar
os dados dos projetos de pesquisa, permitindo inserir, inclusive, aspectos de

georreferenciamento dos mesmos.
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Os elementos presentes nesse componente foram concebidos a partir da
analise de dominio feita junto aos pesquisadores entrevistados que colaboraram

com este trabalho.

Os itens a seguir apresentam maiores informacdes a respeito de cada um
destes elementos:

a) Projetos: responsavel por manter os dados referentes ao projeto de pesquisa. A
classe Projeto é o elemento central que interliga outros elementos vinculados a
pesquisa, tais como amostras e variaveis. Esse modelo prevé também o registro do
responsavel pelo projeto, controle dos membros que podem ter acesso as
informacgdes do projeto e a integracdo do projeto com todos 0s servigcos agregados

apresentados.

A figura 13 apresenta a classe Projeto com seus atributos iniciais.

Projeto

+sigla: string

+descrican: string
+orgacFesponsavel: string
+resumao: siring

Figura 13. Classe Projeto.

b) Colaboradores e Funcodes: cada participante envolvido em um projeto de
pesquisa € denominado Colaborador. Assim, a classe Colaborador permite gerenciar
quais sao os colaboradores envolvidos no projeto de pesquisa, incluindo sua funcéo

e seu nivel de acesso sobre as informagdes.

Cada colaborador deve ser associado a uma funcdo, que representa seu
papel dentro do projeto. Cada funcdo apresenta um conjunto de permissdes,
indicando quais informagcdes podem ser acessadas e qual o nivel de acesso (por

exemplo: incluséo, consulta, alteracao ou exclusao).

As classes da figura 14 ilustram esses elementos e o relacionamento

existente entre eles.

Colaborador Funcao

+status: string - +descrican: string

+permissac_acessal)

Figura 14. Classes Colaborador e Funcao.
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c) Amostras e Variaveis: esses elementos estdo relacionados, conforme
apresentado na figura 15. Um estudo ambiental normalmente envolve a coleta de
amostras. Ao se analisar uma amostra, uma série de informagdes quimicas e fisicas
sao extraidas. Tais informacdes estdo sendo denominadas, nesse modelo, como
variaveis. Os dados da analise feita sobre cada uma das variaveis sao tratadas pela
classe AnaliseAmostra, também ilustrada na figura 15.

Esse modelo prevé controle de acesso as informacdes vinculadas a esses

elementos, determinando quais colaboradores podem ter acesso as informacoes.

Amostra

+dentificacan: string
+descrican: string
+dataColeta: date -
+horaColeta: time Variavel
Hongitude: string
Hatitude: string
+profundidade: real
+pontoColeta: string
+cidadeColeta: string
+ufColeta: string AnaliseAmostra

+sigla: string
+descrican: string

+valor: real

Figura 15. Classes Amostra, Variavel e AnaliseAmostra.

d) Tipos de Amostras: permite informar os tipos de amostras que sdo coletadas no
projeto. Essa informagdo deve ser vinculada a cada amostra existente. A figura 16

apresenta a classe referente a este elemento, com seus atributos matriz e tipo.

Apenas para ilustrar as possiveis informacdes que esse elemento pode
conter, imagine um tipo de amostra cuja matriz seja agua e o tipo seja fluvial, por
exemplo.

TipoAmostra

+matriz: string
+Hipo: string

Figura 16. Classe TipoAmostra.
e) Unidades de Medida: responsavel por informar as unidades de medidas que
serdo vinculadas as variaveis analisadas das amostras coletadas. A figura 17
apresenta a classe desse elemento.

UnidadeMedida

+sigla: string

Figura 17. Classe UnidadeMedida.
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f) Localizacao: esse elemento permite ter um melhor controle em relacao ao local
dos recursos existentes no projeto. Por exemplo, local de armazenamento das

amostras. A figura 18 apresenta a classe Localizacao.

Localizacao

+sigla: string
+descrican: string

Figura 18. Classe Localizacao.

g) Métodos de Analise: esse elemento é representado pela classe MetodoAnalise
(figura 19) e contém informagbes sobre as metodologias adotadas durante as
analises das amostras. Essa classe tem uma associacdo com a classe

AnaliseAmostra, apresentada na figura 15.

MetodoAnalise

+nome: string
+descrican: string

Figura 19. Classe MetodoAnalise.
3.2.2 Componente Servicos Agregados

Com base na andlise de dominio, foi possivel identificar a necessidade por
servigos que possam contribuir no trabalho colaborativo realizado tanto de modo
sincrona como assincrona. Assim, o componente Servicos Agregados apresenta

alguns servicos Uteis ao trabalho colaborativo.

Mas para atender a diferentes ambientes de pesquisa e se adaptar a novas
demandas dos grupos que realizam um trabalho colaborativo, esse componente foi
modelado de forma a ter pontos de flexibilidade, permitindo a expansdo das

funcionalidades do framework com a incorporacao de outros servicos.

Os elementos definidos como Servicos Agregados sao detalhados nos itens
abaixo:

a) Gestao de Arquivos: permite manter um catalogo com os documentos relevantes
consultados e gerados ao longo do trabalho de pesquisa, incluindo artigos
cientificos, relatérios diarios, entre outros. Estes documentos fazem parte da base
de conhecimentos da pesquisa e devem estar vinculados a um projeto. A classe
Publicacao (figura 20) é a responsavel pelo servico.
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Publicacao

+itulo: string
+arquive: file

Figura 20. Classe Publicacao.

b) Migracao de Dados: permite realizar migracdes dos dados do projeto, sendo
composto pela rotina de importacdo e exportacdo. Dado o volume de dados e a
variedade de técnicas de tratamento e mineracao de dados, com o objetivo de
revelar tendéncias e padrdes significativos, esse servico visa facilitar e agilizar a

troca de informacdes entre diferentes fontes de informacdes e sistemas legados.

A rotina de importacdo permite integrar as informacées de um projeto no
modelo de dados proposto no framework. Os dados importados devem estar
associados a um projeto de pesquisa. A rotina de exportacao gera um arquivo com
os dados do projeto selecionado, considerando as informacgdes referentes as

amostras e as suas variaveis.

A classe Migracao (figura 21) é a responsavel por implementar esse servico.

Migracao

+importacao()
+exportacan()

Figura 21. Classe Migracao.

Recomenda-se que os arquivos usados durante a importacdo e exportacao
estejam em um formato de facil manipulagédo e coerentes com o modelo de dados

adotado na instancia do framework.

Uma sugestdo é utilizar o formato de arquivo CSV (comma-separated-
values), pois é um tipo de arquivo de texto que faz uso de um delimitador para
tabular os dados. Tal formato é sugerido por ser muito utilizado na transferéncia de
dados, sendo reconhecido pela maioria das ferramentas estatisticas, ampliando a
gama de tratamentos a que os dados podem ser submetidos.

c) Editor Colaborativo: representa um dos pontos de extensao do framework, que
permite disponibilizar um espaco interativo para a producéo coletiva de artigos e

textos diversos por um grupo envolvido em um projeto de pesquisa.
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Existem muitos exemplos de editores colaborativos que podem ser adotados,
tais como GoogleDocs, Etherpad Lite, Gobby, Zoho Docs e muitos outros, cada qual

com suas vantagens e desvantagens.

Devido as diferentes abordagens que podem ser utilizadas para implementar
este servico em um sistema computacional, 0 mesmo néo sera representado por
uma classe em patrticular.

No exemplo de instanciagdo do framework, tema do préximo capitulo, sera

apresentada uma sugestao de como este servico pode ser modelado.

d) Agenda de Analises: tem por finalidade oferecer um maior controle sobre o
acesso e uso aos equipamentos e espacos especificos para a realizagdo de anélises
das amostras de um projeto de pesquisa. Nessa modelagem, o servico €
representado pela classe AgendaRecurso associado a classe Recurso (figura 22). A
classe Recurso representa os possiveis equipamentos e espacos fisicos que podem
ser agendados.

AgendaRecurso
Recurso
+datareserva: date 0.* 0.1
+horainicio: time = " +descrican: string
+horatermino: time

+quantidadeAmaostras: integer
+observacan: string

Figura 22. Classes AgendaRecurso e Recurso.

e) Ferramentas: representa mais um ponto de extensao do framework, podendo ser

implementado para atender as seguintes situagdes:

v disponibilizar acesso a servigcos estatisticos que podem ser agregados a
estrutura do framework. Nesse caso, ha uma preferéncia por aplicacées
gratuitas com pacotes matematicos, algoritmos de mineracado de dados e

afins;

v incorporar, com o0 uso de bibliotecas, uma série de recursos para

tratamento de dados, tais como geracao de mapas, graficos e tabelas.

Considerando uma plataforma web, a modelagem deste servico no framework
visa facilitar o dia a dia dos pesquisadores e usudrios incluindo beneficios, tais
como:

v Independéncia de plataforma de hardware e software;
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v Disponibilidade do servico via web, a qualqguer momento;
v Acesso centralizado aos recursos e bibliotecas de apoio estatistico.

Para atender a demanda dos ambientes de trabalho da melhor forma
possivel, este elemento é representado de forma genérica no diagrama de classes
do framework pelo pacote Ferramentas, ja que pode apresentar diferentes

implementagdes.

A associacdo das classes desse pacote com as outras classes do diagrama
vai depender do tipo de servico ou recurso que sera adotado.

f) Controle de Acesso: garante acesso hierarquizado as informagdes disponiveis
nos componentes Gestao de Projetos e Persisténcia, bem como controle de acesso

aos demais recursos existentes e instanciados do framework.

O framework nao apresentara uma classe especifica para esse componente.
Ja que existem varias formas de realizar a autenticacdo e autorizacdo em um
sistema computacional, a modelagem desse servi¢o ficara em aberto, sendo feita de

acordo com as regras de seguranca do ambiente de trabalho.

No estudo de caso do préximo capitulo sera apresentada uma sugestao de
como este servico pode ser modelado.

g) Extensoes: esse elemento também abre margem para que o framework tenha
uma modelagem flexivel, podendo ser livremente adaptado. A ideia é que o
framework possa acompanhar os avang¢os e mudancas do ambiente de trabalho e

de pesquisa, em conformidade com as novas tendéncias e recursos tecnologicos.

Extensdes representa um ponto de evolucéo, por onde o framework pode ser
expandido com regras de negocio mais atuais. Como o item anterior, esse servico

também nado tem uma classe especifica para representa-lo.

3.2.3 Componente Persisténcia

Esse componente garante o armazenamento padronizado das informagbes
registradas e geradas a partir dos outros componentes do framework (Gestao de
Projetos e Servicos Agregados). Seu foco € manter uma base de dados permanente
com informacdes significativas das pesquisas, que pode ser consultada e
manipulada pela equipe responsavel, independentemente de sua localizacao.
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A modelagem desse componente deve ser feita de acordo com as
necessidades do ambiente de trabalho e estar em conformidade com as classes que
representam os demais elementos do framework. Sua estrutura é flexivel, podendo
ser expandida e adaptada a diferentes realidades. Assim, novas bases de dados
podem ser criadas e representadas nesse componente para atender ao escopo de

outras pesquisas.

A representacao das classes desse componente depende da implementacao
real do sistema, considerando a linguagem de programacéao e sistema de banco de
dados selecionados. Na instanciacdo do framework sera apresentada uma sugestao
de modelo de dados possivel para o componente Persisténcia, conforme

necessidades levantadas na analise de dominio.

Segue abaixo a descricdo da modelagem inicial dos elementos presentes no
componente em questdo, considerando as classes existentes nos demais

componentes desse framework:

a) Dados da Pesquisa: elemento responsavel por manter as informacdes
produzidas pelos elementos presentes no componente Gestao de Projetos e alguns
dos Servicos Agregados.

b) Agenda de Analises: mantém as informacdes geradas pelo servico agregado de
nome analogo, como citado na secdo anterior, permitindo melhorar a gestdo da

agenda analitica.

c) Perfil de Acesso e Permissao: responsavel por armazenar os perfis de acesso e
as permissdes dos usuarios aos recursos do framework, em consonancia com o

servico de Controle de Acesso implementado.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve um estudo de caso que permite comprovar a
viabilidade de instanciacdo do framework proposto, dada a modelagem e

observacdes feitas no capitulo 3.

O estudo de caso foi realizado em etapas e diversas atividades foram
definidas, as quais possibilitaram a implementacdo do sistema colaborativo
denominado SIGLA (Sistema de Gestao de Laboratério de Pesquisa).

As principais etapas programadas foram: analise do diagrama de classes do
framework, considerando um ambiente de pesquisa cientifica e académica; escolha
do ambiente de desenvolvimento e tecnologias a serem adotadas; implementacao

do sistema e implantagdo do mesmo para uso e testes.
4.1 DEFINICAO DAS TECNOLOGIAS

As tecnologias selecionadas para a realizagdo de uma instancia executavel
do framework consideram todas as regras, padroes e paradigmas recomendados

para o desenvolvimento estruturado de uma ferramenta computacional.

As tecnologias adotadas para o desenvolvimento do sistema SIGLA, bem
como 0s recursos instalados no servidor (sistema operacional, servidor web, banco
de dados), sdo softwares livres que apresentam, entre outras vantagens, uma alta
portabilidade, propiciando o acesso da instancia do framework via web em diferentes
plataformas de hardware e software.

Seguem nos itens abaixo maiores informagdes sobre as tecnologias adotadas
nesse trabalho:
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a) Sistema de Banco de Dados PostgreSQL

O banco de dados escolhido para o devido armazenamento das informacoes

produzidas durante o uso do sistema foi 0 PostgreSQL.

A escolha por esse banco de dados se deve ao fato do mesmo ser um SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados) objeto-relacional de cddigo aberto. Ele
oferece todas as caracteristicas habituais de um banco de dados, sendo
extremamente robusto, confiavel, rico em recursos e com suporte a linguagem de

consulta SQL (Structure Query Language).

O PostgreSQL permite armazenar um grande volume de dados de forma
segura, com controle adequado para evitar redundancia dos dados e otimizar as

consultas sobre os dados.
b) Linguagem de Programacao Ruby

Dentre as linguagens de programacao disponiveis, a linguagem Ruby foi
escolhida por ser uma linguagem bem aceita no mercado e permitir o

desenvolvimento rapido e facil de aplicagoes.

A linguagem Ruby surgiu na década de 90, criada por Yukihiro Matsumoto.
Ruby incorpora uma série de caracteristicas indispensaveis na implementacdo de
um sistema, tais como: conceitos de orientagdo a objetos, boa portabilidade,
tratamento de dados por diferentes formatos, vasto repositério de bibliotecas com

finalidades especificas e muitos outros pontos (CARNEIRO, 2011).
c) Framework Ruby on Rails (RoR)

Ruby on Rails, ou simplesmente Rails, € um framework de aplicagcdo modular
que agiliza o processo de desenvolvimento de sistemas web, tendo como base a
linguagem Ruby.

A primeira versao do Rails foi lancada em 2004, sendo originalmente criado
por David Heinemeier Hansson. O Rails tem como filosofia os seguintes principios
(RAJSHEKHAR, 2008):

v Don’t Repeat Yourself (DRY): explora a técnica de nao se repetir, evitando
a duplicacao de codigo. O codigo é estruturado de forma que possa ser
reutilizado em outros momentos, a partir do uso de bibliotecas e plugins;
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v Convention Over Configuration (CoC): este conceito difunde a adocao de
convengoes sempre que possivel. Torna o desenvolvimento mais agil e
reduz o tempo gasto com configuracbes em variaveis de ambiente para
implantar uma aplicacdo web, por exemplo. Apesar de priorizar a ado¢ao
das convengdes, pode-se optar por personalizar as configuragdes da

maneira que for conveniente e de acordo com as necessidades.

Uma das convengdes adotadas no Rails € o padrao arquitetural Model-View-
Controller (MVC). Esse padrao sugere a divisao légica da aplicagcdo em trés
camadas (HANSSON, 2011). Nessa organizacdo, as camadas tém
responsabilidades especificas, promovendo baixo acoplamento e alta coesdo nos
sistemas. Assim, alteragcdes em aplicacdes que seguem o padrao MVC tendem a ser
pontuais e de baixo impacto, facilitando a manutencao e expansao do sistema.

Segue uma breve descricdo de cada camada presente no padrdao MVC:

v Camada Model: o modelo, contém as classes responsaveis pela légica de
acesso aos dados, administrando e manipulando as informag¢des que
serdo armazenadas em um banco de dados. Essas classes permitem
trabalhar com diferentes sistemas de banco de dados, encapsulando

transparéncia e seguranca no acesso aos dados;

v Camada View: a visdo, com classes responsaveis pela l6gica de
apresentacao e interface com o usuario, permite ativar a légica de

negoécios e acessar a base de dados;

v Camada Controller. o controlador, contém as classes responsaveis pela
l6gica de controle de fluxo, direcionando as agdes a serem realizadas e a
troca de informacdes entre as outras duas camadas. Aguardar os pedidos
dos usuarios; verificar 0 acesso, com base nas regras de autenticacao e
autorizacao; delegar dados para serem obtidos ou processados na camada
Model; selecionar o tipo de apresentacdo dos dados para o usuario, sdo

exemplos de acodes realizadas por essa camada.

A figura 23 apresenta o escopo das camadas MVC. No caso de uma
aplicacao web, o usuario envia uma requisicao através de um navegador (browser).
O controlador recebe e analisa a requisicdo, podendo interagir com a camada de

modelo, responsavel pela comunicacdo com a base de dados. Apds invocar o
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modelo, o controlador seleciona a visdo adequada aos dados e retorna a pagina
com os dados formatados para o navegador.

Browser

View Controller
. . *Interage com a camada
*Formata a visualizacdo recebe e responde Model.
das informagfes obtidas as requisi¢des “Seleciona a View para
da base de dados. exibicdo.
*Envia agdes de usudrios ao y %
Controller.
v
q - 4
4+
Apllca?ao Web L Model | | Database
(Padrdo MVC) 5

Figura 23. Escopo das camadas MVC (Fonte: adaptado de HANSSON, 2011).

d) Servidor web Nginx

Nginx € o servidor web adotado neste estudo de caso para liberar o acesso
do sistema SIGLA em um ambiente web. Esse servidor é responsavel por receber e

responder as solicitacoes feitas pelos usuarios a partir de um browser.

O Nginx foi desenvolvido por Igor Sysoev em 2002, com 0 primeiro
langcamento publico em 2004. Tem sido bem aceito no mercado por apresentar alto
desempenho e estabilidade em situacées com requisicoes simultdneas. Uma outra
caracteristica que chama atencdo € a simplicidade em sua instalagcdo e

configurag@o, com baixo consumo de recursos computacionais.

Facebook, Groupon, Netflix, CloudFlare, WordPress, GitHub e Dropbox sao
exemplos de aplicagbes que rodam sob o servidor Nginx. Maiores informacdes sobre
este servidor web podem ser obtidas no site oficial http.//wiki.nginx.org.

e) Sistema Operacional Ubuntu

O sistema SIGLA ficara hospedado em um servidor com o sistema
operacional Ubuntu, composto de dois HD's de 1TB (terabyte). A organizacao
computacional utilizada pode ser classificada como cliente-servidor, sendo que o
servidor acumula as funcées de servidor de aplicacdo e de dados.
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4.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Na busca por uma ferramenta que auxilie os trabalhos de pesquisa cientifica e

académica realizados na UENF, o sistema SIGLA foi elaborado para atender aos

requisitos levantados com base na percepg¢ao dos pesquisadores que contribuiram

com a elaboracéao deste trabalho.

O estudo de caso considera o0 ambiente de pesquisa existente atualmente nos

laboratérios da UENF, voltado especialmente para os projetos cientificos na area de

meio ambiente.

O sistema foi projetado para atender aos seguintes requisitos e regras de

negécio:

v

Permitir o registro e controle de usuarios, determinando quais acdes o

mesmo pode realizar e ter acesso dentro do sistema;

Registro dos dados gerais dos projetos de pesquisa. Um projeto deve
possuir um pesquisador responsavel e pode ter varios colaboradores.
Cada projeto pode possuir uma colecdo de amostras e registro de
documentos e publicagdes;

Os colaboradores tém acesso aos dados apenas dos projetos que estdo
vinculados e devem ter uma funcdo bem definida dentro do projeto,
determinando o nivel de acesso e quais acbes podem realizar sobre os

dados do projeto;

Um usuario pode ser colaborador em diferentes projetos de pesquisa, com
perfis diferentes;

As amostras devem ser registradas com a data, hora e local de coleta,
incluindo informacdes georreferenciadas que permitam identificar o ponto
exato da coleta em mapas. Também deve-se identificar qual o tipo da
amostra, o local onde a mesma sera estocada e o responsavel pela

amostra,;

Uma amostra pode gerar uma série de variaveis que devem ser
catalogadas com seus devidos valores, unidade de medida e método de
analise. As variaveis sao resultantes de um processo de andlise feito sobre

a amostra;
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v Controle sobre as andlises quimicas realizadas, permitindo registrar data e
hora da locacdo dos recursos necessarios para a execugao das mesmas,
incluindo quem realizou a solicitacdo, a qual projeto se refere e quantidade
de amostras que serdo analisadas.

4.3 MODELAGEM DOS PACOTES
4.3.1 Pacotes Persisténcia e Controle de Acesso

Conforme citado no capitulo 3, as classes que irdo compor os pacotes de
Persisténcia e Controle de Acesso dependem das tecnologias selecionadas para

instanciar o framework.

Tendo como base o ambiente de desenvolvimento definido, serdo utilizadas
classes nativas da linguagem Ruby e do framework de aplicacdo Rails para a
implementagdo das regras de persisténcia e controle de acesso (autenticagdo e
autorizagao).

Os itens a seguir descrevem as classes que serao utilizadas para estes fins:
a) Classe ActiveRecord

O Rails ja disponibiliza mecanismos para tratar toda a l6gica de mapeamento
entre tabelas do banco de dados e objetos persistentes da aplicacdo, sendo
necessario apenas informar as configuragdes minimas para sincronizacdo com o0
SGBD PostgreSQL.

A classe ActiveRecord, nativa do Rails, € uma das classes presentes na
camada Model do padrao MVC, sendo responsavel por controlar a interacdo da
aplicagdo com o banco de dados. Ao encapsular a légica de acesso a uma fonte de
dados, essa classe insere um baixo acoplamento de classes no sistema e permite a
troca de SGBD sem que isso implique em mudangas na camada de regras de
negocio.

Sendo assim, todas as classes persistentes que compdem o sistema SIGLA
sao subclasses de ActiveRecord. Cada classe persistente do sistema possui uma
tabela correspondente a ela no banco de dados.
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As classes persistentes podem ser identificadas relacionando o diagrama de
classes (figura 24) do sistema com o seu modelo de dados (figura 25)

correspondente, que serdo devidamente apresentados nas préximas secoes.
b) Autenticacao com Authlogic

A autenticacdo € um procedimento necessario em qualquer aplicativo e
essencial, principalmente, em ambientes virtuais, tanto para restringir acesso quanto

para prover maior seguranca ao espaco de trabalho do usuéario.

Neste estudo de caso, a implementacao da autenticacdo do usuario é de
responsabilidade da classe UserSession. Dadas as bibliotecas da linguagem Ruby,
a classe UserSession herda as caracteristicas e comportamentos da classe Session
da biblioteca Authlogic.

Authlogic é uma das solugdes de autenticacdo usada em sistemas feitos em
Ruby. Todas as validagcbes necessarias para a liberacao de acesso do usuario no
sistema sao controladas pelos recursos dessa biblioteca.

A classe UserSession relaciona-se com a classe Usuario, conforme sera
ilustrado no diagrama de classes do sistema (figura 24). Durante este
relacionamento, verifica-se a autenticidade do login e senha informados para acesso
ao sistema. Validando-se os dados, a classe UserSession cria uma sessado de
trabalho especifica para o usuario.

c) Autorizacao com CanCan

A autorizacdo é um procedimento que garante maior seguranga em relagéao
as permissdes de acesso e execucao de acbes dentro de um sistema. Apos o
usuario ser autenticado, o processo de autorizacao valida e libera as funcionalidades
do sistema que podem ser acessadas pelo usuario em questao.

Neste estudo de caso, a implementacdo do controle de autorizacao é feito
com base na classe Ability da biblioteca CanCan. Essa biblioteca é nativa da

linguagem Ruby e especifica para o trato e realizacao de autorizagées em sistemas.

As autorizagcées foram definidas na classe Ability, considerando as
permissdes de acesso e agdes que podem ser realizadas sobre cada recurso do
sistema SIGLA, visando atender as regras de seguranca do ambiente de trabalho e

delimitagdes das permissdes gerais e perfis de acesso vinculados aos usuarios.
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Os métodos existentes na classe Usuario sdo os responsaveis por interagir
com a classe Ability, validando as autorizagdes de cada usuario que tem acesso ao

sistema.
4.3.2 Pacote Ferramentas

O pacote Ferramentas permite implementar acesso a algum web service, ou
seja, um servigco que pode ser utilizado de qualquer local pela internet, com suporte

a chamadas remotas de procedimentos.

Nesse estudo de caso, foram disponibilizados trés servicos web em conjunto
com os demais recursos do sistema SIGLA. Esses servigos sdo descritos nos itens a
sequir:
a) Classe Rstudio

A classe Rstudio € a responsavel pelo acesso a ferramenta de mesmo nome
que apresenta um ambiente amigavel para utilizacao do programa R. O programa R

€ uma ferramenta estatistica que tem se destacado na andlise e tratamento de

dados. No site www.r-project.org € possivel ter acesso aos recursos disponiveis pelo

R. Para obter maiores informacdes sobre o RStudio, acesse rstudio.org.

A incorporacgao do servico web RStudio no sistema SIGLA foi possivel a partir
da instalacdo das ferramentas R e RStudio Server no servidor Ubuntu. Assim, esses
recursos podem ser acessados pelos usuarios através da plataforma do sistema,

sem a necessidade de configuragdes adicionais.

Por representar um servico geral que libera acesso a uma outra ferramenta,
sendo apenas inicializado a partir da interface grafica do sistema SIGLA, essa classe
nao é ilustrada no diagrama de classes do sistema.

b) Classes da APl do GoogleMaps

A Interface de Programacdo de Aplicativos (API) do GoogleMaps é um
sistema de geolocalizacdo com uma série de recursos e foi integrada ao sistema
SIGLA para a geracdo de mapas e criagao de graficos simples. O site developers.
google.com/maps/ fornece uma documentacao completa de como usar esta API.
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No sistema SIGLA, os recursos da APl sdo inicializados por métodos
implementados nas classes Projeto e Amostra, que interagem com as classes da

API. Configurados adequadamente apresentam:

v O mapa de amostragem, com os pontos referentes ao local de coleta das

amostras de um projeto e;

v' O grafico com a série temporal das variaveis selecionadas, oriundas das

analises feitas sobre as amostras coletadas.
c) Classes do Modelo LOICZ

Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone (LOICZ — Interacdes Continente-
Oceano na Zona Costeira) € um projeto do nucleo do International Geosphere-
Biosphere Programme (IGBP - Programa Internacional Geosfera-Biosfera) e do
International Human Dimensions Programme on Global Environmental Change
(IHDP - Programa Internacional de Dimens6es Humanas sobre Mudanca Ambiental
Global), que visa contribuir na sustentabilidade da zona costeira do mundo, em
colaboragdo com os politicos, gestores, comunidade cientifica e demais
interessados sobre a relevancia das mudancas ambientais globais nessa regiao
(LOICZ, 1996).

Esse projeto promove uma série de atividades para atender as questdes
relacionadas ao papel do fluxo continente-oceano sob o controle do ciclo hidrolégico
e biogeoquimico em ecossistemas estuarios e de plataforma em todos os
continentes. Um dos seus objetivos é avaliar os processos biogeoquimicos do
carbono, nitrogénio e fésforo na zona costeira, dado por um padrao matematico e
usando informacdes de uma série de bancos de dados locais, regionais e globais
(GORDON et al, 1996; CROSSLAND et al, 2005). Maiores informacdes sobre este

modelo podem ser obtidas no site www.loicz.org.

O modelo matematico proposto no LOICZ foi incorporado ao sistema SIGLA,
sendo apontado como util, pelos pesquisadores, em algumas pesquisas realizadas
no contexto dos laboratérios da UENF. As classes ModeloLoicz, VariavellLoicz e
Medidaloicz, esbogadas em destaque na figura 24, foram implementadas para

suportar o modelo LOICZ.

Ainda nesse capitulo, sera apresentada uma demonstracao da aplicabilidade

e uso real desse servico, a partir da plataforma do sistema SIGLA.



4.4 DIAGRAMA DE CLASSES

56

A figura 24 apresenta o diagrama de classes do sistema SIGLA, tendo como

base o diagrama original proposto no framework conceitual. No entanto, para

atender a realidade do ambiente de trabalho foco desse estudo de caso, o diagrama

apresenta classes novas, adaptadas e estendidas.

Os itens a seguir descrevem com maior riqueza de detalhes as novas classes

presentes neste diagrama.

CanCan:Ability 7 Controle de AcessozUserSession
1 Classes do Modelo LOICZ b,

A Controle de Acessoz:Usuario EditorColaborativozEditorTexto Publicacao Migracao Ferrameniac-Medibi iy

+username: string +itulo: string +itulo: string - S

+email: string +exto: string +arguive: file Hmportacao()

1. +serha: string texpartacac() :

+status_user: string - Ferramentas:Variavelloicz

+super_user: boolean 0. Ferramentas:ModeloLoicz :

: : 0.% 0.% . +sigla: string
+_va||da_ _permigsaa() +nome: string 1 | L= +descricao: string
Hnicalizar_senha() - | tordem: integer

+processa_modelo() - Hormula: string
+exporta_modelo()
1..%.| Controle de AcessozPermissaoGeral 1 * Py
" . " 1.5 i3 L
+classe_menu: string Lz
] 1 Projeto -
Amostra
Extensoes:Participante +sigla: string g A
SR 1 responsavel por 1%, | ydesericac: string 1 L.* rc?enhﬁcacaot:rstr\ng
jome: string L P lescricao: string =
+ddd: string LorgaoRles%onsave\‘ Hrg k3 +datzColeta: date
lefone: string e +horaColeta: time
Helefone: 5 colabora em :
+celular: string = - “Hmapa_amostragem() Hongitude: string
L. ' 1 | +plota_grafico() Hatitude: string
] +profundidade: real
153 ! (e +pontoColeta: string
1* 1= « | +ddadeColeta: string
(Cilabordog i 4ufColeta: string
LF AT p= |Hmapa _pontocoleta()
s L=
¢
L= AnaliseAmostra
Frrer e | o ] o +valor: real
e Controle de AcessozPerfilAcesso L.
lescrican: string — y g
: A L +dasse_menu: string LrErr LiF
+permissao_acesso() : +acao: string Jsiga: strng
[ +destricao: string
: 1% 1
. 1 Variavel MetodoAnalise
Controle de AcessoxPermissaoAcesso
+sigla: string +nome: string
: +deserican: string | | +descricao: string
+valida_acesso()
P 1=
LF
endaRecurso *
idtnte 1.3 A 0.7 0 Recurso z
ol 5 +datareserva: date e L.
+horainicio: time K UnidadeMedida
1= |thoratermino: time 3
agendador +quantidadeAmostras: integer 1 +sigla: string
+observacao: string L.* -t
Extensoes:SolicitaRecurso L L
TipoAmostra
solicitante +quantidadeAmostras: integer | 1..*
+data; date 3 ' +matriz: string
: : & +ipo: string
1= | +envia_pedido()

Figura 24. Diagrama de classes do sistema colaborativo SIGLA.
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a) Classes Participante, Usuario e PermissaoGeral

Nesse estudo de caso, o acesso ao sistema sera feito a partir do registro de
um participante. O participante representa um usuério devidamente autenticado com
login e senha no sistema. A classe Participante é a responsavel pela gestdo de

participantes e esta associada a classe Usuario.

A classe Usuario relaciona-se com as classes UserSession e Ability.
Conforme observado na secao anterior, a classe UserSession é a responsavel pela
autenticacao do usuario e criacao de uma sessao de trabalho segura para 0 mesmo.
Ja a classe Ability valida as acées que podem ser realizadas pelos usuarios, em
relacdo a cada recurso do sistema.

Ao registrar um participante, deve-se definir as permissdes gerais que o0
mesmo tera, determinando quais sdo os menus do sistema que estarao disponiveis

para acesso. A classe PermissaoGeral gerencia as permissoes dos participantes.
b) Classes Projeto e Colaborador

Um projeto pode possuir varios colaboradores. A partir do escopo do sistema,
um colaborador representa a relacdo entre o projeto e um participante previamente
registrado no sistema.

Um participante pode ser vinculado, como colaborador, a diferentes projetos e
ter fungbes diferentes em cada projeto.

c) Classes Funcao, PerfilAcesso e PermissaoAcesso

Um colaborador deve ter uma fungéo bem estabelecida dentro de um projeto.
A classe Funcao é a responsavel por controlar as funcdes existentes no sistema. Ela
também possui vinculo com a classe PerfilAcesso.

A classe PerfilAcesso € responsavel por registrar quais sao 0s menus

implementados no sistema e quais acées podem ser realizadas a partir deles.

A classe PermissaoAcesso é resultante do relacionamento entre Funcao e
PerfilAcesso, controlando o nivel de acesso de cada funcdo em relagdo as

funcionalidades associadas aos projetos.

As autorizacbes, tratadas pelas classes PerfilAcesso e PermissaoAcesso,

também sao validadas com a ajuda da classe Ability.
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d) Classes EditorTexto e Publicacao

A classe EditorTexto € uma classe nova criada no pacote EditorColaborativo,
sendo a responsavel por registrar os documentos gerados no editor de texto de

acesso assincrono. Um projeto pode ter varios documentos vinculados.

Ja a classe Publicacao permite o controle e gerenciamento dos relatérios e
demais documentos importantes para a pesquisa realizada, sendo mantidos como

um acervo de conhecimentos. Um projeto pode ter varias publicacdes vinculadas.
e) Classe Localizacao

Essa classe esta associada as classes Amostra e Recurso, permitindo

identificar o local onde os mesmos se encontram.
f) Classes Recurso, SolicitaRecurso e AgendaRecurso

Nesse estudo de caso, um colaborador solicita um recurso. O recurso
representa equipamentos ou espacos fisicos necessarios para realizacdo de

analises ou estudos nos projetos registrados no sistema.

A classe SolicitaRecurso controla as solicitagdes feitas, enviando um e-mail ao

participante responsavel pelo agendamento.
A classe Recurso controla os recursos registrados no sistema.

A classe AgendaRecurso gerencia quais recursos estdo agendados para uso,
com base nas solicitacdo recebidas.

g) Classes Amostra, Variavel e AnaliseAmostra

Um projeto pode ter varias amostras. De uma amostra, pode-se extrair varias
variaveis. Da associacao da classe Amostra com a classe Variavel, tem-se a classe
AnaliseAmostra, responsavel por manter os valores das variaveis analisadas de

cada amostra.
h) Classes TipoAmostra, MetodoAnalise e UnidadeMedida

A classe TipoAmostra est4 associada a classe Amostra e permite identificar
qual o tipo de cada uma das amostras existentes em um projeto.

A classe MetodoAnalise tem uma associacdo com a classe AnaliseAmostra,
permitindo registrar 0 método usado na extracdo das variaveis das amostras

analisadas.
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Ja a classe UnidadeMedida registra as unidades de medidas que podem ser
vinculadas as variadveis analisadas. Uma mesma variavel pode possuir diferentes

unidades de medida.
i) Classe Migracao

A classe Migracao, conforme descrito no framework conceitual, € responsavel

por executar as rotinas de importacao e exportacdao dos dados de um projeto.

Nesse estudo de caso, a importagao permite carregar os dados de um projeto
para a estrutura do sistema, a partir de um arquivo CSV com formato pré-definido.
Para realizar a importacao dos dados, deve-se criar antecipadamente o projeto ao
qual os dados serdo vinculados. O manual do sistema apresenta todas as
informacdes necessarias para orientar o usuario sobre o formato que o arquivo CSV
deve apresentar, considerando o modelo de dados adotado no sistema para a
persisténcia dos dados.

A rotina de exportacdo gera um arquivo CSV com o mesmo formato pré-
definido adotado na importagéo, incluindo todos os dados referentes ao projeto
selecionado. Este arquivo pode ser facilmente editado e manipulado por diferentes
ferramentas estatisticas, inclusive a ferramenta RStudio, disponivel no sistema
SIGLA.

j) Classes ModeloLoicz, VariavelLoicz, Medidaloicz

Essas sdo as classes responsaveis pela implementacdo das caracteristicas
presentes no modelo LOICZ, incluindo suas férmulas e toda sua I6gica matematica.

O modelo LOICZ define um conjunto padrao de variaveis. Essas variaveis
podem ser agrupadas como:

v Variaveis que devem ter seus valores aferidos e informados pelo usuario e;

v' Variaveis que apresentam férmulas matematicas, sendo seus valores

gerados com a execucao dessas férmulas ao se processar o modelo.

Nesse estudo de caso, um projeto pode ser vinculado a diferentes registros do
modelo LOICZ, mantendo as configuracbes padrdes do modelo. As variaveis de
cada modelo LOICZ criado podem apresentar valores diferentes.
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Da associagéo da classe ModeloLoicz com a classe VariavellLoicz, tem-se a

classe Medidaloicz, responsavel por manter os valores medidos e calculados das

variaveis.

4.5 MODELO DE DADOS

Esse estudo de caso leva em consideracdo o modelo de dados conceitual

ilustrado na figura 25, expressando os relacionamentos entre os objetos de forma

natural e mais préxima da realidade do usuéario. Tem como base o levantamento de

requisitos e diagrama de classes apresentados nas secdes anteriores.
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Figura 25. Modelo de dados do sistema colaborativo SIGLA.
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Conforme previsto no componente Persisténcia, apresentado na modelagem
do framework conceitual, este modelo de dados representa uma abstragcdo das
estruturas que serao criadas para armazenar os dados das pesquisas cientificas, da
agenda de anadlises e perfil de acesso e permissoes.

E bom lembrar que esse modelo de dados é apenas um exemplo de muitos
que podem ser criados em cada instancia derivada desta proposta de framework.

Assim, algumas entidades descritas nesse modelo de dados serdo vinculadas
as novas classes incorporadas ao diagrama de classes original do framework
proposto, para suportar as regras de negdcio do ambiente de trabalho e de pesquisa
deste estudo de caso.

O modelo de dados apresenta as entidades e seus relacionamentos, dada a
visdo dos pesquisadores e professores que contribuiram com este estudo de caso.

Para que seja possivel recriar a base de dados utilizada nesse estudo de
caso sao apresentados, no apéndice A, o modelo I6gico e o dicionario de dados

derivados do modelo de dados conceitual.

Todas as regras de restricoes de integridade e dominio, sugeridas para uma
modelagem correta da base de dados, foram consideradas e estdo presentes no
modelo légico e no dicionario de dados.

4.6 INSTANCIA DO FRAMEWORK

Conforme descrito no inicio deste capitulo, a instancia do framework
conceitual proposto nesta tese deu origem ao sistema denominado SIGLA. Seu
objetivo é catalogar dados de pesquisas cientificas, integrando com ferramentas de
analise e gestao de dados. A proposta essencial é agilizar estudos colaborativos

com foco na modelagem de sistemas fisicos, quimicos e da natureza, em geral.

O sistema SIGLA encontra-se disponivel atualmente no dominio

www.tmcocean.uent.br. Algumas funcionalidades presentes nesse sistema seréao

destacadas nos préximos itens.

Para conhecer o sistema em sua totalidade é possivel acessa-lo com os
seguintes dados de login: usuario demo e senha sigla.
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a) Tela de Login

A figura 26 apresenta a tela inicial do sistema que permite o login de um

usuario previamente registrado no sistema.

No menu lateral presente na tela, pode-se ter acesso a um guia rapido, com
informacdes gerais de como usar o sistema; e ao manual do sistema, com

informacdes mais detalhadas sobre os recursos disponiveis no sistema.

Sislema de Geslao de
Laboratdrio de Pesquisa

SIGLA

Login

HELP Login

Guia Rapido

Manual do Sistema

Usudrio;

Senha:

% 4

Esqueceu a senha?

Figura 26. Tela inicial do sistema SIGLA.

O sistema também disponibiliza nessa tela a opcdo Esqueceu a senha?

(figura 27) que pode ser acessada caso o usuario deseje alterar sua senha ou tenha
esquecido a mesma.

Esqueceu a senha?

Informe e-mail para o envio de um novo link de acesso.

E-mail:

Enviar || Voltar

L o

Figura 27. Tela Esqueceu a senha?.
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A figura 28 apresenta a barra de menu geral disponivel dentro do sistema. Ao

acessar o sistema, o usuario tera acesso apenas aos menus que foram liberados em

seu perfil de acesso.

Segue uma descri¢ao das funcionalidades de cada menu:

CONTROLE DE SERVICOS

Solicitagdo de Andlise

Agendar Analise

CADASTROS BASICOS
Participante

Fungbes

Tipos de Amostra

Unidade de Medida
Metodologia de Andlise

Localizagio

FERRAMENTAS

Modelo LOICE
HELP
Guia Rapido

Manual do Sistema

Figura 28. Barra de Menu.

v Home: permite retornar para a tela principal com os projetos vinculados ao

usuario logado;

v Solicitagdo de Analise: permite solicitar o agendamento para a utilizacao

de equipamentos disponiveis nos laboratérios;

v Agendar Analise: permite registrar e controlar a reserva de equipamentos e

recursos para a analise quimica das amostras;

v Participante: permite o

(usuarios) que terdo acesso ao sistema;

registro e gerenciamento dos participantes

v Funcdes: permite o registro das fungdes que podem ser exercidas pelos

participantes nos projetos;
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v Tipo de amostra: permite registrar os tipos de amostras que um projeto

pode ter associado;

v Variavel: permite registrar as variaveis que serdo analisadas nas amostras

dos projetos;

v Unidade de Medida: registro das unidades de medidas que serdo

vinculadas as variaveis;

v Metodologia de Analise: registro dos métodos que podem ser adotadas na

analise das variaveis;

v Recursos: permite o registro dos equipamentos existentes nos laboratorios.
O uso desses equipamentos pode ser agendado através do menu

Solicitacao de Analise;

v Localizacédo: permite registrar os locais que podem ser associados aos
recursos e também identificar onde as amostras coletadas nos projetos

estao armazenadas;

v RStudio: permite acessar o ambiente da ferramenta em questdo. Essa
ferramenta disponibiliza um ambiente amigavel para utilizacdo do R. O
programa R € uma ferramenta estatistica que tem se destacado na anélise
e tratamento de dados.

v Modelo LOICZ: permite processar o calculo matematico desse modelo,
sendo necessario informar a qual projeto pertence e preencher os valores

das variaveis obrigatérias.
c) Participante e Perfil de Acesso

A partir do menu Participante, € possivel gerenciar os participantes (usuarios)

registrados no sistema. A figura 29 apresenta a tela de Cadastro de Participante.

Nessa tela, é possivel determinar as permissdées gerais do participante,

demarcando os menus que o mesmo tera direito de acesso.

Ao cadastrar um novo participante, tem-se o registro dos dados de login e
senha para acesso ao sistema e também classifica-se o usuario como Master ou

nao.
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Novo Participante

Nome :

DDD: Telefone: Celular:

Dados de Acesso

Login

E-mail

Senha

Confirmar senha

[0 Usudrio Master

—Permissdo de Acesso Geral

Menus

DPartic:ipante DFungﬁes D_ipo de Amostra [Fvariavel [Tl unidade de Medida [ Método de Andlise
[T recursos DLocﬁhzapEo DSoIic'rtag:Eo de Recursos DAgendﬁrAnﬁ'lise [ rstudio
Salvar || Valtar

Figura 29. Tela de Cadastro de Novo Participante.

Este estudo de caso considera que um usuario do sistema pode apresentar

dois perfis de acesso: Coordenador e Colaborador.

Como MASTER, o usuério é classificado com o perfil de Coordenador, tendo

mais responsabilidades e acesso as principais funcionalidades do sistema. O

usuario simples € classificado com o perfil de Colaborador, com restricGes nas acoes

de algumas funcionalidades do sistema.

O perfil de Coordenador permite realizar as seguintes agoes:

v

Registrar projetos e seus colaboradores;

Definir a fungédo de cada colaborador no projeto;

Gerenciar as amostras e suas variaveis analisadas;

Realizar tratamentos estatisticos dos dados catalogados;

Consultar os dados de projetos que esteja vinculado como Colaborador;

Registrar participantes, fungbes, amostras, variaveis, unidades de

medidas, recursos disponiveis nos laboratérios e localizacdo dos mesmos.

O perfil de Colaborador permite as seguintes agdes:

v

Registrar e gerenciar as amostras e variaveis apenas dos projetos que

esteja vinculado;
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v Consultar os dados do projeto e visualizar seus colaboradores;

v Consultar os dados das amostras e varidveis registradas por outros

colaboradores;
v Realizar tratamentos estatisticos dos dados catalogados.
d) Gestao de Projetos

Apos logar no sistema, o usuario sera direcionado a tela de Gestdo de
Projetos (figura 30). Nessa tela, o usuario ira visualizar todos os projetos a que
esteja vinculado, tanto como Coordenador (no caso de ser um usuario MASTER)

quanto como Colaborador.

Apés o registro de um projeto, é possivel ter acesso a menus especificos para
o controle dos dados vinculados ao projeto. Lembrando que apenas usuarios com o

perfil de Coordenador podem cadastrar novos projetos.

Nowvo Projeto:

Gestao de Projetos

Perfil: Coordenador

Sigla Titulo Coordenador

PRJ Projeto Exemplo Roberta Torres Consultar Colaberaderes Amestras Migracdo de Dados Gestdo de Arguivos Editor de Textos
PRIFIS Projeto de Teste Roberta Torres Consuftar Colaboradores Amostras Migracio de Dados Gestdo de Arguivos Editor de Textos
Teste Projeto Modelo Roberta Torres Consultar Colaboradores Amostras Migracdo de Dados Sestdo de Arguivos Editor de Textos

Perfil: Colaborador

H&o ha Projetos vinculados neste perfil.

Figura 30. Tela de Gestao de Projetos.

Segue abaixo uma descricdo dos menus especificos de projeto:
v Consultar: permite visualizar, excluir e alterar os dados do projeto;

v Colaboradores: permite gerenciar os participantes vinculados ao projeto,

bem com as fungdes dos mesmos no projeto;

v Amostras: permite registrar e gerenciar as amostras coletadas e variaveis
analisadas de cada amostra. Também disponibiliza acesso a mapas e

gréficos;

v Migracao de Dados: permite acesso as rotinas de importacéo e exportacao
de dados. A rotina de importacéo permite carregar os dados de um projeto
(via arquivo CSV com formato pré-definido) para o sistema. A rotina de
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exportagdo gera um arquivo no formato CSV com todos os dados do

projeto selecionado;

v Gestao de Arquivos: permite vincular e manter o registro de artigos, livros e

publicacdes, consultados durante o projeto;

v Editor de Textos: permite criar documentos simples a partir de um editor de

texto, tais como relatérios diarios, por exemplo.
e) Colaborador e Funcao

O menu Colaboradores, da tela de Gestao de Projetos, permite visualizar
todos os colaboradores vinculados ao projeto e registrar novos colaboradores e suas
funcdes. A figura 31 apresenta a tela de gestdo de colaboradores.

Projeto: Projeto Exemplo

Relacao de Colaboradores

Participante Fungdo Status
Carlos Gatts Gerente ATNWO Ceonsultar Deletar
Paula Estagiario ATNWO Consuttar Deletar

Figura 31. Tela de Gestéao de Colaboradores.

As acbes que um colaborador pode realizar sobre os dados vinculados a um
projeto sdo definidas com base em sua funcao. No registro de uma funcéo, defini-se
as permissdes de acesso aos objetos do projeto e quais acdes podem ser realizadas
sobre cada objeto. A figura 32 ilustra a tela de cadastro de uma fungéo.

E importante ressaltar que essas agdes ndo se aplicam caso o usuario seja
definido como Coordenador do projeto. Sendo Coordenador, o usuario pode realizar

qualquer tipo de acao sobre o projeto em questao.

Nova Funcéo

Descricdo :

r— Perfil de Acesso
Menu
Projeto Ddestruy [Mereate [rean Dupdate Dmanage_files Dmaps Dgraphics
Anaises  [ereate [lread [ update O destroy
Amostra Dupdate Ddestruy [[ereate [[read
Publicacae [ create [lreas  [update [l destroy

Salvar || Vottar

Figura 32. Tela de Cadastro de Nova Funcao.
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f) Amostras e Variaveis

O menu Amostras, da tela de Gestao de Projetos, permite acesso ao controle
de amostras e variaveis. A figura 33 apresenta a tela de controle de amostras, na

qual é possivel visualizar todas as amostras cadastradas do projeto em questao.

Nesse sistema, foi definido que apenas o responsavel pelo projeto e o usuario
que realizou o cadastro da amostra tém permissdo para editar e alterar os dados

cadastrados, bem como gerenciar as andlises feitas. Os demais usuarios podem
apenas consultar os dados.

Projeto: Projeto Exemplo

Nova Amostra Graficos

Mapa das Amostras

Relacao de Amostras

Tipo de Amostra | Colaborador | ldentificagao | Data Coleta
AGUA - agua fluvial | Paula P1_282
AGUA - agua fluvial | Paula P1_283
AGUA - agua fluvial | Roberta

01/06/2007 Consultar
15/06/2007 Consultar

teste_mapa 04/07/2012 Consultar Editar Deletar Varidveis

Figura 33. Tela de Controle de Amostras.

Esta tela de controle de amostras disponibiliza acesso a alguns recursos

adicionais como Mapa de Amostragem e Graficos. O Mapa de Amostragem (figura
34) apresenta os pontos de coleta de todas as amostras que estejam com suas
coordenadas geograficas cadastradas. O menu Graficos permite a geragdo de um

grafico de linha com uma ou mais variaveis selecionadas, tendo como base as
amostras cadastradas.
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4.7 APLICACAO DO SISTEMA SIGLA

Com a colaboracdo de alguns pesquisadores, foi possivel testar e validar
algumas das funcionalidades disponiveis no sistema SIGLA. Os itens abaixo

discriminam os recursos utilizados:

a) Criacao do Projeto: inicialmente os pesquisadores criaram um novo projeto, a
partir da tela de Gestdo de Projetos, intitulado Estuario do Rio Paraiba do Sul. O
Laboratério de Ciéncias Ambientais (LCA) da UENF é o responsavel pela realizacao
e manutencdo dos dados desse projeto. Esse projeto € o ponto de partida,

permitindo que o0s recursos descritos nos préximos itens sejam testados.

b) Importacao: tendo como base o projeto criado no item anterior, a rotina de
Migracdo de Dados foi acessada para importar (via arquivo CSV) os dados
existentes sobre as amostras coletadas do projeto, incluindo as variaveis aferidas de
cada amostra. Os dados importados referem-se a uma série temporal com
indicadores da qualidade da agua na foz do Rio Paraiba do Sul, medida em Campos

dos Goytacazes.

c) Catalogo de Bibliografias: a partir da rotina de Gestdao de Arquivos, foram
vinculados ao projeto alguns artigos publicados sobre o estudo feito no Rio Paraiba
do Sul, bem como publicagdes relacionadas ao uso do Modelo LOICZ em assuntos
afins aos tratados nesse projeto.

d) Processamento do Modelo LOICZ: utilizando os recursos disponiveis no menu
Modelo LOICZ, foi gerado um modelo para o projeto em questao, para analisar o
fluxo de agua, sal, fosforo inorganico dissolvido (DIP), nitrogénio inorganico
dissolvido (DIN) e plancton para o sistema estuarino do Rio Paraiba do Sul,

considerando a légica matematica sugerida pelo projeto LOICZ.

A figura 35 apresenta o modelo LOICZ gerado para esse projeto, com suas
variaveis padroes devidamente preenchidas pelos pesquisadores.

E importante ressaltar que, apesar dos dados serem reais, 0s resultados
apresentados ndo espelham necessariamente a dindmica de nutrientes no estuario
do Rio Paraiba do Sul, posto que o objetivo, nesse caso, era testar a consisténcia do

sistema.
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— Dados Gerais
Home do Modelo: RPS_Setl2
Projeto: Modelo LOICZ para o estuario do RPS
— Medidas das Varidveis

Variaveis Unidade de Medida Valor

A - Area do Sistema 1043 m*2 21500.0 Editar
WOL - Wolume 103 m*3 43100.0 Editar
Wp - Fluxo Agua - Precipitacao 103 m*3 d*-1 0.4 Editar
e - Fluxo Agua - Evaporacao 103 m*3 d*-1 -4.18  Editar
Wg - Fluxe Agua - Aguas Fluviais 103 m*3 d*-1 13352.0 Editar
Wg - Fluxo Agua - Freshwater Groundwater 1043 m*3 d*-1 0.0 Editar
%o - Fluxo Agua - Qutros fluxes freshwater 103 m*3 d*-1 0.0 Editar
Sp - Salinidade - Precipitacac pEU 0.0 Editar
5g - Salinidade - Fluxo Fluvial pEU 0.05 Editar
Sg - Salinidade - Groundw ater pEU 0.0 Editar
So - Outros fluxos freshwater pEU 0.0 Editar
Seys - Salinidade do =istema pEU 2.8 Editar
Socn - Salinidade do oceano pEU 35.2 Editar
FSs=al - Fluxe Sal - Extracao de =al 0.0 Editar
DIPp - Concentracao Fosforo - Precipitacac mrmol -3 0.1 Editar
DIPg - Concentracac Fosforo - Aguas Fluviais mmol m*-3 0.32 Editar
DIPg - Concentracac Fosfore - Groundwater mmol m*-3 0.0 Editar
DIPe - Concentracao Fosfore - Outrog fluxes freshwater  mmel m*-3 0.0 Editar
DIPsys - Concentracao Fosforo do sistema mmol m*-3 1.11 Editar
DIPacn - Concentracao Fosforo do oceano mmal m*-3 0.4 Editar
P=s - Fluxo Interno Fosforo - fontedsink mol d*-1 0.0 Editar
DIMNp - Concentracac Nitrogenio - Precipitacao mmol m*-3 2.0 Editar
DIMg - Concentracao Nitrogenio - Aguas Fluviais mrmol -3 296 Editar
DIMg - Concentracao Nitrogenio - Groundwater mmol m*-3 0.0 Editar
DIMNo - Concentracac Nitrogenio - Outros fluxos frezhwater mmol m"-3 0.0 Editar
DIN=y= - Concentracao Nitrogenio do sistema mmeal m*-3 15.8 Editar
DIMocn - Concentracao Nitrogenio do occeano mmol m*-3 0.&7 Editar
M&=s - Fluxo Interno Nitrogenio - fonte/sink mol d*-1 0.0 Editar
Rcp - Razao Molar Local C.P (ie razaoe Redfield C.P) 106.0  Editar
Rnp - Razac Molar Local N:P (ie razac Redfield N:P} 16.0 Editar

Figura 35. Modelo LOICZ do projeto Estuario do Rio Paraiba do Sul.

As figuras 36.a e 36.b apresentam as telas com o resultado final do
processamento do modelo, incluindo as variaveis que possuem férmulas, com seus
valores ja calculados.
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— Dados Gerais

Home do Modelo: RPS_Set(2

Projeto: Modelo LOICZ para o estudrio do RPS

Wariawvel

A - Ares do Sistema

WOL - Volume

L - Profundidade Media

Wp - Fluxe Agus - Precipitacas

e - Fluxs Agus - Evaporacas

g - Fluxs Agus - Aguas Fluviais

Vg - Fluxe Agua - Freshwater Groundwater
o - Fluxo Agua - Cutres fluxos freshwater
Wr - Fluxo Residusl

Sp - Salinidade - Precipitacao

57 - Salinidade - Fluxo Fluvial

5g - Salinidade - Groundwater

So - Qutros fluxes freshwater

Ssys - Selinidade do sistema

Socn - Salinidade do cceano

Sr - Salinidade - Fluxo Residusl

FSzal - Fluxe Sal - Extracac de sal

FSp - Fluxo Sal - Precipitacas

F5q - Fluxo Sal - Aguas Fluviais

F5g - Fluxo Sal - Groundwater

FSo - Fluxo Sal - Cutros fluxes freshwater
FSr - Fluxe Sal - Fluxe residusl

Wi - Fluxo de Troca

FSat - Fluxo 5al - Fluxs de agus de troca
Tx - Tempo de Troca

LIPp - Concentracac Fosforo - Precipitacac
ClIPg - Concentracao Fosforo - Aguas Fluviais
LIPg - Concentracac Fosforo - Groundwater

DIPg - Concentracac Fosforo - Outros fluxes freshwater 0.0

ClPsys - Concentracac Fosforo do sistemna
DIPzcn - Concentracac Fosforo do coceanc

DIPr - Concentracac Fosforo - Fluxo residusl

Pss - Fluxo Interng Fosfors - fontedsink

FPp - Fluxo de Fosforo - Precipitacac

FPg - Fluxo de Fosforo - Aguas Fluviais

FPg - Fluxo de Fosforo - Groundwater

FPg - Fluxo de Fosforo - Outros fluxes freshwater
FPr - Fluxoc de Fosfors - Fluxe residual

FPx - Fluxo de Fosforo - Fluxe de troca
FPEound - Fluxs de Fosforo na rede scbre limite

Valor

215000 10%3 m*2

421000 10%2 m*2

2005 rmetrs

04 1042 m"3 g1

-418 103 m"3 d*-1

133820  10%3 m"3 d*1

0.0 103 m"3 d*-1

0.0 1042 m"3 d*-1

-13388.24 1043 m*3 d*1

0.0 psU

0.0% psU

0.0 psU

0.0 psU

2.8 psU

a5z psU

19.0 psU

0.0

0.0

8858

0.0

0.0

-254378.58

7E20.482

253706.98

20 d

0.1 mmal m*-3

0.3z mmal m*-3

0.0 mmal m*-3
mmgl m*-3

1.11 mmal m*-3

0.4 mmgl m*-3

0.755 mmaol m*-3

0.0 mal d*-1

0.04 mal d*-1

428544 mel 41

0.0 mal d*-1

0.0 mal d*-1

-10108.121 mal d*1

-5558.828 mal 441

-11382.288 mol d*-1

Unidade Medida Formula

VOLA

VptVet\igtg+io)

{Socn+Ssys)2

Vp=5p

Wg*5q

VgTsg

Vo*5o

VireSr

|F5sal+FSp+FSg+FSg+F So+F 50y Ssys-50cn)
Wx"[Soon-Ssys)

WOLVH-)

|DIPsys+CIPocn)y2

DIPp*VE

DIPg™vg

CIPg™g

DIPz"Vo

DIPrr

WxDIPocn-DIPsys)
Pss+FPp+FPg+FPg+FPo+FPr+FPx

Figura 36.a. Resultado final do Modelo LOICZ (primeira tela).
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—Dados Gerais

Nome do Modelo: RPS_SetlZ2

Projeto: Modelo LOICZ para o estudrio do APS

Variavel Valor Unidade Medida Formula
Fiotal - CIF - Somataric Anual 11382.269  mol d*1 -FPBound
CIMp - Concentracao Nitrogenio - Precipitacac 20 mmal m*-3
ClMg - Concentracan Nitrogenic - Aguas Fluviais pat ks mmal m*-3
DIMg - Concentracac Nitrogenic - Groundwater 0.0 mmeal m"-3
UlMo - Concentracao Nitrogenio - Qutros fluxos freshwater 0.0 mmal m*-3
ClMsys - Concentracan Nitrogenio do sistema 158 mmal m*-3
DIMocn - Concentracao Nitrogenio do cceanc 0.47 mmal m*-3
CIMr - Concentraca Mitrogenic - Fluxo residual £.135 mmal m*-3 [DlNsys+DINocn)2
Mss - Fluxo Interng Nitrogenio - fonte/sink 0.0 mal "1
FHp - Fluxo de Nitrogenic - Precipitacas 0.8 mal d*-1 DINE™p
FMg - Fluxo de Nitrogenic - Aguas Fluviais 29064032 mol 4™ DINg™/yg
FMg - Fluxo de Nitrogenic - Groundwater 0.0 mal "1 DINg™Vg
Fho - Fluxo de Nitrogenio - Outros fluxos freshwater 0.0 mal "1 DINc™a
FMr - Fluxe de Nitrogenio - Fluxe residual -108913.332 mal 41 DIMryr
FMx - Fluxo de Nitrogenio - Fluxo de froca -120040.878 mal 41 Vi [DIMoon-DiINsys)
FHbound - Fluxe de Nitrogenio na rede sobre limite 187443685 mol 41 Mss+FNp+FNg+Fhig+FNo+FNr+FRx
Ntotal - CIM - Somatoric Anusl -167449.889 mel d*1 -FNEound
Rop - Razao Maolar Local C:F (ie razao Redfield C:F) 108.0
Rnp - Razao Molar Local WP (ie razac Redfisld WP 16.0
Emet - Estimativa do Metabelismo do Ecosistema -1208520.817 -Rop*Piotal
Estd - Estimativa do Metabilisme do Ecosistema (unidade padrag) a7 Emst/A
Mexp - Expectativa Anual DIN total 182118.304 Rnp*Ptotal
EFden - Estimativa de Fixacao Nitrogenic - Desnitrificacac -245565 554 Mictal-Nexp
EFstd - Estimativa de Fixacao Nitrogenio - Desnitrificacas [unid. padras)-18.259 EFden/A
o Anterior 1 & Proxima »

Figura 36.b. Resultado final do Modelo LOICZ (segunda tela).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 REUNIOES E QUESTIONARIO

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas reunides com os
pesquisadores classificados como potenciais usuarios do sistema para identificar as
caracteristicas gerais e servicos Uteis a pesquisa cientifica e académica.

Os pesquisadores também foram submetidos a um questionario com 9
perguntas subjetivas (apéndice B), com o propdsito de identificar a forma como os
sistemas computacionais sao utilizados por eles no atual ambiente de trabalho, bem

como avaliar possiveis melhorias que poderiam ser introduzidas.

Do grupo de 10 pesquisadores consultados, apenas 4 responderam o
questionario. Considerando as questdes levantadas no questionario e com base nas

respostas dadas, foi possivel constatar que:

v Todos fazem uso de algum tipo de recurso computacional para realizar o
trabalho de pesquisa, mas a maioria das ferramentas citadas nao
apresentam suporte a colaboracdo, sendo usadas de forma isolada por
cada pesquisador. Os recursos utilizados sao planilhas eletrbnicas,
editores de texto, alguns pacotes estatisticos para tratamento dos dados e

e-mail para comunicacao;

v Ha interesse em pacotes estatisticos mais abrangentes e com uma
interface amigavel. Algumas ferramentas Uteis ao trabalho de pesquisa
apresentam uma licenca de uso com custos elevados, impossibilitando sua
aquisicao;
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Os recursos utilizados atualmente, ainda que atendam a demanda das
tarefas realizadas, deixam a desejar em relacdo a manipulacao integrada
dos dados e servicos para uma maior colaboragdo entre os membros da
equipe;

Os dados sdo armazenados em sua grande maioria em planilhas
eletrdnicas e editores de texto. Apesar de se demonstrarem satisfeitos com
a forma de armazenamento atual, alguns apresentam ciéncia da
necessidade de uma forma mais adequada de catalogacdo dos dados,
considerando um ambiente virtual e uma rotina de backup periédica dos

mesmaos;

A transferéncia dos dados para diferentes ferramentas de tratamento nao é
uma tarefa trivial. Alguns pesquisadores relatam dificuldade na realizacéo
dessa atividade, por falta de conhecimento sobre o0s recursos

computacionais disponiveis;

O controle de acesso aos dados da pesquisa se restringe ao login do
usuario no computador onde os dados estdo armazenados. As regras de
acesso utilizadas sdo as disponiveis no sistema operacional em uso no

computador;

As bibliografias e documentos consultados e gerados durante a pesquisa
sdo catalogados em pastas simples localizadas nos computadores dos
pesquisadores. Alguns relatam a adogdo de um gerenciador de
bibliografias, mas que foi deixado de ser usado por apresentar uma

navegag&do com muitos passos;

A gestdo sobre a identificacdo e local de armazenamento das amostras é
feita de forma manual e seu acesso liberado por um pesquisador
responsavel pela pesquisa. Foi citada uma tentativa de gerar a
identificacdo das amostras por codigo de barras, mas a ideia ndo chegou a

ser implementada, mesmo com a aquisi¢cao do equipamento necessario;

Ndo existe um sistema automatizado para gerenciar a alocacao de
equipamentos e recursos disponiveis em laboratério. Essa tarefa é

realizada de forma manual por uma pessoa responsavel. Um dos
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pesquisadores relatou o uso da agenda do Google para ter um melhor
controle sobre os dias de locacao dos recursos;

v Praticamente todos os trabalhos de pesquisa sao realizados em grupo com
reunides presenciais a medida que forem necessarias. Todos relataram

que o grupo interage com frequéncia por e-mail para troca de informacoes;

v Nao se tem o habito de realizar um trabalho colaborativo via web. Sistemas
colaborativos ndo sao utilizados. No entanto, todos se mostraram, de certa
forma, interessados na proposta de ter esse tipo de ferramenta no
ambiente de pesquisa para avaliar suas funcionalidades. Relatam, ainda,
que tal ferramenta pode facilitar e agilizar o trabalho de pesquisa e gerar

avancgos e organizacao no sistema produtivo do ambiente de trabalho.

Das informacdes expostas no questionario, das reunides feitas e, também, da
revisdo bibliogréafica realizada, foram extraidos os insumos teoéricos que ajudaram a
tracar os elementos que fazem parte do framework proposto, oferecendo uma
infraestrutura onde o trabalho colaborativo possa ser realizado de forma mais
efetiva.

5.2 EVOLUCAO DO TRABALHO E RESULTADOS

De acordo com a percepgao dos pesquisadores, o framework proposto atende
de forma satisfatéria as demandas existentes, sendo viavel o uso do sistema
colaborativo gerado para auxiliar na gestado dos dados de projetos de pesquisa e
melhorar a integracdo dos envolvidos.

O sistema SIGLA desenvolvido, apresentado no estudo de caso, é um
exemplo real de uma possivel instancia do framework, das muitas que podem ser

implementadas com base na modelagem apresentada.

O levantamento de requisitos considerado no estudo de caso foi resultado das
reunides com os pesquisadores e permitiram moldar a instancia do framework com

as necessidades especificas e recomendacdes solicitadas por eles.

A medida que o sistema SIGLA foi sendo implementado, novas reunides
foram feitas para avaliar a adequacao das funcionalidades e recursos ao dominio da

pesquisa. Nas apresentacdes do sistema, os pesquisadores colaboradores desta
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proposta ndo destacaram nenhuma restricdo ao uso do sistema, sendo apontado

como util em um ambiente no qual ndo se dispde de sistemas similares.

Alguns pesquisadores se dispuseram a utilizar efetivamente o sistema e expor
sua aplicabilidade nas tarefas diarias. Apesar da demonstracao de interesse, apés a
liberacao do sistema, o uso do mesmo ficou em segundo plano e as rotinas estao se
mantendo inalteradas. A alegacao por parte dos pesquisadores é a falta de tempo

para comecar a mudar os processos de trabalho com a inclusdo do sistema.

Ainda que incipiente e de modo bem pontual, alguns pesquisadores usaram,
de forma experimental, as funcionalidades do sistema para validacao de um modelo
matematico sobre seus dados. Sem grandes dificuldades, os pesquisadores foram
capazes de:

v criar um projeto e importar os dados de suas amostras para a estrutura
organizacional do sistema, incluindo as varidveis analisadas e seus

respectivos valores e unidades de medida;

v vincular alguns documentos bibliograficos consultados ao projeto criado,

referentes ao modelo matematico sob avaliagcao;

v inserir dados especificos para serem processados no modelo matematico,

verificando a consisténcia dos célculos feitos a partir do sistema.

Com esse experimento, os pesquisadores relataram que o sistema atendeu
positivamente as suas expectativas e sera utilizado para a realizacdo de novas
analises. Os dados e resultado dos célculos realizados deverao subsidiar um artigo
cientifico a ser elaborado.

5.3 DISCUSSAO E CONTRIBUICOES

Considerando o ambiente atual de trabalho e a inexpressividade de resposta
ao questionario e ao uso do sistema, percebe-se que 0s recursos computacionais
séo subutilizados e as rotinas de trabalho se mantém ao longo dos anos.

A incorporagéo definitiva do sistema nos processos rotineiros ainda esta muito
aquém do desejado. Devido ao exposto, ndo foi possivel constatar o ganho de
produtividade e impacto na integracdo dos grupos de pesquisa com 0 uso do

sistema colaborativo.
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O framework passou por reformulacées ao longo do trabalho para atender a
seu objetivo principal e minimizar a caréncia por recursos tecnolégicos que
promovam maior integracdo e colaboragao, fato percebido a partir do questionario
aplicado e no ambiente de trabalho foco do estudo de caso. As seguintes
contribuicées podem ser destacadas:

v A incorporacdo de uma base de dados ao framework permite o
armazenamento e a representagdo mais organizada dos dados vinculados
a uma pesquisa, contribuindo na gestdo de documentos e publicacdes,

bem como no melhor controle sobre os recursos agendados;

v A estrutura proposta no framework favorece a manipulagao integrada dos
dados e o intercambio das informacdes entre diversas ferramentas

estatisticas e graficas, dado o elemento de migracao de dados;

v O elemento de ferramentas estatisticas, presente no framework, possibilita
o uso de outras solugdes computacionais de tratamento, analise por
diferentes modelos matematicos e visualizacdo de dados. Esta
funcionalidade torna mais facil e transparente 0 acesso a tais servicos, a

partir de uma Unica estrutura;

v O framework também possui elementos que oferecem uma maior
seguranca aos dados das pesquisas, suprindo as necessidades referentes

a um melhor controle de acesso aos dados e gestao das equipes virtuais;

v A instanciacao do framework para um ambiente computacional acessivel
via web, promove mobilidade ao processo produtivo com solugdes que
suportam o trabalho colaborativo, facilitando a gestdo, analise e

disseminacao dos dados das pesquisas em outras areas de atuacao;

v Considerando a instancia do framework apresentada no estudo de caso,
as tecnologias selecionadas para sua implementacao oferecem seguranca
no trato e acesso aos dados, com destaque para os procedimentos de
autorizacao e autenticacdo do usuario, uso de algoritmos de criptografia
de senhas e servicos de backup e migracao dos dados;

v Por fim, dados os exemplos de sistemas colaborativos apresentados no
capitulo 2, esta proposta tem como diferencial o fato de nao se limitar

apenas a uma area de atuacado, podendo ser adotada em diferentes
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vertentes de pesquisa. E também n&o limita o uso dos recursos existentes

no sistema, que podem ser explorados em toda sua abrangéncia.

Pode-se ressaltar ainda que, dada a estrutura modular na qual o framework
foi desenhado, 0 mesmo tem potencial para suceder em outras dimensdes que
também carecem de avancos tecnoldgicos, uteis em um laboratério de pesquisa, tais

como gestao de pessoas, gestao financeira e gestao patrimonial, por exemplo.

A Unica ressalva que se faz, € que essas dimensdes sejam correlatas e
tenham afinidades com a proposta original do framework, para que o mesmo nao
perca sua esséncia, que é contribuir no trabalho colaborativo em grupos de pesquisa
em prol a uma maior eficiéncia e produtividade do mesmo, usufruindo das inovagdes
das TIC.

Para que esta proposta de trabalho ndo seja descontinuada e venha a ser
realmente absorvida pela comunidade académica e de pesquisa, algumas

alternativas sao sugeridas:

v Fazer uma parceira com os professores e alunos do curso de Ciéncia da
Computacdo da UENF. Assim, o framework pode ser continuamente
melhorado com a inclusdo de outros recursos colaborativos. Os alunos de
iniciacdo cientifica também podem auxiliar no treinamento inicial do

sistema;

v Buscar a contribuicdo da equipe de analistas e desenvolvedores do setor
de Assessoria de Desenvolvimento ligada a DIC (Diretoria de Informacao e
Comunicagdao) da UENF, garantindo o suporte técnico e operacional

necessario para manter a instancia do framework em atividade;

v Organizar um cronograma de treinamentos a ser realizado junto as
equipes de trabalho dos laboratérios de pesquisa, com o apoio dos

pesquisadores responsaveis;

v Buscar parcerias em outras instituicbes de ensino que tenham interesse
em participar da continuidade deste projeto, contribuindo com inovacoes

tecnoldgicas pertinentes e que tragam valor ao framework;
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v Preparar material especifico de divulgacdo (impresso e on-line) desta
proposta de trabalho, tornando-a publica para ser conhecida e usada por

outros pesquisadores.

Dada uma visao holistica mais transdisciplinar da pesquisa cientifica, é
importante fomentar novas habilitacbes na formacado dos futuros pesquisadores,
diante do arsenal tecnoldgico que surge a cada momento.

Ja existem areas que estimulam a capacitacdo dos pesquisadores em
métodos computacionais avancados, como é o caso da bioinformatica e da
ecoinformatica, que promovem a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para gerenciar

e estudar dados das areas em questao.

Enfim, deve-se repensar as énfases existentes nos cursos para habilitar os
profissionais as tecnologias emergentes, a fim de usufruir da melhor forma possivel
dos recursos computacionais indispensaveis e necessarios ao trabalho de pesquisa
gue se apresenta mais complexo a cada dia.
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6 CONCLUSAO

A busca por recursos tecnolégicos que favorecam a formacao de redes de
pesquisas colaborativas abriu margem para o estudo de ambientes que ampliam as
oportunidades de colaboracdo e, paralelamente, contribuam para um ganho de
produtividade no ambito da pesquisa cientifica e académica.

Este trabalho explorou a area de sistemas colaborativos disponiveis via web,
estruturando um framework que incorpora as concep¢des consideradas mais

relevantes a uma ampla variedade de dominios da pesquisa cientifica.

Ha um forte direcionamento para que o framework seja desenvolvido como
um software livre, sendo implementado com tecnologias de codigo aberto que sigam
o padrdo MVC. Assim, com uma estrutura modular, o framework ganha em
flexibilidade, podendo ser adaptado e aprimorado por outros colaboradores, ja que
se trata de uma obra aberta e de livre acesso.

O sistema SIGLA, apresentado no estudo de caso, materializa a
aplicabilidade do framework proposto. Conforme relatado nos capitulos 4 e 5, o
sistema apresenta uma interface amigavel e possui recursos que realmente podem
ajudar no trabalho colaborativo. No entanto, até o fechamento deste trabalho, sua
adocao vem sendo subutilizada.

Assim, nao foi possivel comprovar diretamente o impacto real da instancia do
framework na integracdo e produtividade dos grupos de pesquisa envolvidos que
realizam um trabalho colaborativo. Tal validacdo sé sera possivel a partir do

momento que o sistema comegcar realmente a ser usado em escala.

A adocdo de todo sistema computacional implica em uma curva de
aprendizagem, para que 0s recursos do sistema sejam explorados em sua totalidade
e refinados ao ambiente de trabalho.
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A consciéncia de modernizacdo, de estar em constante atualizagéo,
acompanhando e avaliando as novas tendéncias do mercado, levando em
consideracdao os ganhos que um sistema computacional pode trazer para um grupo
de pesquisa se constréi de uma forma muito prépria na academia.

No meio corporativo, as mudancgas tecnolégicas sdo impostas pela alta
administracdo, sendo os envolvidos obrigados a se adaptar ao novo ambiente de
trabalho. Nesse caso, é possivel estabelecer um plano que defina um periodo de

treinamento e uma data para a efetiva implantacédo e uso do sistema.

Ja no meio académico, as novas tecnologias sdo adotadas por adesdo. Nem
todos estao dispostos, de imediato, a incorporar mudangas ao processo produtivo, ja

que as ferramentas utilizadas atendem de certo modo as tarefas existentes.

Na academia, o usuario vai dedicar sua atencao ao assunto na medida de
suas necessidades. Enquanto existirem "afazeres mais urgentes", o potencial
usudrio vai manter sua rotina de trabalho, deixando o investimento de tempo em um

novo aprendizado para depois.

No caso do sistema SIGLA, pode-se considerar que um dos aspectos que
contribuiu para a laténcia em absorver esse sistema € o envolvimento dos
pesquisadores em atividades de cunho administrativo e ndo apenas de pesquisa. O
tempo acaba sendo partilhado entre essas atividades e a aprendizagem de uma
plataforma de trabalho que julgava-se de grande importancia para aumentar a
produtividade dos grupos vai ficando sempre no final da lista de prioridades.

Nao se pode afirmar de forma inequivoca, mas dado o ambiente académico
no qual este trabalho foi implementado e em virtude do resultado das respostas ao
questionario aplicado, percebe-se claramente uma deterioragdo do modelo
institucional proposto por Darcy Ribeiro na UENF, que estabelecia que o
pesquisador deveria se concentrar no que melhor sabe fazer: pesquisar.

A conclusdo que se pode chegar € de que pouco adianta iniciativas
individuais diante de uma cultura institucional, na qual ha uma prevaléncia das
atividades-meio sobre as finalisticas.

Um outro ponto que se evidencia é a acomodacgédo e conservadorismo de
parte da comunidade académica diante das novas tecnologias. A mudanca de

cultura e resisténcia a implantacao de uma proposta diferenciada para conduzir o
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trabalho de pesquisa sdo obstaculos que devem ser vencidos, sendo de suma

importancia o comprometimento dos grupos de trabalho para que os processos

sejam afetados positivamente com o uso do sistema.

Deve-se romper com os costumes e padrdes ha muito assegurados, abrindo

espaco para uma transicdo cultural e organizacional, na qual a capacitacdo

profissional deve ser reinventada com a aquisicdo de novas habilitacées.

Dessa forma, faz-se necessario o apoio e conhecimento de todos os niveis

hierarquicos para decidir a melhor forma de inserir 0s recursos computacionais

emergentes que colaboram na captura e gestdo do conhecimento, proporcionando

um ambiente coletivo para novas experiéncias.

As perspectivas com a concretizacado deste trabalho sdo:

v

Manter uma base te6rica para o0 desenvolvimento de sistemas

colaborativos no dominio de pesquisas cientificas e académicas;

Contribuir na consolidacdao dos resultados das pesquisas realizadas,
difundindo o conhecimento gerado através de redes colaborativas

acessiveis a comunidade académica e a sociedade em geral;

Contribuir para incrementar novas habilidades computacionais na
formagdo dos profissionais da é&rea de Ciéncias Naturais, com
conhecimento tecnolégico essencial a ser aplicado no seu dia a dia;

Criar mecanismos de analise das potencialidades dos recursos naturais
pesquisados, sendo possivel avaliar as transformagdes ocorridas no meio
ambiente e simular cenarios de mudancas globais. Esses dados podem
subsidiar, na geracdo de politicas publicas com acdes planejadas, a
redugcdo da degradacdo ambiental, do impacto socioecondmico e
favorecer a educacao ambiental;

Facilitar a elaboracdo de artigos e relatérios cientificos, através da
agilizacao e padronizacao dos processos de consolidacdo de resultados.

Abaixo sao apresentadas algumas sugestdes para futuros trabalhos:

v

Instanciar o framework com regras de negocio diferentes e com outras
tecnologias open source que também favorecam a portabilidade e
mobilidade;
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Possibilitar, como um item de extensdo, o desenvolvimento de modelos
matematicos que possam ser criados e configurados pelos proprios
usuarios do sistema, explorando o fator de versatilidade do framework as

novas tendéncias que venham a surgir na pesquisa cientifica;

Ampliar os servicos agregados disponiveis na modelagem do framework,
CcOm novOoS recursos que possam contribuir para uma efetiva colaboracao
entre os grupos de trabalho, inclusive com aspectos voltados a
acessibilidade para membros com alguma deficiéncia;

Criacao de uma ferramenta que gere instancias do framework de forma
mais pratica, permitindo simples mudancas nas configuracées das regras

de negbcio, mas mantendo a esséncia desta proposta;

Experimentar a proposta do framework em uma diversidade maior de
ambientes de pesquisa, avaliando sua adequagdo e seu impacto na

produtividade das equipes.
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8 GLOSSARIO

Classes concretas e abstratas: as classes sao estruturas usadas para auxiliar na
documentacédo e desenvolvimento de um software. Um software pode apresentar
tanto classes concretas como abstratas. A principal diferenca entre elas € que as
classes concretas podem ser instanciadas diretamente, ja as classes abstratas nao.
As classes abstratas contem o comportamento geral que pode ser replicado de
formas diferentes por classes concretas distintas.

Customizar: é empregada no sentido de personalizacdo ou adaptacdo dos
componentes presentes em um software, para atender melhor as necessidades
especificas de cada ambiente de trabalho.

Encapsulamento: significa a separacdo de um programa em partes, onde cada
parte possui uma responsabilidade bem especifica. Assim, o software se torna mais
flexivel, sendo mais facil introduzir mudancas.

Granularidade: diz respeito ao nivel de detalhes referentes a um conjunto de
informacdes. Neste trabalho, o nivel de granularidade afeta o volume de dados que
estarao disponiveis para acesso por um usuario.

Instanciar: neste contexto, representa uma aplicagdo desenvolvida com base no
modelo do framework proposto, sendo a materializacdo do mesmo. Na éarea de
orientacdo a objetos, instanciar refere-se a materializacao de uma classe em objeto.

Regras de negocio: representam normas ou politicas de negécio seguidas por uma
organizacao em suas operacoes e decisdes diarias. Abrangem assuntos tais como
compromissos éticos e sociais, obrigacdes contratuais, decisdes estratégicas, leis e
regulamentagdes. No contexto do desenvolvimento de software, as regras de
negécio ajudam a delinear as funcionalidades que devem ser implementadas no
software, bem como as restricdes e as particularidades que devem ser tratadas em
cada situacao.
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APENDICE A

A.1 MODELO LOGICO DE DADOS DO SISTEMA SIGLA

Funcao i

¥ id: INTEGER
& descricao: VARCHAR

Colaborador i
¥ id: INTEGER

@ Participante_id: INTEGER. (FK)
@ Projeto_id: INTEGER (FK)

L J

92

PermissaoAcesso " Documentacao i Publicacan -
 id: INTEGER  id: INTEGER F id: INTEGER
@ Perfilcesso_id: INTEGER (FK) @ Projeto_id: INTEGER (FK) | #—— @ Projeto_id: INTEGER (FK)
% Funcao_id: INTEGER. (FK) & titulo: VARCHAR & titulo: VARCHAR
@ texto: TRXT ¢ arquivo: BLOB
PerfilAcesso -
¥ id: INTEGER
& classe_menu: VARCHAR Projeto =
@ aczo: VARCHAR &' it: NTEGER
@ Participante_id: INTEGER (FK)
& sigla: VARCHAR
& descrican: VARCHAR
& orgaoresponsavel; VARCHAR
@ resumo: TEXT
PermissaoGeral - Usuario ;
# id: INTEGER @ id: INTEGER

@ Participante_id: INTEGER (FK)

@ Participante_id: INTEGER (FK)
@ username: VARCHAR

& Varigvel_id: INTEGER (FK)
@ MetodoAnalise_id: INTEGER (FK)
& valor: REAL

#® ¢/ % UnidadeMedida_id: INTEGER (FK)

& sigh: VARCHAR
& descricao: VARCHAR

i} id: INTEGER
. & sigla: VARCHAR

L,

¢ Funcao_id: INTEGER (FK) | o & dasse_menu: VARCHAR
& status_: VARCHAR [ ] & email: VARCHAR
& senha: VARCHAR
@ status_user: BOOL ModeloLoicz =
@ super_user: BOOL 7 id: INTEGER
4 Projeto_id: INTEGER (FK)
& nome: VARCHAR
&
Participante i
[ )  id: INTEGER
Amostra i @ nome: VARCHAR
¥ id: INTEGER & ddd: INTEGER
@ Projeto_id: INTEGER (FK) & telefone: VARCHAR AgendaRecurso v
4 Colaborador_id: INTEGER (FK) & celular: VARCHAR ¥ id: INTEGER
4 TipoAmostra_id: INTEGER (FK) ¢ Participante_id: INTEGER (FK)
@ Locaizacao_id: INTEGER (FK) % Projeto_id: INTEGER (FK)
¢ identificaczo: VARCHAR TipoAmostra v, ¢ Colaborador_id: INTEGER (FK)
§ descrican: VARCHAR " ¥ id: INTEGER @ TipoAmostra_id: INTEGER (FK)
4 datacoleta: DATE b & matriz: VARCHAR @ Recurso_id: INTEGER (FK)
& horacoleta: TIME § tipo: VARCHAR & datareserva: DATE
¢ longitude; VARCHAR % horainicio: TIME
& latitude: VARCHAR & horatermino: TIME
¢ profundidade: REAL LA e - ¢ guantidadeamostras: INTEGER
& pontocoleta: VARCHAR { id: INTEGER & observacao: TEXT
¢ Cidadecoleta: VARCHAR % siga: VARCHAR &
© ufcolets: VARCHAR < descricao: VARCHAR MedidaLoiz =
% id: INTEGER
Recurso L4 @ MOdElOLOiE_id: INTEGER (FK)
i id: INTEGER & VarigvelLoicz_id: INTEGER (FK)
MetodoAnalise v ¢ Locelzacao_id: INTEGER (FK) < valor: REAL
 id: INTEGER % descricao: VARCHAR
& nome: VARCHAR
& descricao: TEXT
AnalseAmoer - VaravelLoicz &
E ﬁmgg:f? INTEGER (FK) . Varzvel % e i id: INTEGER
i id: INTEGER ¢ UnidadeMedida_id: INTEGER (FK)

& sigla: VARCHAR

& descricao: VARCHAR
& ordem: INTEGER

& formula: VARCHAR
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O dicionéario de dados descreve e define o significado de toda a informacéao

presente no modelo de dados usado na construcao do sistema SIGLA.

Tabela participante

TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador.
character = ~ ~
nome varying 255 néo nulo néao nado | -
ddd integer 255 | - nao I e ——
character = =
telefone varying 255 | - nao ndo | -
Tabela usuario
TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
: P R auto incremento : 5 cédigo
id integer nao nulo sim nao identificador.
referente a tabela
participante_id integer | - nao nulo nao sim participante
(campo id).
username character 255 nao nulo nao nao | —emmememeeemeeeee
varying
email char_acter 255 nao nulo nao ndgo | -
varying
character = = = senha
senha varying 255 nao nulo nao nao criptografada.
indica se o usuario
esta ativo para
status_user boolean | = - nao nulo nao nao uso do sistema
(TRUE indica
ativo).
indica se & um
super_user boolean | = ---- nao nulo nao nao ??;?Jrg r?:jlt:;
usuario master).
Tabela projeto
TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
id integer | - auto incremento sim nao codigo
nao nulo identificador.
. character = = =
sigla varying 255 nao nulo nao nao
. character = ~ ~
descricao varying 255 néo nulo nao nao
character = = = orgéao responsavel
orgaoresponsavel varying 255 nao nulo nao nao pelo projeto.
referente a tabela
participante
participante_id integer | - nao nulo nao sim fg::;ﬁ%;d)' o
responsavel pelo
projeto.
texto  explicativo
resumo text | | - néao nao com os objetivos

do projeto.
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TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO

. . auto incremento . x codigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador.

. . . ~ ~ . referente a tabela
projeto_id integer | - nao nulo nao sim projeto (campo id).
. character = = =
titulo varying 255 nao nulo nao nao
texto text | - | nao 0 I

TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
id integer | e auto incremento sim ndo codigo
9 nao nulo identificador.
. . . = = . referente a tabela
projeto_id integer | - nao nulo nao sim projeto (campo id).
. character = = =
titulo vaing | T ndo nulo nao Na0 | s
arquivo e I nio ndo identifica o arquivo
digital.

TIPO DE CHAVE CHAVE P
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador.
referente a tabela
participante_id integer | - nao nulo nao sim participante
(campo id).
character } . } iden?ifica. uma
classe_menu : 255 nao nulo néao nao funcionalidade no
varying sistema.

TIPO DE CHAVE CHAVE P
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador.
. character = ~ =
descricao varying 255 nao nulo nao nao | -

TIPO DE

CHAVE

CHAVE

CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = codigo
id integer | - n&o nulo sim nao identificador.
identifica uma
classe_menu chargcter 255 nao nulo nao nao funcionalidade no
varying -
sistema.
Identifica uma
acao associada a
character uma .
acao h 255 nao nulo nao nao funcionalidade no
varying

sistema
(operagdes
basicas CRUD).
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TIPO DE CHAVE CHAVE =
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO

. . auto incremento . = cédigo

id integer | - nao nulo sim nao identificador
referente a tabela

perfilacesso_id integer | - nao nulo nao sim perfilacesso
(campo id)

. . ~ ~ . referente a tabela
funcao_id integer | - nao nulo nao sim funcao (campo id)

TIPO DE CHAVE CHAVE A
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | -~ nao nulo sim nao identificador
referente a tabela
participante_id integer | - nao nulo nao sim participante
(campo id).

) ) ) - - . referente a tabela
projeto_id integer | - nao nulo nao sim projeto (campo id).
funcao_id integer | - nao nulo nao sim referente a tabgla

funcao (campo id).
Valores  aceitos
status ngria;cter 255 nao nulo nao nao (ATIVO,
ying INATIVO).

TIPO DE CHAVE CHAVE x
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . x codigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador
valores aceitos
matriz chargcter 255 nao nulo nao nao (adgua, sedimento,
varying .
solo, biota).
. character = = = descrigdo do tipo
tipo varying 255 nao nulo néo néo da amostra.

TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador
. character = = ~
sigla varying 255 n&o nulo néo ndo | -
descricao char_acter 255 nao nulo nao 9= Lo T B et
varying

TIPO DE

CHAVE

CHAVE

CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador
: character = = =
descricao varying 255 néo nulo nao nao | -
referente a tabela
localizacao_id integer | - nao nulo nao sim localizacao

(campo id).
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Tabela unidadeMedida

TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . x codigo
id integer | - n&o nulo sim nao identificador
. character = = ~
sigla varying 255 nao nulo nao ndo | -
Tabela variavel
TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador
sigla character 255 nao nulo nao nao | —emmmmememmeeeee
9 varying
descricao char;acter 255 nao nulo nao 97 Lo T B et
varying
referente a tabela
unidademedida_id | integer | = - nao nulo nao sim unidademedida
(campo id).
Tabela amostra
TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . x codigo
id integer | - n&o nulo sim nao identificador
referente a tabela
. . . = = . colaborador
projeto_id integer | - nao nulo nao sim (campo
projeto_id).
referente a tabela
colaborador _id integer | - nao nulo nao sim colaborador
(campo id).
referente a tabela
tipoamostra_id integer | - néo nulo nao sim tipoamostra
(campo id).
referente a tabela
localizacao_id integer | - néo nulo nao sim localizacao
(campo id).
. - character = = = identificagdo  da
identificacao varying 255 néo nulo nao néao amostra.
descricao character 255 n&o nulo néo nao | -
varying
datacoleta date = | - | e nao I e —
horacoleta tme | --- | e nao N e —
. character ~ -
longitude varying 255 | - néao nado | -
. character ~ ~
latitude varying 255 | - néao nao
profundidade CE N e nao nao
character ~ -
pontocoleta varying 255 | - néao nao | -
. character ~ ~
cidadecoleta varying 255 | - néao nao | -
estado onde a
ufcoleta char_acter 255 | - nao nao amostra foi
varying

coletada.
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TIPO DE CHAVE CHAVE x
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . x codigo
id integer | - n&o nulo sim nao identificador
character = = ~
nome varying 255 nao nulo néao ndo | -mmmemememmeeeee-
descricao text 255 nao nulo nao N e —

TIPO DE

CHAVE

CHAVE

CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRIGCAO

. . auto incremento . x codigo

id integer | - ndo nulo sim nao identificador
referente a tabela

amostra_id integer | - nao nulo nao sim amostra  (campo
id).
referente a tabela

variavel_id integer | - nao nulo nao sim variavel  (campo
id).
referente a tabela

metodoanalise_id integer | - nao nulo nao sim metodoanalise
(campo id).

valor real | - nao nulo nao 1 I

TIPO DE CHAVE CHAVE ~
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = caodigo
id integer | - néo nulo sim nao iden?ificador
referente a tabela
participante
(campo id).
participante_id integer | - nao nulo nao sim responsavel  por
realizar 0s
agendamentos
dos recursos.
referente a tabela
. . . = = . colaborador
projeto_id integer | - nao nulo nao sim (campo
projeto_id).
referente a tabela
colaborador_id integer | - nao nulo nao sim colaborador
(campo id).
referente a tabela
recurso_id integer | - nao nulo nao sim recurso  (campo
id).
referente a tabela
tipoamostra_id integer | - nao nulo nao sim tipoamostra
(campo id).
datareserva date | @ - nao nulo nao L e —
horainicio tme | - nao nulo nao nao
horatermino tme | - nao nulo nao nao
quantidadeamostras | integer | - nao nulo nao nao
observacao text | - nulo nao e o I B
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TIPO DE CHAVE CHAVE x
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
. . auto incremento . = cédigo
id integer | - nao nulo sim nao identificador
character = = ~

nome varying 255 n&o nulo nao nao | -

) ) ) - - . referente a tabela
projeto_id integer | - nao nulo nao sim projeto (campo id).

TIPO DE CHAVE CHAVE =
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO
id integer | e auto incremento sim no cédigo
9 nao nulo identificador
. character = = =
sigla varying 255 nao nulo néao ndo | -mmmemememeeeee-
. character = = ~
descricao varying 255 nao nulo néao ndo | -mmmememmemeeeee-
ordem integer | - nao nulo nao N0 | -mmmmmmmemmeeeeeoe-
character = x
formula varying 255 nulo néo ndo | -mmmememeeeeeee-
referente a tabela
unidademedida_id | integer | = ---- nao nulo nao sim unidademedida
(campo id).

TIPO DE CHAVE CHAVE &
CAMPO DADO TAMANHO | PROPRIEDADES PRIMARIA | ESTRANGEIRA DESCRICAO

. . auto incremento . = cédigo

id integer | - n&o nulo sim nao iden?ificador
referente a tabela

modeloloicz_id integer | - néo nulo néao sim modeloloicz
(campo id).
referente a tabela

variavelloicz_id integer | - nao nulo nao sim variavelloicz
(campo id).

valor real | - néo nulo nao Na0 | mmmmmmmemmmeeeee-
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APENDICE B
B.1 QUESTIONARIO DE AVALIACAO APLICADO

QUESTIONARIO

Pergunta 01. Vocé utiliza alguma ferramenta computacional que ajude a agilizar seu trabalho de
pesquisa (como planilhas, e-mail, editor de texto, ferramentas de tratamento de dados, entre
outros)?

1.1. Caso sim:

a) Cite-as.
Resposta:

b) Existem outras ferramentas computacionais potencialmente Uteis ao seu trabalho de pesquisa e
que por um motivo qualquer ainda ndo sejam usadas? Caso sim, cite-as.

Resposta:

1.2. Caso nao, responda:

a) Que tipo de ferramenta computacional poderia facilitar e agilizar ainda mais seu trabalho de
pesquisa?
Resposta:

Pergunta 02. Como seus dados de pesquisa sao armazenados (como banco de dados, planilha
eletronica, editor de texto, documentos néo digitais, entre outros)?

Resposta:

2.1. A forma de armazenamento dos dados de pesquisa é satisfatéria? Caso nao seja, cite as
possiveis alternativas para solucionar este desconforto?

Resposta:

Pergunta 03. E facil transferir os dados para diferentes ferramentas de tratamento? Comente como
esta tarefa é realizada atualmente em seu ambiente de pesquisa.

Resposta:
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Pergunta 04. Existe alguma forma de controle sobre o acesso aos dados da pesquisa?

4.1. Caso sim, cite-as:
Resposta:

4.2. Caso nao, responda:

a) Este tipo de controle é Gtil em seu ambiente de trabalho?
Resposta:

Pergunta 05. Faz uso de alguma ferramenta para catalogar documentos e bibliografias usadas
durante a pesquisa?

5.1. Caso sim, cite-as:
Resposta:

5.2. Caso nao, responda:

a) Acha importante ter estes documentos devidamente catalogados ou nao? Justifique sua resposta.
Resposta:

Pergunta 06. Existe alguma forma de controle sobre o local de armazenamento das amostras
relacionadas com sua pesquisa?

6.1. Caso sim, cite-as:
Resposta:

6.2. Caso nao, responda:

a) Este tipo de controle seria Gtil em seu ambiente de pesquisa?
Resposta:

Pergunta 07. Como é feito o controle sobre a alocagdo e uso de equipamentos em laboratério?
Comente sobre como esta tarefa é realizada em seu laboratério.

Resposta:
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Pergunta 08. Seu trabalho de pesquisa é, na maioria das vezes, realizado isoladamente ou em
grupo?

Resposta:

8.1. Caso a resposta seja isoladamente:

a) O mesmo trabalho poderia ser realizado, com vantagens, em colaboracdo com outros
pesquisadores?

Resposta:

8.2. Caso a resposta seja em grupo:

a) Com qual frequéncia o grupo se relne para a realizagao do trabalho de pesquisa?
Resposta:

b) Qual a forma de comunica¢do mais usada pelos membros do grupo (face a face, telefone, e-mail,
outros)?

Resposta:

¢) O grupo realiza algum tipo de trabalho colaborativo via web (como troca de dados da pesquisa,
edicao de artigos e documentos em conjunto)? Caso nao, é interessante ter este tipo de recurso em
seu ambiente de pesquisa?

Resposta:

d) Utiliza alguma ferramenta para a criagao conjunta de relatérios de atividades e artigos?

d. i) Caso sim, cite-as.
Resposta:

d. ii) Caso nao, responda: se este tipo de recurso estivesse disponivel em seu ambiente de
pesquisa, faria uso dele? Justifique sua resposta.

Resposta:

Pergunta 9. Tem interesse em participar do uso de uma proposta de sistema colaborativo?
Justifique sua resposta.

Resposta:




