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Resumo:A informagcdo desempenha um papel importante na sociedade atual. A disseminacdo da
informacdo por meio do uso de redes de computadores utiliza sistemas de informagdo para armazenar,
recuperar e transmitir o conhecimento, que sdo considerados instrumentos preponderantes dentro da
sociedade atual. Com a interaco entre os conceitos da Ciéncia da Informacéo e sua aplicacdo em
solugdes de situacdes reais, no que tange a inventario de ciclo de vida, proporciona um direcionamento
gue esta ciéncia esta descobrindo, principa mente aliada aos procedimentos evidenciados na Tecnologia
dalnformagdo. O artigo apresenta uma abordagem sobre inventérios de ciclo de vidano Brasil e aspectos
para a concepcdo de um sistema de informag&o que apoie as iniciativas da metodol ogia de avaliagcdo de
ciclo de vida (ACV), contribuindo para a competitividade das indUstrias brasileiras em um mundo
globalizado. Aspectos de armazenamento, escalabilidade, performance, qualidade, integracéo e
segurancga promovem reflexdo sobre os requerimentos que devem ser levantados na construgéo de um
sistema computacional. Abordagens teorico-préticas séo demonstradas por meio de consideracdes no
contexto de inventarios de ciclo de vida promovendo a interacdo entre a Ciéncia da Informagdo e a
Engenharia. Como resultados parciais sdo apontados argumentos sobre importancia da gestdo de dados
de inventérios de ciclo de vida no aspecto de concepcdo de sistemas de informagdes de inventério. Por
meio de dispositivos computacionais, ainformacado de inventario de ciclo de vida é disseminada por toda
parte. No processo de aprendizagem do desenvolvimento sustentavel, essa divulgacdo pode gerar
implicagOes estratégicas em decisdes politicas, no desenvolvimento social, no estoque de conhecimento e



até na identidade cultural de um povo. Na representagdo desse conhecimento com a jungdo do suporte
oferecido pela Tecnologia da Informagdo, observa-se o crescimento e difusdo da tecnologia para a
sociedade, e com elaainformagdo.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, é inquestionavel o interesse da humanidade no meio ambiente e nos
efeitos colaterais da acdo do homem sobre o planeta, causados pela nossa sociedade de
consumo sempre avida por novos produtos e servicos. Estes efeitos sdo oriundos de um longo
processo de exploracdo e degradacdo dos recursos naturais existentes, além dos dejetos e
rejeitos resultantes do processo de fabricagéo e uso de produtos (CORSON, 1996).

Nesse sentido, para conseguir atender a demanda de produtos aliada com o objetivo de
minimizar os efeitos ao ecossistema, muitos setores comegaram a estudar formas de mudar
métodos e processos tradicionais de producdo para se adequar as novas necessidades da
sociedade e aos padrdes exigidos para comercializacdo. Entretanto, as mudancas ndo ficaram
restritas aos consumidores locais, abrangendo amplamente as relagcdes internacionais.

A preocupacdo com o desenvolvimento de produtos e servicos que oferecam um
menor nivel de degradacdo dos recursos naturais € uma meta que as empresas, de modo geral,
estdo buscando. Instituicdes de pesquisa e organizacdes internacionais desenvolveram estudos
para conceber uma metodologia que possa realizar uma andlise da fabricacdo de produtos.

Essa metodologia contempla a orientacéo para o tratamento da informacao do impacto
ambiental provocado pela concepgdo de um produto ou servico, abrangendo as atividades de
extracdo da matéria-prima, manufatura de produtos, uso, reciclagem e descarte. A organizacéo
dessas informacOes deve ser apoiada por estruturas de representacdo da informacdo que
oferecam métodos facilitadores para o intercdmbio de dados e a utilizacdo estratégica das
informacdes.

A avaliacdo de ciclo de vida (ACV) é uma metodologia sistematica para determinacéao
do impacto ambiental (danos a camada de 0z6nio, contribuicdo para o aquecimento global,
chuva &cida etc.) provocado por um sistema de produto ao longo de toda a sua cadeia. A fim
de se realizar a avaliacdo das consequiéncias ambientais do consumo de um produto pelo
método da ACV € necessaria a coleta de uma imensa quantidade de informacdes de natureza
complexa, especialmente empregando terminologia e métodos de coleta de dados oriundos da
quimica, fisica e biologia.

Nesse cendrio, temos a Ciéncia da Informacdo como area voltada para busca de
solucdes estratégicas e tecnoldgicas para o problema do tratamento, gestdo e uso da
informacdo objetivada e a Tecnologia da Informacdo como area que proporciona recursos
computacionais que agilizam o tratamento de informagbes que nos encaminham para uma
analise de como essas areas se relacionam e se subsidiam na analise dos aspectos de
organizacédo de informacGes de inventario de ciclo de vida de produtos e servigos.

A concepcdo da gestdo de dados de inventarios de ciclo de vida, baseada na
fundamentacdo da Ciéncia da Informacdo, abrangendo aspectos de armazenamento,
escalabilidade, performance, qualidade, integracdo e seguranca de dados aplicada aos
inventarios de ciclo de vida pode ser descrita em uma primeira analise como sendo caminho
para a concepcao de sistemas de informacdes de inventério de ciclo de vida.

2. METODOLOGIA

Considerando o problema proposto com a especificidade desejada, aliado aos aspectos
envolvidos nesta pesquisa, identificou-se que a mesma é de cunho exploratorio, pois nao
existe similaridade da solugéo do problema de pesquisa. Destaca-se a multidisciplinaridade do
tema, elencado na Engenharia, Ciéncia da Computacdo, Ciéncia da Informagéo entre outras
areas. Dessa maneira, procurou-se compilar, a luz dos preceitos da Ciéncia da Informacéo, a
fim de se criar um referencial tedrico que situasse e delimitasse o objeto de estudo.
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Quanto a natureza da investigacdo o presente estudo pode ser classificado como
pesquisa descritiva de abordagem tedrica, assumindo forma de estudo exploratéria de
abordagem pratica.

3. INVENTARIOS DE CICLO DE VIDA NO BRASIL

Os inventarios de ciclo de vida (ICV) contemplam uma extensa lista de substancias
quimicas, energias e produtos consumidos e produzidos nos processos industriais. Estes
processos sdo compostos a fim de se modelar as cadeias de producdo para determinacdo do
impacto ambiental de um sistema de produto. A construcdo de ICVs com qualidade representa
um imenso esforco de coleta, organizacdo e apresentacdo de dados, representando por volta de
80% do tempo dedicado ao estudo de ACV.

A avaliagdo do ciclo de vida — ACV — dos produtos, processos ou atividades é uma
poderosa metodologia para analisar 0s impactos ambientais de materiais, processos
e produtos ao longo de todo o seu ciclo de vida. Este ciclo de vida abrange a
extracdo, o processamento de matérias primas, a producgdo, a distribuicdo, o uso e
reuso, a manutencdo, a reciclagem e disposicdo final, ou seja, seu ciclo de vida do
berco ao timulo. De acordo com a Life Cycle Initiative, ACV é um processo
objetivo para avaliar os impactos ao meio ambiente e a salde, associado a um
produto, processo, servigo ou outra atividade econdmica, em todo o seu ciclo de
vida (UNEP/SETAC, 2006).

A ACV é uma técnica relativamente nova, ainda pouco usada em sua totalidade e sua
metodologia e aplicacdo possuem indmeros pontos a serem explorados. A ACV possui
métodos e procedimentos consolidados entre os varios especialistas de todo o mundo, por
meio da elaboracdo das normas ISO série 14000 (ROSSATO, 2002).

Segundo USEPA (2001) a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) ¢ a “compilacdo e
avaliacdo das entradas, saidas e dos potenciais impactos ambientais de um sistema de produto
ao longo do seu ciclo de vida”. Outra definigdo encontrada em Reis (1995) apud Rossato
(2002) diz que a ACV “¢ um conjunto de procedimentos sistematizados para a compilagdo e o
exame dos insumos e dos produtos de matéria e de energia e dos impactos ambientais
associados, diretamente imputaveis ao funcionamento de um sistema de produto e servico
durante o seu ciclo de vida”. Ainda Chehebe (2002), descreve ACV como “uma técnica para a
avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactos potenciais associados a um produto,
compreendendo etapas que vao desde a retirada da natureza das matérias-primas elementares
que entram no sistema produtivo (ber¢o) a disposiga@o final do produto (timulo)”. A figura 1
apresenta o esquema de entradas e saidas na concepgdo do sistema de produto.
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Figura 1: Ambiente do Sistema de Produto — Adapt. Chehebe (2002, p. 28)

A analise do inventario envolve a coleta de dados e procedimentos de célculo para
quantificar as entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto, podendo incluir, nas
entradas e saidas, 0 uso de recursos e liberagbes no ar, na dgua e no solo associados com o
sistema. Ainda, dependendo dos objetivos e do escopo da ACV, podem ser feitas
interpretacdes destes dados para, por exemplo, comparar as entradas e saidas dos sistemas
com materiais ou produtos alternativos (ISO 14040, 2001).

A fim de proporcionar uma redugdo no esfor¢co de elaboracdo de inventarios, a
organizacdo internacional de normatizacdo (ISO) adotou padrGes de representacdo da
informagdo sobre inventarios, desenvolvendo a norma 1SO14048. Isto permitiu que paises
como a Suiga, Alemanha e EUA passassem a criar ICVs que podem ser distribuidos em escala
mundial. Estes ICVs sdo inventarios que visam apoiar o uso geral em estudos de ACV, e sdo
representativos da base da cadeia industrial de uma determinada regido geoeconémica em um
periodo de referéncia.

Outra colaboracdo entre paises é encontrada na América do Sul e América Central,
onde foi concebida entre Brasil, Argentina, Chile, Peru, Costa Rica e México a Rede Latino-
Americana de ACV, por meio do programa sul-americano de apoio as atividades de
cooperacdo em Ciéncia e Tecnologia o Projeto sul-americano de Andlise do Ciclo de Vida dos
Metais para uma producgdo sustentavel. Os resultados desse trabalho foram divulgados pelo
livro “Avalia¢do do Ciclo de Vida - A ISO 14040 na América Latina”, com o apoio do MCT,
CNPge CYTED.
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Algumas organizacGes supragovernamentais ou profissionais também tém tido
envolvimento no uso e desenvolvimento de técnicas de ACV, como por exemplo, a SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry), a UNEP (United Nations Environment
Program) e a OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) que, entre
outros objetivos, buscam promover o uso mais racional dos recursos na producado e avaliar o
uso dos métodos de ciclo de vida como apoio as decisdes de politicas publicas. Muitos
conceitos desenvolvidos nessas organizacdes foram adotados pela I1SO.

Além dos governantes e das organizacdes mencionadas, varias empresas e associagdes
de classe tém-se utilizado das técnicas de ACV para avaliar seus processos produtivos.
Segundo Chehebe (2002), destacam-se nesse campo “as seguintes companhias e corporagdes:
Esatman Kodak, Eletrolux, GE, Hewlet Packard, VVolvo, Ford, GM, Mercedes-Bens etc”.

O Brasil também precisa adotar um formato de intercambio de dados de inventarios
compativel com o padrdo 14048, e que o permita relacionar-se com fornecedores e clientes de
matérias-primas e produtos de todas as partes do mundo. Para apoiar essa meta, 0 Ministério
da Ciéncia e Tecnologia - MCT desenvolveu um projeto para disponibilizar informac6es de
ICV para os diversos segmentos da industria brasileira. Esse projeto conta com a participacédo
do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia - IBICT (gestor do projeto),
Inmetro, Instituto Nacional de Tecnologia - INT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, Sebrae, Petrobras, Universidade de Séo Paulo - USP, Universidade de Brasilia - UnB,
Universidade Tecnologica Federal do Parand - UTFPR e Associacdo Brasileira de Ciclo de
Vida - ABCV. Esse tema consta também das prioridades do PBAC - Programa Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade, como parte da PITCE - Politica Industrial Tecnol6gica e de
Comercio Exterior.

O sucesso da aplicacdo da metodologia de ACV ¢é fundamental para que 0s
consumidores possam modificar suas atitudes, ao conhecerem de forma mais precisa o
impacto ambiental do que consomem. Desta forma, a construcdo, divulgacéo e uso de ICVs €
uma iniciativa de extrema importancia no mundo atual em que vivemos, e esta construcao
depende, sobretudo, da elaboracdo e adocdo de implementacdes técnicas de formatos de
intercdmbio, aderentes a padrdes como o ISO 14048 — arcabouco para o formato comum e que
permite a elaboracdo de implementages técnicas.

O processo de conducdo de uma analise do inventario € iterativo. Na medida em que
os dados sdo coletados e é conhecido mais sobre o sistema, podem ser identificados novos
requisitos ou limitagdes para os dados que requeiram uma mudanga nos procedimentos de
coleta de dados, de forma que os objetivos do estudo ainda sejam alcancados. As vezes,
podem ser identificadas questdes que requeiram revisoes de objetivo ou do escopo do estudo
(ISO 14040, 2001).

4. ARMAZENAMENTO, ESCALABILIDADE E PERFORMANCE NA VISAO DE
INVENTARIOS DE CICLO DE VIDA

Existem diversas formas de organizar, armazenar e recuperar dados. Nos sistemas
computacionais utilizavam-se algumas estruturas de armazenamento de dados como o0s
modelos em rede, hierarquico e relacional. Todas essas estruturas foram utilizadas
comercialmente, porém a que se destaca no mercado computacional e utilizada pelos
principais desenvolvedores do software do mundo, é sem duvida, o banco de dados relacional.

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

Um banco de dados consolida registros previamente armazenados em arquivos
separados em uma fonte comum de registros que fornece dados para muitas aplicaces. Os
dados armazenados em um banco de dados sdo independentes dos programas aplicativos que
os utilizam e do tipo de dispositivos de armazenamento secundario nos quais estdo
armazenados.

Para o sistema de inventarios de ciclo de vida o banco de dados relacional pode ser
uma escolha bem interessante, pois possibilita a estrutracdo dos conceitos preconizados na
ISO 14048 na forma de tabelas e provendo o relacionamento entre esses conceitos,
proporcionando integridade referencial e indexacéo aos dados do sistema.

Com base no banco de dados relacional, onde o dado é armazenado em colunas de
uma tabela, pode-se ter o relacionamento entre tabelas, retratando qualquer situacéo real de
armazenamento e recuperacdo de dados. Com isso, combinacdes entre esses dados podem
transformar-se em informacdes. Nesse sentido, algumas tendéncias em gestdo de dados
surgem para otimizarem a busca e a utilizacdo de dados, como Data Mining (garimpagem de
dados) e Datawarehouse (suporte para tomada de deciséo).

Um Data Warehouse armazena dados do ano em curso e anos anteriores que foram
extraidos dos varios bancos de dados operacionais e gerenciais de uma organizacdo. E uma
fonte central de dados que foram classificados, editados, padronizados e integrados de tal
forma que podem ser utilizados como suporte para a tomada de decisdo. No Data Mining, 0s
dados de um depdsito de dados séo processados para identificar fatores e tendéncias chaves
nos padrdes historicos das atividades das empresas que podem ser utilizados para ajudar os
gerentes a tomarem decisGes sobre mudancas estratégicas nas operacfes das empresas para
obter vantagens competitivas no mercado (KORTH & SILBERSHATZ, 1995).

A possibilidade de se ter informagfes gerenciais, a partir de um banco de dados
relacional de inventario de ciclo de vida pode ser uma excelente alternativa para tomada de
decisdo com implemetacdo de solugbes em Bussiness Inteligence para o setor privado ou
governamental. As opcdes sdo riquissimas em se tratando de estratégias de preservacdo de
recursos naturais brasileiros ou em otimizacdo de processos industriais decorrentes de
fabricacdo de produtos, por exemplo.

A partir da pesquisa de Reis (2008), foi definida a estrutura de armazenamento de
dados para inventario de ciclo de vida. Com isso, 0o banco de dados para o sistema de
inventario de ciclo de vida pode ser construido. Porém, algumas questdes da gestdo de dados
ndo foram contemplados como escalabilidade e performance.

A performance esta relacionada a rapidez que uma tarefa computacional pode ser
executada, ndo pretendendo analisar questdes como limite fisico de uma maquina
(processador, memodrias, etc). Um objetivo é minimizar o numero de passos de um
processamento de dados, como por exmplo um algoritmo.

A escalabilidade, por sua vez, verifica os limites fisicos relacionados a performance.
Como se comporta o desempenho quando atingimos os limites fisicos das maquinas, e que
estratégias pode-se utilizar para aumentar a quantidade de processamento disponivel. Existem
duas hipoteses para alcancar maior escalabilidade: o incremento com novos hardwares ou a
substituicdo por novos hardwares de maior desempenho.

O primeiro é denominado escalabilidade horizontal, onde pode-se incorporar novas
maquinas a fim de aumentar o nivel de processamento para as demandas dos usuarios finais.
O segundo é a escalabilidade vertical, onde uma nova maquina mais possante substitui a
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antiga. Na comparacdo dos beneficios dos dois tipos, a escalabilidade horizontal tem
preferencia, ndo so pelo custo de sua solugdo, mas quando se considera outras questdes como
a melhoria da disponibilidade.

Nesse cenario, a concepcao do sistema de inventario de ciclo de vida deve considerar
esses fatores para realizar o planejamento do modelo computacional visando garantir a gestao
de dados. Um bom caminho é realizar teste de desempenho para alcangar o objetivo almejado.

Os testes de desempenho sdo mecanismos utilizados para realizar analise da
escalabilidade de um sistema. Todavia, em casos mais complexos é necessario realizar uma
modelagem de desempenho do sistema computacional como todo.

O objetivo principal da modelagem de desempenho é aproveitar ao maximo do
investimento de infra-estrutura de TI, focando na melhoria continua do desempenho dos
sistemas. Muitos profissionais acreditam que uma simples otimizagdo de um codigo fonte do
software é sempre a solucdo para esses casos, outros acreditam que a solucdo sempre é a troca
excessiva dos dispositivos de hardware, ambas as solu¢des podem ser consideradas na maioria
das vezes como solugdes paliativas (PRESSMAN, 1995, p. 865).

Conforme White (2010) “existem dois ambientes do sistema computacional que deve
ser elencado quando estamos analisando questfes de escalabilidade e performance: ambiente
de usuarios e o ambiente de hardware propriamente dito”.

O ambiente de usudrios é formado por pessoas ou outros sistemas que sdo capazes de
gerar carga de trabalho através das requisi¢cdes, transagcdes ou processos do software utilizado.
O ambiente de hardware é formado pelo conjunto de dispositivos que processam a carga de
trabalho gerada pelo ambiente de usuarios. O parametro utilizado para avaliar a capacidade de
um sistema é a analise do nivel de servico prestado pelo mesmo. A figura 2 ilustra esse
comportamento.

Ambiente de
Usuario
Ambiente de
Nivel d
Hardware Sarte

Figura 2: Capacidade do Sistema em relacao ao desempenho — Adapt. White (2010)

O sistema de inventario de ciclo de vida deve levantar, previamente, os requerimentos
necessarios para subsidiar a modelagem de desempenho. Com isso, minimiza-se possiveis
riscos de escalabilidade e performance em que o sistema pode incorrer.

Existem varias técnicas que sdo utilizadas para modelagem e anéalise do desempenho
de um ambiente do sistema computacional. Segundo Coelho (2004), o teste de desempenho é
um processo de emulacdo das atividades realizadas no sistema e é capaz de:
= Determinar a quantidade de usuarios que o sistema suporta;

= Determinar o tempo de resposta do sistema;
= Auxiliar na otimizacdo da configuracdo do sistema;
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= Verificar o desempenho do sistema em diferentes plataformas (Hardware e
Software);

= Identificar o comportamento do sistema caso sofra um grande aumento
inesperado da carga de usuarios (COELHO, 2004).

Ainda Coelho (2004), afirma que existem quatro tipos de testes de desempenho mais
utilizados séo descritos a seguir:

= Carga: valida os tempos de respostas dos processos de negdcios e transagdes
criticas em relagdo ao que foi especificado nos requisitos suplementares do
sistema.

= Volume: determina o throughput de um processo especifico. O termo
Throughput possui diversas definicBes, nesse caso é o ndmero maximo de
transagdes solicitadas ao sistema por uma unidade de tempo.

= Stress: determina sobre que carga o sistema pode falhar e como ele pode falhar.

= Longevitude: identifica os problemas de desempenho que possam aparecer
ap6s o sistema ter sido submetido a um  longo periodo de carga
elevada (COELHO, 2004).

O desenvolvimento do sistema de inventario de ciclo de vida deve ter por principio
boas praticas de engenharia de software. A busca incessante por performance pode levar a
técnicas de razoavel complexidade, onerando em demasia o projeto do sistema. Estabelecer na
fase de requerimentos os pontos criticos de performance a serem obtidos é a op¢do mais
razodvel. Dessa forma, pode-se priorizar questdes como reuso e manutenabilidade e utilizar
técnicas de performance em situacdes realmente necessarias.

5. QUALIDADE E INTEROPERABILIDADE NA VISAO DE INVENTARIO DE
CICLO DE VIDA

A organizacdo da informacdo proporciona recuperacdo da informacdo de forma
eficiente para usuarios e trata dos aspectos de como a informacdo € modelada, seu fluxo e
armazenamento, além de seus efeitos na organizacdo. Os estudos de avaliacdo de ciclo de vida
(ACV) tém uma interdependéncia direta com a disponibilidade e qualidade das informagdes
de inventério de ciclo de vida.

O problema do intercambio de dados de inventario de ciclo de vida é agravado pela
pouca existéncia de padrdes estabelecidos para intercdmbio de dados, apesar de existir um
padrédo de formato da apresentacdo de dados, preconizado pela norma ISO 14048. Outro
problema de interoperabilidade em informagdes de inventéario de ciclo de vida apresenta-se
devido aos sistemas computacionais oferecerem formatos de exporta¢do proprios.

Segundo Fernandez (1998) “um padrao ¢ uma combinagdo recorrente de elementos de
modelagem que ocorrem em algum contexto e podem ser aplicados nas diversas etapas do
tratamento de dados de sistemas de informagdao”. Os padrdoes podem configurar-se em um
elemento de resolucéo de problemas de interoperabilidade.

Assim, ao analisarmos os mecanismos de intercambio de dados, como subsidio a
elaboragéo e disseminacdo de inventarios de ciclo de vida constata-se o estabelecimento de
metadados e 0 agrupamento légico de dados coerentes com a norma ISO 14048 permitem
uma facilidade no intercdmbio de dados e pode ser utilizada no desenvolvimento de sistemas
computacionais que operacionalizam a gestdo de dados.

Para realizar a organizacdo da informacao de inventario de ciclo de vida é necessario o
entendimento de alguns assuntos relacionados a representacdo da informacéo: sistemas de
classificacdo, mecanismos de intercdmbio de dados e formas de representacdo do
conhecimento.
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ClassificacGes sdo largamente utilizadas para ajudar a melhorar a compreensdo das
coisas que estdo presentes em quase todos os instantes e, em alguns casos, de forma subjetiva.
Assim, a organizacdo em uma hierarquia permite auxiliar a descricdo de ambientes, produtos
e Servicos.

A classificacdo tem sua utilizacdo para aperfeicoar a disseminacdo da informacéo e
tem como fundamento essencial a organizacdo em nudmero de elementos que possuam
caracteristicas comuns e possam ser diferenciados uns dos outros. De acordo com a norma
ISO TR 14177 (1994) “classificagdo ¢ um conjunto de conceitos organizados
sistematicamente de acordo com 0s critérios ou caracteristicas escolhidas”.

Na utilizacdo de categorias para relacionar conceitos na busca de elaborar uma
classificacdo pode-se retirar da natureza do conceito a formacdo das estruturas conceituais de
classificacdo, sistematizando, assim, o conhecimento. Neste aspecto, a analise da classificacao
dos itens de metadados presentes na 1ISO 14048 e nas estruturas dos formatos de dados de
inventario permite o entendimento da classificacdo da informacdo de inventarios de ciclo de
vida.

Assim, como nos sistemas de classificacdo, os mecanismos de intercdmbio de dados
realizam a interoperabilidade que o sistema deve prover. No que tange aos inventarios de ciclo
de vida, o intercambio das informacdes € alcancado por meio dos formatos de dados de
inventario que determinam a composic¢édo da estrutura de armazenamento das informacées por
meio de metadados. Os metadados sdo utilizados para documentar e organizar dados de
maneira estruturada, com o objetivo de facilitar a manutencdo dos dados e auxiliar no
entendimento e recuperacao das informacoes.

As caracteristicas fundamentais dos metadados de preservacdo, segundo OCLC/RLG
Working Group on preservation metadata (2002), sdo as seguintes: (i) abrangéncia, isto €,
devem ser constituidos por todos os requisitos de informacgdo necessarios a gestdo de um
repositorio desde a sua inclusdo até a sua disponibilizacdo e acesso; (ii) estruturacdo, ou seja,
devem apresentar uma descricdo de alto nivel dos componentes chave do sistema e das suas
funcionalidades, onde este ponto vem complementar o primeiro; (iii) aplicacdo estendida, isto
é, os metadados de preservacdo devem poder aplicar-se a um leque variado de tipos de
recursos digitais, de atividades e de instituicGes.

Os metadados de preservacao podem ser ainda classificados em trés tipos: descritivos,
administrativos e estruturais. A incidéncia sobre os ultimos dois é relevante, pois é neste
espaco que se encontram a descri¢do dos metodos e das estratégias tomadas para preservacao.
Os metadados descritivos destinam-se fundamentalmente as fases de acesso dos recursos de
informacgdo. Os metadados administrativos sdo aqueles que tém um peso mais importante,
pois documentam atos de gestdo ao longo do tempo, desde a inclusdo no repositério. Os
metadados estruturais complementam a informagdo administrativa, pois acrescentam o
enquadramento tecnolégico indispensavel a boa recuperagdo dos recursos.

A investigagdo de grupos de metadados de inventarios de ciclo de vida esta fortemente
vinculada a formato de dados de inventario. Os formatos de dados Spine e Spold formam a
base do padrdo ISO 14048. A norma ISO 14048 descreve um padréo de formato de dados para
ICV, baseado em papel ou midia eletrdnica, esboca e especifica uma forma para usuarios
informarem dados de ACV, que sejam Uteis para as industrias, institutos e empresas de
consultoria, além de descrever o formato de documentagdo dos dados para inventério de ciclo
de vida conforme descrito na norma ISO 14041. Outros dois formatos destacam-se no cenario
internacional: o EcoSpold e o ELCD (European Reference Life Cycle Data System). Esses
formatos podem ser traduzidos para ontologias com o objetivo de facilitar seu entendimento e
sua compreensao e, posteriormente, transformados para modelos de dados conceituais.
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Com base na anélise dos formatos de dados de inventario identifica-se a relevancia de
cada um dos itens de metadados que compbem a estrutura dos formatos, principalmente na
analise da lista de objetos que compdem cada formato. A aderéncia a norma ISO 14048
estabelece um padrdo de interoperabilidade necessario ao intercambio de dados de
inventarios, seja na transferéncia de dados entre bancos de dados de ICV, seja na utilizacdo
desses dados nas ferramentas de analise de ACV.

A utilizacdo de recursos de metadados contribui para o estabelecimento de
mecanismos de intercambio de dados, pois permite solucdes para otimizar a recuperacao e a
disseminacdo de informagdes em uma area do conhecimento. Esses metadados sao
implementados por meio de entidades conceituais que possuem caracteristicas especificas.

Essas entidades conceituais e suas caracteristicas sdo estendidas para o modelo de
dados relacional e transformadas em estruturas de armazenamento de dados, tais como
tabelas, atributos e relacionamento entre tabelas. Dessa forma, é possivel armazenar dados de
inventario mediante a insercdo das informacdes nesses formatos de dados de inventario.

Outra questdo importante no conceito de formato de dados de inventario diz respeito a
filosofia que o formato utiliza, ou seja, como sdo tratadas questdes como a nomenclatura
especificada (por exemplo, categoria de informacédo), a semantica utilizada nas informacoes
depositadas na estrutura de armazenamento, as regras de coleta de dados, os padrdes de
revisao e publicacdo dos dados.

6. REPRESENTACAO DA INFORMACAO DE INVENTARIOS DE CICLO DE VIDA

A partir das formas de representacdo do conhecimento, como as ontologias e 0s
modelos de dados, pode-se representar o entendimento dos formatos de dados de inventario de
ciclo de vida. As ontologias, segundo Gruber (1995), sdo uma “formalizag¢do de conceituagéo,
ou seja, a representacdo da visdo de um determinado dominio de atuacdo. Estabelece uma
terminologia comum, sem ambiguidades, de forma a facilitar a comunicacdo, a representacao
e o compartilhamento do conhecimento”.

Uma ontologia apresenta uma especificacdo de conceitos e de outras entidades, como,
por exemplo, objetos, que existem em uma area de conhecimento. Ao se definir esses
conceitos também sdo identificadas as relacbes entre eles de forma a proporcionar um
entendimento da area de interesse.

Outra aplicacdo interessante das ontologias € na compreensdo e especificacdo de
sistemas computacionais complexos. No desenvolvimento de uma ontologia as consideracfes
dos conceitos ajudam a consolidar uma melhor compreensdo de uma area de conhecimento e
permitem disseminar o conhecimento estabelecido.

Apbs o entendimento da area do conhecimento por meio das ontologias, um excelente
mecanismo para representacdo do conhecimento € os modelos de dados. Um modelo é uma
abstracdo que visa representar uma realidade que ocorre pelo processo de modelagem que
possuem metodologias diversas conforme a necessidade e o objetivo de cada modelo. Modelo
de dados, segundo Korth (1995, p. 9), “¢ a coleg@o de ferramentas conceituais para descri¢do
de dados, relacionamento entre os dados, semantica e restricdes de dados”.

Para a representacdo do modelo de dados é usada uma linguagem especifica na
modelagem e no banco de dados que ira comportar 0 modelo. A forma de representacéo de
modelo de dados é o modelo de entidade e relacionamento apresenta a estrutura légica e o
comportamento dos dados.
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As relacOes estabelecidas favorecem a recuperacdo da informacdo, devido a
possibilidade de realizar sele¢bes dos grupos logicos de dados de forma isolada ou em um
conjunto, sem prejuizo da consisténcia das informacdes.

A transformacdo dos dados de inventario, tanto no recebimento desses dados em
diferentes formatos (inser¢do em um sistema de informacéo), quanto na extracao desses dados
(geracdo das informacgdes em formatos escolhidos) € uma solucéo para interoperabilidade de
inventarios, constituindo, assim, um mecanismo de disseminacéo de conhecimento.

A predisposicdo em aceitar a estrutura dos inventarios em relacdo a utilizacdo dos
dados e sua aderéncia as ferramentas de andlise de ACV € um ponto importante no
reconhecimento do formato de dados de inventario por softwares de ACV.

Uma andlise de comparacdo dos formatos de dados de ICV em relacéo a representacao
da informacdo de ICV pode ser estimada de forma qualitativa com a presenca das
caracteristicas fundamentais dos metadados de preservacao, estabelecendo uma relacao entre a
estrutura dos formatos de dados de inventario investigados, entre eles o nivel de abrangéncia,
sua estrutura e a aplicacdo estendida que cada formato possui em relacdo a estrutura de
organizacdo das informacdes dessa area de conhecimento.

A manipulacdo da informacéo de ICV esta relacionada ao modelo de informacéo, pois
descrevem a organizagdo e recuperacdo das informacgdes de inventario. A manipulacdo da
informacdo de ICV relne os fatores relacionados a maneira com que a informacdo de ICV é
armazenada, englobando a facilidade para evolucdo dos dados de inventario e a nomenclatura
das informac@es de inventario, ou seja, 0 uso de uma terminologia padronizada para facilitar o
intercambio de dados dessa area de conhecimento.

A consisténcia da informacdo esta relacionada ao sistema de computacional devido a
necessidade de estabelecer mecanismos de controle da informacdo nas diversas partes do
sistema. Mecanismos como integridade referencial, formas normais e aspectos da seguranca
da informacéo contribuem para o estabelecimento de estrutura de recuperacdo do modelo de
informacBes sobre inventarios de ciclo de vida. A aplicacdo desses mecanismos pode ser
realizada durante a concep¢do do modelo de armazenamento dos dados de inventario por
meio de chaves estrangeiras do modelo de dados relacional.

A qualidade dos dados de ICV relaciona-se com a estrutura de metadados representada
no modelo de dados com a analise dos atributos constantes na especificacdo de metadados
presentes na norma 1ISO 14048. A obrigatoriedade do preenchimento de atributo especificos
também é um mecanismo simples de implementacdo, mas com resultados significativos para a
qualidade dos dados de inventario.

7. SEGURANCA DE CONTEUDO E CONTROLE DE ACESSO NA VISAO DE
INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

Seguranca sempre foi essencial para realizar negocios e proporcionar visibilidade na
informagdo que se deseja disseminar. SolucGes contemplando seguranca de contetdo e
controle de acesso s@o importantes para dar confiabilidade e credibilidade ao sistema de
informacdo. Politicas de seguranca extremamente rigorosas e critérios de seguranca, como
bloqueios de acesso por pais, enderego IP (Internet Protocol), autenticacdo e pagamento (pay-
per-view), quantidade de visualizagfes sdo alguns exemplos.

No contexto do sistema de inventario de ciclo de vida a seguranca de conteudo é
considerada como um fator preponderante para o depoésito das informagGes dos processos de
fabricacéo de produtos. As empresas ndo podem ter receio em armazenar seus dados e revelar
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seus segredos de producao sem estarem completamente convencidas do sigilo e controle que o
sistema deve prover.

Seguranca da Informacao possui aspectos para assegurar a protecao de um conjunto de
dados, com o objetivo de preservar o valor do dado para individuos ou organizac¢@es. Segundo
Fontes (2008) “as caracteristicas basicas da seguranca da informacdo sdo os atributos de
confidencialidade, integridade e disponibilidade, ndo estando esta seguranca restrita somente a
sistemas computacionais, informagdes eletronicas ou sistemas de armazenamento”.

Na concepcdo do sistema de inventario de ciclo de vida, um processo bem definido
contendo perfis de usuarios, abrangendo as funcionalidades que cada usuario pode realizar,
por meio de identificacdo e controle de acesso deve ser estabelecido. Esses requerimentos séo
tdo importantes que podem definir a utilizacao do sistema em carater publico e compartilhado.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Diferentes interesses no uso da metodologia ACV estdo sendo concebidos nos dias
atuais, desde a andlise estratégica dos recursos naturais, dos processos de novos produtos para
uma sociedade impulsionada pelo consumo até o tratamento dos residuos decorrentes desse
processo. A utilizacdo de modelos de informacGes sobre inventarios de ciclo de vida, por
instituicGes de pesquisa e a comunidade de ACV em geral, devera identificar os ajustes
necessarios para o sistema de inventario de ciclo de vida nas questfes da gestdo de dados.

A inclusdo de dados de inventario publicados e de dominio publico pela comunidade
de ACV pode ser o instrumento de validacdo do sistema proposto. Outros estudos de
metodologia de coleta e tratamento de dados de inventario também sdo considerados
importantes para a consolidacdo desse modelo de informacdes.

Um ponto importante na concepc¢do de modelos de armazenamento de inventarios é o
estabelecimento de requisitos desejaveis ao intercambio de dados de inventario de ciclo de
vida. Esses requisitos sdo estabelecidos para oferecerem maturidade na estrutura de
armazenamento de dados de inventéario.

Na concepcdo do sistema de inventarios de ciclo de vida a escalabilidade e
performance sdo requisitos desejaveis para a utilizacdo do sistema. Os requerimentos desses
assuntos devem ser levantados com especial atencdo, para ndo influenciar negativamente no
processo de gestdo de dados do modelo proposto.

A representacdo da informacdo de ICV trata da andlise da representacdo das
informagdes gerada na area de conhecimento de inventérios de ciclo de vida. Os requisitos de
representacdo de informacdo de ICV que foram considerados sdo as caracteristicas
fundamentais dos metadados de preservacao, o reconhecimento do formato por ferramentas de
ACV e o suporte ao ciclo de vida do inventario (formas de saida). A manipulacdo da
informacdo de ICV relne os fatores relacionados & maneira com que a informacao de ICV é
manipulada, englobando a facilidade para evolucéo dos dados de inventario e a nomenclatura
das informag@es de inventario, ou seja, 0 uso de uma terminologia padronizada para facilitar o
intercambio de dados dessa area de conhecimento.

Ao considerarmos 0s mecanismos de intercAmbio de dados, como subsidio a
elaboracgdo e disseminagdo de inventarios de ciclo de vida, constata-se que o estabelecimento
de metadados e o agrupamento légico de dados coerentes com a norma ISO 14048 permitem
uma facilidade no intercAmbio de dados e pode ser utilizada no desenvolvimento de sistemas
computacionais que operacionalizam a gestéo da informacao.
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A qualidade dos dados de ICV permite assegurar a confiabilidade e o reconhecimento
por parte dos especialistas que utilizardo os dados de inventario. Esse quesito é atendido pelo
acoplamento dos campos de dados de inventario com a ISO 14048, em consonancia com a
norma ISO 14041. A consisténcia da informacdo de ICV considera os fatores relacionados a
consisténcia dos dados de inventario, agrupando mecanismos de inconsisténcia e redundancia
de dados, isolamento dos dados, problemas de integridade e de seguranca de contedo e
controle de acesso.

Modelos de informac6es de inventarios de ciclo de vida podem minimizar o problema
dos inventarios de ICV e auxiliar na gestdo de dados de inventarios, no que diz respeito aos
formatos de inventarios, bancos de dados e ferramentas de ACV.

Uma recuperacdo da informacéo relevante requer informacdes organizadas com foco
no seu aspecto semantico, sobre seu significado. Essas informacGes sdo chamadas de contexto
da informacao e fornecem a base para a determinacao de relacionamentos entre os dados e 0s
aspectos do mundo real que eles descrevem. Para a explicita representacdo e troca deste
contexto de informacdo, pode ser empregada uma estrutura de metadados, que podem possuir
a classificacdo de estruturais ou semanticos.

9. CONCLUSAO

A Ciéncia da Informacdo contempla uma variedade de pesquisas com o tema
informacdo. Alguns desses temas possuem interseccdo acentuada com a Tecnologia da
Informacdo e seus recursos computacionais. As pesquisas de ontologias, mecanismos de
busca, boas préaticas de recuperacdo da informacdo, modelos de dados, intercambio de dados
sdo alguns exemplos da contribuicdo da Ciéncia da Informacdo com implementacGes praticas
no desenvolvimento de aplicacfes computacionais contemporaneas.

As questdes de interdisciplinaridade na Ciéncia da Informacdo proporcionam um
avangco substancial na organizacdo, armazenamento, recuperacdo e disseminacdo da
informacdo de inventarios de ciclo de vida. Isso permite a compreensdo da concepc¢do de
estruturas de armazenamento de inventarios de ciclo de vida, baseado na gestdo de dados de
inventario e outras referéncias da Ciéncia da Informacdo, no que tange ao uso e disseminacao
da Informacdo (INGWERSEN, 1992) e do crescente interesse em aplicacGes computacionais
relacionado as atividades da Ciéncia da Informacdo (HJORLAND, 2000).

A Tecnologia da Informagdo, que faz o elo entre os conceitos adquiridos na
Ciéncia da Informacgdo e as construcBes de sistemas de informacdo complexos, permite a
sinergia necessaria para elencar solu¢Ges para as mais variadas pesquisas em diversas areas do
conhecimento que tem como ponto focal a informacéo.

Existem diversas discussdes sobre o conceito de informacéo e suas aplicagOes para a
sociedade, onde diversos estudos levantam que para cada disciplina a um entendimento em
sua luz propria de seu conceito, mas para a Ciéncia da Informacgéo s&o fatos muito importantes
a considerar, pois tem evidenciado diversas de suas abordagens em outras disciplinas.

Esse artigo procurou estabelecer uma forma de apresentar a Ciéncia da Informacao
como ciéncia responsavel por discutir, analisar e representar solu¢des nos aspectos de gestao
de dados no contexto de inventarios de ciclo de vida.

A utilizacdo do sistema de inventario de ciclo de vida, em carater permanente, com as
adequacgdes necessarias de sua utilizacdo, pode contribuir para a dissemina¢do do
conhecimento de inventérios aos especialistas em ACV, bem como favorecer futuros estudos
de bases de inventarios por institui¢des brasileiras.
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