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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

No &mbito da Politica Cientifica e Tecnolégica Nacional, assume importincia
fundamental a componente de estruturagfio da base do Sistema de C&T, por meio da
implementagdo de Programas e Projectos de IC&T.

Dada a fungdo crucial que desempenha na dinamizaciio do Sistema Cientifico e
Tecnol6gico Nacional (SCTIN), o Projecto de IC&T, como unidade nuclear das
Actividades de Investigagio e Desenvolvimento Tecnolégico, sintetiza um conjunto
abrangente de informagfio que, embora com as necessirias restri¢des, & facilmente
valorizavel para a compreenséo de aspectos mais gerais do SCTN,

Tomando em consideragéo a crescente complexidade das tarefas associadas ao processo
de Gestdo e Avaliagfio de Projectos de IC&T, torna-se necessirio efectuar uma
reavaliagdo do modelo conceptual inerente aos Sistemas de Informagiio que suportam
este processo.

Torna-se ainda necessério conceber o Sistema de Informagio (SI) numa perspectiva
integradora das diferentes dimensdes envolvidas no processo (gestio operacional,
financiamento, andlise regional, divulgacdo estatistica, ¢ outras), bem como corresponder
a progressiva harmonizagéo com as orientages recentes do conjunto do espago cientifico
internacional (nomeadamente comunitério).

Serd demonstrado que um Sistema de Informacfio desta natureza sé & perfeitamente
valorizado quando considerado como componente de um sistema mais abrangente, que
serd em Ultima andlise um SI de suporte ao SCTN.

Este trabalho de investigagiio tem como finalidade o desenvolvimento de um Modelo
Conceptual actualizado para um Sistema de Informagfio Nacional de Projectos de IC&T,
na perspectiva acima descrita. Proceder-se-4 ainda 2 aplicacfio do referido modelo a um
caso especifico de financiamento publico de IC&T, o Programa Base de Investigaggo
Cientifica e Tecnolégica - 1995, coordenado e gerido pela Junta Nacional de Investigagio
Cientifica e Tecnoldgica, de forma a demonstrar a valorizagiio da informagfio nacional
sobre Projectos de IC&T.

PALAVRAS-CHAVE: SiSTEMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO NACIONAL, POLITICA CENTIFICA E TECNOLOGICA,

PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T; SISTEMAS DE INFORMACAQ; ANALISE DE SISTEMAS DE INFORMACAOD; MODELO
CONCEPTUAL;




ABSTRACT AND KEYWORDS

In the National Scientific and Technological Policy field, as a measure for structuring the
Basis of the Science and Technological System, is taking a major significance the
implementation of specific Programmes and Research Projects.

Given his essential role as a dynamic factor in the National Scientific and Technological
System (NSTS), the Technological and Scientific Research Project (or R&D Project), as
a “basic unit” of the range of R&D activities, summarises an important set of
information, easily valorised to understand more general characteristics of the whole
system.

Taking into account the growing complexity of the R&D Projects evaluation and
management processes, the Conceptual Model beyond the Information Systems
supporting these tasks, should be reanalysed.

The new supporting Information System (IS) would bring a systemic approach,
integrating the different dimensions conceming the process (management, funding,
regional analysis, statistical provision, ...), as well as following the recent guidelines of
the European Community related with R&D Projects information harmonisation.

Such an Information System should necessarily become a part of the global system that
supports the NSTS.

This research work aims the development of a new Conceptual Model, used as a basis
for a potential National Information System on R&D Projects. It also covers the
application of the Model to a specific case of public funding - Programa Base de
Investigagio Cientifica e Tecnol6gica Nacional (1995) - co-ordinated by the National
Board of Science and Technology (JNICT), as a way of demonstrating the valorisation
process brought by the Model.

KEYWORDS: SCENTIFIC AND TECHNOLOGICAL NATIONAL SYSTEM; SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL POLICY; R&D

PROJECTS AND PROGRAMMES; INFORMATION SYSTEMS; INFORMATION SYSTEM ANALYSIS; CONCEPTUAL MODELS




DEDICATORIA

AN 2 ™
t . A
f{’:‘f : P
P
7
et 2t
g o - y
T
Traes

Dedico este Trabalho de Investigagio

A minha Mde e aos meus Avés




INDICE

1. INTRODUCAO
1.1 Notas introdutérias sobre o dmbito da investigagdo
1.2 Motivagdo e contexto institucional do presente trabalho

1.3 Organizacgfo do documento

2. ENQUADRAMENTO

2.1 O Sistema Cientifico e Tecnol6gico Nacional

2.2 A Politica de Ciéncia e Tecnologia

2.3 O financiamento de Programas ¢ Projectos de IC&T

2.4 Necessidade de valorizag#io da informac&o sobre Programas e Projectos de IC&T

2.5 Harmonizagéo internacional da informac3o sobre Projectos de IC&T

2.6 Situagéo actual do Sistema nacional de informagéo sobre Projectos de IC&T

2.7 Conclusdes: Contributo da Modelizagdo Conceptual de um Sistema de Informagfo
nacional sobre Projectos de IC&T

3. O FINANCIAMENTO DE PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T NO
AMBITO DA POLITICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NACIONAL

3.1 Programas e Projectos de IC&T no &mbito da Politica de IC&T

3.2 Rumo a uma operacionalizagio do conceito de Projecto de IC&T

3.3 Perspectiva historica, situaggio actual e linhas de evolugo futura

4. VALORIZACAO DA INFORMACAO SOBRE PROJECTOS DE IC&T
4.1 Introducéo

4.2 O conceito de Valorizagdo da Informagédio

4.3 Importéncia relativa da Informag8o para diferentes utilizadores

4.4 O caso especifico dos Recursos Humanos e dos Resultados de IC&T

4.5 O caso especifico da Anélise Regional de IC&T

4.6 O caso especifico da Harmoniza¢3o Comunitaria

4.7 Vantagens e Modelizag8o de um efectivo Sistema de Informago sobre Projectos de
IC&T

4.7.1 Vantagens da existéncia de um Sistema de Informagio nacional sobre Projectos de

IC&T

4.7.2 Modelizagfio Conceptual da Informagio sobre Projectos de IC&T

12
14
16

37
43
48

53
54
58
63
66
69

72

75



5. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL E METODOLOGICO DO PROCESSO
DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO SOBRE
PROJECTOS DE IC&T

5.1 Um Sistema para Valorizagdo da Informagdo sobre Projectos de IC&T

5.2 Fases do Processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informagéo (PDSI)

5.3 Assisténcia Metodolédgica e Computacional ao PDSI

5.3.1 Algumas nogdes sobre ¢ suporte metodoldgico e computacional

5.3.2 Duas perspectivas complementares sobre o PDSI

5.3.3 As tradicionais Técnicas de Analise Estruturada e o contributo recente das
Abordagens Orientadas por Objectos

5.3.4 As Ferramentas CASE

5.4 A Micro-Perspectiva no PDSI: A fase de Anélise

. 5.4.1 A importincia da Andlise para o nosso Problema

5.4.2 Actividades de Modelizaggo Conceptual

5.4.3 Dimensdes no Processo de Andlise

5.4.4 Percurso do Processo de Modelizagio Conceptual

5.5 Metodologia utilizada para derivagio do Modelo Conceptual
5.5.1 A importincia da Anslise do ponto de vista metodologico
5.5.2 O que se pretende: Modelo de Objectos

5.5.3 Procedimentos efectivos para derivagdo do Modelo Conceptual

6. MODELIZACAO CONCEPTUAL DE UM SISTEMA DE INFORMACAO
SOBRE PROJECTOS DE IC&T

6.1 Algumas consideragGes iniciais

6.2 Identifica¢fio dos Objectos e Classes de Objectos

6.3 Preparagéo de um Diciondrio de Dados

6.4 Identificagfio das AssociagOes (Relagdes entre Classes de Objectos)

6.5 Identificacdo das Propriedades das Classes de Objectos e das AssociagGes

6.6 Organizag#io e Simplificagéo das Classes de Objectos

' 6.7 Refinamento do Modelo

6.8 Fragmentos do Modelo (Representagéo Gréfica)

77
&3

89
92
94

101

104
106
108
115

122
124
126

127
130
133
135
142
145
148
150



7. APLICACAO DO MODELO CONCEPTUAL AO CASO ESPECIFICO DO
PROGRAMA BASE DE INVESTIGACAO CIENTIiFICA E TECNOLOGICA -
1995

7.1 Algumas consideracBes iniciais

7.2 Da Gestfio Operacional & Gestio Estratégica de Programas e Projectos de IC&T

7.3 Valorizagio dos Recursos Humanos e Resultados de IC&T

7.4 Potencialidade de Andlise Regional

7.5 Compatibilizagio com o processo de Harmonizagio Comunitario

7.6 Um instrumento da PC&TN ¢ um Recurso do SCTN

7.7 Valorizagio da Informago para varios Grupos de Utilizadores

8. ANALISE DO TRABALHO DE INVESTIGACAO - CONCLUSOES E
PERSPECTIVAS DE INVESTIGACAO COMPLEMENTAR

8.1 Consideragdes finais sobre 0 Modelo

8.2 Caracteristicas do Modelo

8.3 A integracdo do Modelo no Sistema Nacional de Gestfio da C&T

8.4 Investigagdes Posteriores

9, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10. ANEXOS

155
159
165
168
173
176
177

179
181
183
185

186

191




LiSTA DE QUADROS E FIGURAS

FIGURAS

FIGURA N.° 1 - COMPONENTES DO SISTEMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO NACIONAL (SCTN)
FIGURA N.° 2 - ENQUADRAMENTO DO SISTEMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO NACIONAL
FIGURA N.° 3 - ELEMENTOS DA POLITICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA

FIGURA N.° 4 - GESTAQ OPERACIONAL DE PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T

FIGURA N.° 5 - GRUPOS DE UTILIZADORES DE UM SISTEMA DE INFORMACAO DE PROJECTOS DE IC&T
FIGURA N.” 6 - PRINCIPIOS DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

FIGURA N.° 7 - O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

FIGURA N.° 8 - ACTIVIDADES DE MODELIZACAC CONCEPTUAL

FIGURA N.° 9 - DIMENSOES DO PROCESSO DE MODELIZACAO CONCEPTUAL

FIGURA N.° 10 - ABRANGENCIA DAS ESPECIFICACOES (BAIXO NfVEL)

FIGURA N.° 11 - ABRANGENCIA DAS ESPECIFICACOES (ALTO NIVEL)

FIGURA N-° 12 - SEMANTICA DAS ESPECIFICACOES (BAIXO NfVEL)

FIGURA N.° 13 - SEMANTICA DAS ESPECIFICACOES (ALTO NiVEL)

FIGURA N. 14 - DETALHE DAS ESPECIFICACOES (BAIXO NIVEL)

FIGURAN.” 15 - DETALHE DAS ESPECIFICACOES (ALTO NfVEL)

FIGURA N.° 16 - PERCURSO DO PROCESSO DE MODELIZAGAO CONCEPTUAL

FIGURA N.° 17 - PERCURSO DO PROCESSO DE MODELIZACAO CONCEPTUAL (2." Abordagem)
FIGURA N.° 18 - DIMENSOES NA MODELIZACAO CONCEPTUAL

FIGURA N.° 19 - ETAPAS DA MODELIZACAQ CONCEPTUAL

FIGURA N.° 20 - INFORMACAOQ DE BASE PARA A MODFELIZACAO CONCEPTUAL

FIGURA N.° 21 - CLASSES DE OBJECTOS CANDIDATAS

FIGURA N.° 22 - DIAGRAMA DE CLASSES DE OBJECTOS INICIAL

FIGURA N.° 23 - REFRESENTACAOQ INICIAL DE UM DICIONARIO DE DADOS

FIGURA N.° 24 - ASSOCIACOES ENTRE CLASSES DE OBJECTOS (REC.INSTITUCIONAIS E HUMANOS)

FIGURA N.° 25 - ASSOCIAGOES ENTRE CLASSES DE OBJECTOS (EXECUCAO PROJECTOS DEIC&T)

FIGURA N.° 26 - ASSOCIACOES ENTRE CLASSES DE OBJECTOS (ANALISE REGIONAL)

19
38
41
46

81

83

107
108
110
111
112
112
113
114
116
117
118
119
124
131
132
134
136
137

138




FIGURA N.” 27 - DEMONSTRACAOQ DO PAPEL DAS CLASSES DE OBJECTOS

FIGURA N.° 28 - DEMONSTRACAO DA MULTIPLICIDADE DAS ASSOCIACOES ( EQUIPAS DE IC&T)
FIGURA N.° 29 - DEMONSTRACAO DA MULTIPLICIDADE DAS ASSOCIACGES ( FINANC. PROJECTOS)
FIGURA N.° 30 - ATRIBUTOS DA CLASSE DE OBJECTOS - PROJECTO DE IC&T

FIGURA N.° 31 - ATRIBUTOS DA CLASSE DE OBIECTOS - UNIDADE DEIC&T

FIGURA N.° 32 - ORGANIZACAO DA ANALISE REGIONAL EM CLASSES

FIGURA N.° 33 - ESPECIALIZACAQ DOS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE DOMINIOS CIENTIFICOS
FIGURA N.° 34 - MODELO CONCEPTUAL: ANALISE REGIONAL

FIGURA N.° 35 - MODELO CONCEPTUAL: PLANEAMENTO, GESTAO E AVALIACAO DE PROJECTOS
FIGURA N.° 36 - MODELO CONCEPTUAL: RECURSOS INSTITUCIONAIS

FIGURA N.° 37 - MODELO CONCEPTUAL: RECURSOS HUMANOS

FIGURA N.° 38 - MODELO CONCEPTUAL: RECURSOS FINANCEIROS

FIGURA N.° 39 - MODELO CONCEPTUAL: ACTIVIDADES E RESULTADOS DE IC&T

FIGURA N.° 40 - O PROJECTO DE IC&T COMO ELEMENTO DA POLITICA CIENTIFICA

FIGURA N.° 41 - ANALISE REGIONAL DOS FINANCIAMENTOS (DISTRITOS - TIT)

FIGURA N.° 42 - ANALISE REGIONAL DOS FINANCIAMENTOS (NUTE II - TIT)

FIGURA N.° 43 - ANALISE REGIONAL DAS CANDIDATURAS AO PROGRAMA PBICT/95

FIGURA N.° 44 - HARMONIZACAQ COMUNITARIA (A IDENTIFICACAO DO FROJECTO)

FIGURA N.° 45 - PROCESSO DE HARMONIZACAQ COMUNITARIA DE INFORMAGAQ (3 CLASSES)

QUADROS

QUADRON." | - ALGUNS PROGRAMAS DE PROJECTOS DE IC&T (JNICT, DESDE 1990)

QUADRO N.° 2 - PROGRAMAS DE PROJECTOS DE IC&T (DE AMBITO COMUNITARIO)

QUADRO N.° 3 - GRUPOS DE UTILIZADORES DE UM SISTEMA DE INFORMACAO SOBRE PROJECTOS
QUADRO N.° 4 - DOMINIOS CIENTIFICOS DO PROGRAMA PBICT/95

QUADRO N.° 5 - CARACTERIZACAO INSTITUCIONAL DAS UNIDADES DE INVESTIGACAQ

QUADRO N.° 6 - ESPECIALIZACAO CIENTIFICA DAS UNIDADES DE INVESTIGACAC

QUADRO N.° 7 - RECURSOS FINANCEIROS AFECTOS AC PROGRAMA PBICT/95

QUADRO N.° 8 - RECURSOS HUMANOS AFECTOS AC PROGRAMA PBICT/5

QUADRO N.° 9 - BOLSEIROS DE IC&T NO PROGRAMA PBICT/95

QUADRO N.° 10 - ANEXO -PROPRIEDADES (ATRIBUTOS) DAS CLASSES DE OBJECTOS DO MODELO

10

139

140
141
142
143
146
147
150
151
152
152
153
153
163
169
170
171
174
175

50

51

60

156
161
162
162
165
166
192




AGRADECIMENTOS

A concretizagdo de um trabalho de investigaco desta natureza resulta sempre de um
conjunto integrado de factores, quer relacionados com os recursos disponibilizados
(materiais, financeiros, etc.), com o tempo disponivel, e fundamentalmente com o
contributo pessoal de muitas pessoas, para além daquele que tem a responsabilidade de

integrar toda a informac8o e derivar as pretendidas conclusdes.

Agradego assim, e desde j4, aos meus colegas do Servigo de Programas e Projectos da
JNICT, e muito em especial ao meu colega de trabalho Sr. Luis Filipe, que nunca se
escusou a apreciagdes e comentarios criticos valiosos, bem como a Dr.* Maria de Fatima
Biscaia - Directora do Servico de Programas e Projectos, pelo seu empenho permanente

no meu trabalho de investigagéo.

Refiro ainda todo o contributo imprescindivel dos colegas do Nicleo de Documentago,

Biblioteca da JNICT, que foram incansaveis em satisfazer todas as minhas solicitag@es.

A orientagdo cientifica do Prof. Manuel Mira Godinho e da Prof.* Tanya Aranjo,
docentes do Instituto Superior de Economia e Gestdo, foi desde o inicio, condig8o sine

qua non para a concretizagio deste trabalho.

A minha namorada, Susana, devo toda a motivagfio € empenho para seguir em frente e
terminar o trabalho a que me havia proposto, invejando-lhe a paciéneia e dedicagio que

desde o primeiro momento me dispensou.

A todos os meus outros amigos ¢ familiares, agradeco o seu contributo, para que este

trabalho pudesse ser concluido.

11




1. INTRODUCAO
1.1 - NOTAS INTRODUTORIAS SOBRE O AMBITO DA INVESTIGACAO

A questfo central que se coloca neste trabalho de investigagfio € a do reconhecimento da
importincia do Projecto de Investigagdio Cientifica e Tecnoldgica (adiante Projecto de
IC&T), como contributo fundamental para a esu'uturagéo da base do Sistema Cientifico e
Tecnologico Nacional (adiante, SCTN), e de uma forma mais abrangente para o processo

global de acumulagfio de conhecimentos.

Na literatura afim (vide referéncia: CERIF), adopta-se a designacio de Projecto de IC&T
como uma qualquer actividade de investigagdo ou desenvolvimento ! com um objectivo
especifico, tendo uma data de inicio e uma data prevista para conclusfo, realizada no
dmbito de uma determinada unidade de investigagfio, com ou sem um determinado

montante de financiamento externo (publico, comunitdrio, internacional).

O Projecto de IC&T surge assim como forma primaria de acréscimo do stock de
conhecimentos existente num dado dominio cientifico, representando um salfe
qualitativo ao estado-da-arte, sendo este o principal factor de anédlise do mérito

cientifico desse projecto e o seu caricter distintivo.

Por oufro lado, o Projecto de IC&T néio deverd ser considerado como um acto isolado e
disperso mas, ao invés, deve ser reconhecido como fazendo parte de um Sistema mais
vasto - numa perspectiva nacional o SCTN - pois envolve um conjunto de recursos
cientificos e tecnologicos (humanos, materiais e financeiros) desse sistema mais
abrangente.

A propria noglio de Projecto envolve algumas destas outras componentes (de referir,

actividades de investigacdo e desenvolvimento, unidades de investigaco, financiamento

de C&T).

! Ver definigio apresentada na referéncia bibliografica INICT(1991), Conceitos, Dominios Cientificos e
objectivos sécio-econdmicos de actividades cientificas e tecnoldgicas

12



/
(3
Uma perspectiva cocrente, para andlise da importincia dos Projectos de IC&T COW
medida de estruturagdio do SCTN, serd o reconhecimento de uma relagiio sistémica
entre trés componentes relevantes: o SCTN; a Politica Cientifica ¢ Tecnolégica

Nacional; e os Programas e Projectos de IC&T.

A consideragédo de uma relagBo univoca ou mesmo reciproca entre estas componentes
afecta a valorizagfio da informag8o sobre Projectos de IC&T, pelo que um Sistema de
Informac&o de suporte & Gestfio e Avaliaco de Projectos de IC&T deveré reconhecer a

relagfio sistémica em que se integram os Programas e Projectos de IC&T.

O reconhecimento da especificidade da informacg8o contida nos Projectos de IC&T, bem
como o seu correcto posicionamento no &mbito da Politica de C&T (conforme a
perspectiva anteriormente descrita) deverfio ser assim dois requisitos fundamentais na

andlise de um Sistema de Informag&o sobre Projectos de IC&T.

No admbito da Politica Cientifica e Tecnoldgica Comunitdria, e mesmo internacional,
assume-se também como requisito fundamental a potencialidade de harmonizagio da
informag&o sobre Programas e Projectos de IC&T, com vantagens Sbvias para todos os

intervenientes.

Existe assim um conjunto reconhecido de necessidades de consolidagfio dos sistemas de
informagfio de suporte aos Programas e Projectos de IC&T - integragio no SCTN,
harmonizagfo comunitaria, entre outros - que no seu conjunto poderiamos designar de
“demand-pull”.

Por outro lado, os recentes desenvolvimentos no &mbito da assisténcia metodologica e
computacional ao Processo de Desenvolvimento de Sistemas de Informagfo, criam
condigOes para uma andlise coerente de um Sistema de Informag&o nacional de Programas

e Projectos de IC&T - que designariamos como condi¢des “technology push”.

Os factores acima evidenciados constituem o quadro de referéncia deste trabalho de
investigacéo.
Com base no enquadramento genérico acima descrito, serd sugerido um potencial Modelo

Conceptual de suporte a um futuro Sistema de Informagéo nacional sobre Programas e
Projectos de IC&T.

13
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1.2 - MOTIVACAO E CONTEXTO INSTITUCIONAL DO PRESENTE TRABALHO

Toda a investigagfio ¢ resultado da tentativa de dar resposta a um problema fundamental,
previamente identificado.

Neste caso, a inexisténcia de um Sistema nacional de Informagfio sobre Programas e
Projectos de IC&T poderé ser considerada genericamente como o problema a resolver.
Por sua vez, o contributo da tese deverd ser situado na sugestio de um esquema
conceptual que integre as entidades e relagdes consideradas relevantes no dominio desse
problema. O objectivo nfio ¢ criar um tal Sistema de Informagfio, mas tfo somente
fornecer um Modelo Conceptual resultante da Andlise do Sistema, que podera
posteriormente, € sendo tal a finalidade ultima, dar lugar a uma implementagio efectiva.

A identificagdo do problema cientifico e a proposta de uma solugfo para este, resultaram
de um conjunto de condigdes que me parece correcto referir, ainda que de forma nio

exaustiva.

O despertar de interesse para esta temdtica, bem como todo o amadurecimento que se
seguiu s6 foi possivel dado o meu contacto real com a Gestdo de Programas e Projectos
de IC&T, no &mbito das fungdes que exerco no Niicleo de Tecnologias de Informaggio do
Servico de Programas e Projectos - na Junta Nacional de Investigagio Cientifica e
Tecnoldgica (JNICT).

Deverei referir que estd em funcionamento neste servigo, desde 1990, uma base de dados
de Gestio de Projectos de IC&T, referentes ao financiamento publico nacional de
Programas de IC&T, inicializados a partir de 1987. Constituindo assim o maior Sistema
de Informacdo, de &mbito nacional, sobre Projectos de IC&T.

Conjugando o enquadramento tedrico adquirido (essencialmente no dmbito do Mestrado
em Economia e Gestio de Ciéncia ¢ Tecnologia, no Instituto Superior de Economia €
Gestdo), com os conhecimentos resultantes da propria actividade profissional, foi muito
mais facil o reconhecimento de certos factores que se vieram a tornar centrais para a
resolugio do problema j4 identificado, tais como: a importincia da informag#o residente

nos Projectos de IC&T, bem como a necessidade da sua valorizago gerando um efeito
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multiplicador no ambito da Politica Cientifica € Tecnolégica Nacional; ©
desenvolvimento dos Sistemas de Informag#o, como suporte potenciador dessa desejada
valorizagdio; a identificagiio dos projectos Comunitérios de harmonizagfio da informagao
sobre Projectos de IC&T em curso; a identificaciio também de grupos de utilizadores

com interesse na existéncia de um Sistema de Informagio sobre Projectos de IC&T.

Com vista 2 uma mais correcta analise dos requisitos de um tal sistema de informagéo,
foram conduzidas entrevistas especializadas a personalidades intervenientes na Gestéo
Publica de Programas e Projectos de IC&T.

Deve, assim, ser referida, a contribuigio fundamental da Dr.? Maria de Fétima Biscaia -
Directora do Servigo de Programas ¢ Projectos ma JNICT; da Dr.? Luisa Henriques -
Assessora do Gabinete de Gestéio do Programa PRAXIS XXI: do Eng. Manuel Penteado
- Assessor do Gabinete de Gestéo do Programa PRAXIS XXI; da Dr.? Flaminia Ramos -
Chefe de Nicleo do CFDCT e do Prof. F. Rimoa Ribeiro - Presidente da JNICT.

Sem reunir todas estas condi¢Ges ndo teria sido possivel cumprir este trabalho de
investigagéio, sendo no entanto de ressalvar que as conclusGes desta tese sdo da minha

inteira responsabilidade.
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1.3 - ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Na sequéncia deste capitulo introdutério, este trabalho prossegue com um segundo
capitulo que apresentara os vérios tépicos abordados ao longo da tese, permitindo um
enquadramento de base do problema de investigacio, bem como indicando linhas de
orientagdo para a solugéo do problema abordado. Serdo introduzidos topicos referentes
ao Sistema Cientifico ¢ Tecnolégico Nacional - SCTN, ao significado da Politica
Cientifica e Tecnoldgica Nacional (PC&TN) e ao Financiamento de Programas e
Projectos de IC&T. Sera abordada a necessidade de “valorizagdo” da informag#io sobre
Projectos de IC&T, bem como apresentado o objectivo de harmonizagdo Comunitéria
desta informac#o. Serd identificado o problema da inexisténcia de um Sistema nacional
que valorize a Informagfio sobre Programas e Projectos de IC&T, e de seguida serd
evidenciada a importincia da sugestio de um Modelo Conceptual de suporte a um

Sistema de Informacio desta natureza.

Os trés primeiros tépicos terdo um desenvolvimento mais aprofundado num terceiro
capitulo. Neste, serd enquadrada a importincia da informagfio sobre Projectos de IC&T,
ndo s6 como uma das medidas praticas de implementa¢fio da PC&TN, mas reconhecendo
os efeitos a montante e jusante no SCTN - tal como referido anteriormente, evidenciando

a relagdo sistémica que se estabelece entre as vérias componentes.

Um quarto capitulo permitird o reconhecimento da inexisténcia de um Sistema de
Informacfo eficaz para suporte & “Valorizagio™ da Informaciio sobre Programas e
Projectos de IC&T. Serd explicitado o conceito de “valorizagio da informagfo™”, no
contexto do trabalho de tese e serfio claramente definidos os potenciais grupos de
utilizadores de um SI desta natureza. Serfio ainda abordadas trés dimensSes fundamentais
da valorizagdo de informagfio: os Recursos Humanos e os Resultados de IC&T; a
harmoniza¢io Comunitaria de informago sobre Projectos de IC&T; e a Analise Regional
das actividades referentes aos Projectos de IC&T. A parte restante deste capitulo serd
dedicada & aproximagfio de uma potencial solugfo para o problema ja bem definido -
nomeadamente, a inexisténcia de um Sistema de Informacio Nacional sobre Programas e
Projectos de IC&T. Serd assim claramente delineado o contributo deste trabalho de
investigagfo: a ModelizagZo Conceptual de um Sistema de Informagéo desta natureza.
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O quinto capitulo serd dedicado ao enquadramento conceptual e metodologico do
Processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informag¢fo sobre Projectos de IC&T,
permitindo a concentragdo final na importéncia de adopgfio de uma Metodologia para
Andlise de um sistema deste tipo. Serfio abordados os seguintes tpicos: como entender
um Sistema de Informagfo de suporte a valorizagio de informacfio sobre Projectos de
IC&T; quais as fases do Processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informagéo
(PDSI); Assisténcia Metodologica e Computacional ao PDSI; a Fase de Andlise, como
aspecto crucial no PDSI; Metodologia utilizada para derivagio do Modelo Conceptual
proposto e virtudes da Abordagem Orientada por Objectos.

No sexto capitulo ser4 apresentado um Modelo Conceptual para implementagdo de um
SI nacional sobre Projectos de IC&T, obedecendo a todo o enquadramento e restriges

apresentados anteriormente.

De seguida, no sétimo capitulo, 0 Modelo Conceptual sera aplicado a um caso especifico
de financiamento publico das actividades de investigagiio, o Programa Base de
Investigagio Cientifica e Tecnologica - 1995, gerido pela INICT, e que abrange doze

areas ou dominios cientificos.

Um oitavo capitulo, de sintese e conclusdes, serd dedicado & andlise das virtudes e
limitagdes do modelo, como contribuicio deste trabalho de tese. Neste tdpico, serdo
ainda abordadas potenciais possibilidades de extensfio do modelo, de modo a permitir
abranger um conjunto mais vasto de componentes da PC&TN e mais genericamente do
SCTN.

O trabalho termina com uma lista de Referéncias Bibliograficas e a apresentagfic de um
Anexo.
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2. ENQUADRAMENTO

2.1 - O SISTEMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO NACIONAL 2

A questdo fundamental que se coloca € a de reconhecer a relagfio sistémica entre as
componentes Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional (SCTN); Politica Cientifica e
Tecnolégica Nacional (PC&TN); e Financiamento de Programas e Projectos de IC&T.

Para tal, é necessdrio relevar as caracteristicas essenciais de cada uma destas
componentes, bem como identificar as interrelagdes entre estas. Assim, partindo de uma
caracterizagdo sintética do SCTN, salientando a informagfo considerada essencial para o
problema j4 identificado - inexisténcia de um Sistema de Informagfio nacional sobre
Projectos de IC&T -, procurar-se-4 demonstrar a necessidade de conceptualizagfio de um
modelo em que os Projectos de IC&T (e os Programas de IC&T nos quais estdo
integrados), constituem a unidade mais bésica, mas cuja informagfio neles residente €

fundamental para a compreensio do Sistema no seu conjunto.

Por outras palavras, a existéncia de um Sistema de Informagio sobre Projectos de IC&T
viria valorizar um conjunto de informagfo, considerado essencial para o conjunto do
SCTN, constituindo um importante elemento de apoio a decisdo no dmbito da Politica

Cientifica e Tecnol6gica Nacional.

Como consideragfo introdutéria, e recorrendo a definiges mais ou menos consensuais na
literatura afim, o SCTN ¢ considerado como designagio do conjunto de recursos

cientificos e tecnolégicos (humanos, financeiros, institucionais e de informacédo), bem

como das actividades organizadas com vista 3 descoberta, invencfio, transfer€ncia e

fomento da aplicacdio de conhecimentos, a fim de se alcancarem os objectivos de

desenvolvimento economico e social estabelecidos para o espaco nacional.

? Poder-se-ia colocar a questio de em que medida o conceito de “SCTN” estaria ou néio a perder importincia
relativamente ao conceito de Sistema Nacional de Inovagio - SNI. Ou ainda, considerar o SCTN como
uma componente do SNI. Contudo, considera-se que, pata o efeito do presente trabalbo, ¢ dada a
importéncia imediata que o Sistema de Informagfo sobre Projectos de IC&T detém para o SCTN, néo se
considera relevante abordar aqui esta problemaética.
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E relevante salientar agora as diversas componentes constituintes do Sistema Cientifico e
Tecnolégico, € que resultam da sua propria definigiio. De uma forma esquemdtica, €

como uma primeira aproximagfo, podera ser considerada a Figura N.° 1.

FIGURA N.° 1 - COMPONENTES DO SISTEMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO NACIONAL (SCTN)
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POLITICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA

De facto, poderemos considerar a existéncia de um conjunto integrado de recursos
cientificos e tecnologicos, que serfo afectos as diversas actividades de Ciéncia e
Tecnologia, e que constittem aquilo que poderemos designar de INFRA-
ESTRUTURA?, e no seu conjunto representam o denominado Potencial Cientifico e

Tecnologico® do pais.

Estes Recursos envolvem elementos de ordem Financeira (verbas provenientes dos

Orcamentos de Estado®, dos orgamentos das empresas ou Institui¢des Privadas para a

* Sobre esta temética, ver ref? bibliografica Caraga (94)
4 Ver ref? bibliografica INICT (1991), Conceitos, dominios cientificos e objectivos sécio-econdmicos ...
> Em Portugal, o ano de 1996 marcou o inicio desta actividade de or¢amentagfo a um nivel governamental.
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investigaco € desenvolvimento, fundos proprios das Instituigdes Cientificas, fundos
Comunitérios, fundos resultantes dos processos de cooperagdio internacional, etc.), bem
como de ordem Institucional (cuja quantificacdo ¢ normalmente mais dificil, mas que
possuem um impacto multiplicador muito significativo e que envolvem todas as
estruturas organizadas que corpotizam o proprio Sjstema Cientifico - os sectores de
financiamento e de execugdo, os orgdos de Administragiio Central coordenadores ou

gestores da Politica Cientifica, e muitas outras Estruturas).

Porventura, a componente essencial dos recursos afectos as Actividades de Ciéncia e
Tecnologia (AC&T)ﬁ, sjo os Recursos Humanos, envolvendo directamente 0 conjunto
da comunidade cientifica (investigadores a tempo inteiro ou parcial), 0s técnicos gestores
de C&T, bem como todo © pessoal auxiliar, muitas vezes responsével por uma
importante parte das AC&T, essencialmente a relacionada com a organizacdo ©
divulgagio dos resultados das Actividades de Investigacdo € Desenvolvimento
Tecnolégico. No médio, longo-prazo, esta componente representa a parte significativa
do acréscimo do potencial cientifico e tecnologico de um pais, € consequentemente da

garantia de desenvolvimento do proprio SCTN.

Os recursos de Informag8o sdo fundamentais para a propria sobrevivéncia do SCTN no
seu conjunto, dado que percorrem este em todas as suas dimensdes ¢ produzem um
efeito potenciador na expansfo dos recursos complementares, ja acima referidos. O
problema que se pretende resolver com este trabalho de investigagdo, situa-se neste
ambito, pois 0 que se pretende € um fortalecimento dos supories de informagdo
disponiveis ao funcionamento do proprio SCTN, atraves da analise de uma das suas sub-

componentes - 0 financiamento de Programas € Projectos de IC&T.

A segunda componente do SCTN consiste no conjunto de Actividades de C&T
(AC&T), que representam €m sia ESTRUTURA do proprio Sistema. Este conjunto
diverso de actividades envolve Programas © Projectos de IC&T, redes de cooperagdo

nestas AC&T, conferéncias e estudos, servigos de divalgag@o, etc.

§ Ver ref* bibliografica INICT (1991), Conceitos, dominios cientificos e objectivos sécio-econdmicos ...
7 Sobre esta temdtica, ver ref * bibliogréfica Caraga (94)
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denominadas Outras Actividades Cientificas ¢ Tecnologicas (OAC&T)’ que s#o

directamente responsaveis pela divulgacfo dos resultados das actividades de investigac8o
e produzem desta forma um importante impacto no sector produtivo em particular, e na
sociedade em geral.

O terceiro aspecto a salientar na prépria nogéo de SCTN, e com relevincia para o efeito,
é o de que o proprio Sistema estd organizado, ou dinamicamente tende a estar
organizado, pois € um sistema aberto e em permanente evolugdo, com vista &
concretizagio de determinados objectivos, que cumprem a finalidade ultima do

desenvolvimento econémico e social do pais.

Este dltimo conceito, conduz-nos ao reconhecimento da necesséria inter-dependéncia do
SCTN no 4mbito de um Sistema ainda mais vasto, que € o conjunto dos Sistemas
Educativo e de Formag#o, do Sistema Produtivo, do Sistema Politico, € todos os outros
que constituem no seu conjunto a Formagfo Social do espago nacional.

Por outro lado, o reconhecimento desta interdependéncia, conduz-nos a necessidade de
tomada de decisdes, realizagio de determinadas escolhas, com base na afectacio de
recursos escassos, € com vista & prossecu¢fio de dados objectivos, nomeadamente 3

concretizago de uma dada Politica Cientifica e Tecnol6gica (PC&T).

Convém agora sintetizar a matéria relevante resultante desta primeira incurso no SCTN,

o que poderi ser concretizado nos seguintes pontos:

¢ O SCTN ¢ consubstanciado pela interdependéncia de Recursos, Actividades e
Politicas de Ciéncia e Tecnologia;

e S#o essencialmente relevantes, os recursos humanos afectos as actividades de C&T
(principalmente numa perspectiva de médio-longo prazos), bem como a eficécia das
denominadas OAC&T, pelo impacto difusor dos resultados das Actividades de
C&T;

* Os recursos de informagdo, pela sua caracteristica de horizontalidade, revelam-se

imprescindiveis para a eficicia do sistema no seu conjunto.

¥ Ver ref.® bibliogréfica INICT (1991), Conceitos, dominios cientificos e objectivos sécio-econdmicos ...
? Ver ref.* bibliogréafica INICT (1991), Conceitos, dominios cientificos e objectivos sdcio-econdmicos ...
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Esta primeira reflexfio sobre algumas caracteristicas do SCTN procura atingir dois
objectivos essenciais: em primeiro lugar, demonstrar que a inexisténcia de um Sistema de
Informagiio de Programas e Projectos de IC&T deve ser colocada no Ambito de uma
deficiéncia ou enfrave ao funcionamento do SCTN no seu conjunto; e em segundo lugar,
demonstrar que a conceptualizagiio de um SI sobre Projectos de IC&T, considerando um
nivel de abrangéncia que envolve as entidades e relagdes do conjunto do SCTN, tem
dbvias vantagens para o conhecimento € funcionamento eficaz deste préprio sistema.
Isto €, ao se reconhecer a relacfo sistémica entre SCTN, PC&T e Projectos de IC&T, e
ao serem considerados como elementos do sistema de informagfo entidades e processos
(como equipas de investigaggio, unidades de investigacéio, instituigdes de investigacio,
financiamentos concedidos, etc.) - do lado dos recursos, e ainda Programas, Projectos de
IC&T, divulgaciio de Resultados - do lado das aplicagdes ou actividades, possibilita-se
uma mais eficaz caracterizagfio do Sistema de Ciéncia e Tecnologia no seu conjunto,

contribuindo para a sua prépria dinimica de evolugio.
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2.2 - A POLITICA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

A produg8o essencial resultante do SCTN consiste no Conhecimento e nos Resultados

de Ciéncia e Tecnologia alcangados pelo referido Sistema.

De facto, € razoavelmente consensual considerar que, a riqueza ou valor de um dado
espago nacional serd cada vez mais dependente nfio dos valores materiais ou recursos
disponiveis em termos fisicos como no passado, mas sim de trés factores essenciais: o
nivel de conhecimentos produzidos ou criados; a forma de organizagfo desse conjunto de
conhecimentos; e o potencial ou capacidade da sua utilizagfo,

Dai que, como j4 referido anteriormente, seja fundamental a valorizagfio dos resultados
das actividades de investigagio - e também a importancia dos suportes ou infra-

estruturas de informag&o como potenciadoras dessa mesma valorizagsio.

Na literatura afim, é designada por Politica Cientifica e Tecnolégica, o conjunto de

medidas e procedimentos conduzidos de modo a incentivar e controlar a criacdo,

aplicacfio e uso da ciéncia e tecnologia!®,

A fungio que cumpre est4 essencialmente relacionada com o planeamento do esforgo de
investigacdo e desenvolvimento experimental, bem como com o fomento das aplicagdes

cientificas e tecnolégicas na sociedade.

Nio existem modelos “bons” ou “maus” de estruturagio da Politica Cientifica;
porventura, existirio modelos mais, ou menos adequados a determinado Sistema
Cientifico e Tecnol6gico (SCT) e em determinado periodo de tempo.

¥ Para uma descrigho mais contextualizada do conceito, ver Manual de Frascati
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De facto, a dimensdio temporal é fundamental para o processo de Concepcéo,
Execugio e Avaliagio da Politica de C&T, dado que, quer as medidas e procedimentos de
aplicagdio desta politica, quer o proprio SCTN, sdo sistemas abertos € em permanente
dinamica de evoluggo ..

Assim, a adopgfio de uma dada Politica Cientifica e Tecnoldgica, assente em determinado
modelo de centralizagio ou descentralizagdo, é findamentalmente dependente do proprio

estagio evolutivo do SCTN que procura dinamizar.

Recorrendo s investigagdes de J. Caraca'?, nfo se poderd qualificar um modelo
centralizado e de forte interdependéncia entre os vérios organismos de C&T- como foi o
caso, até muito recentemente, da Unifio Soviética - de pior ou melhor qualidade do que a
adopgio de um modelo pluralista, muito descentralizado, como foi aquele seguido pelos
EUA até meados da década de 50. Por outro lado, e a partir da década de 60, o modelo de
coordenagdio, caracterizado por uma interdependéncia fraca entre os vérios 6rgdos, de
natureza essencialmente consultiva, é qualitativamente distinto do modelo de
concertagdo, com uma forte coordenagiio entre os VArios Organismos € processos
envolvidos nas actividades de C&T - e que em certa medida se assemelba ao caso

portugués, na actualidade.

Duas questdes sio ainda de referir, para situarmos a importéncia da dimenso “Politica
Cientifica e Tecnolégica” no nosso problema: a primeira, diz respeito a uma
caracteristica intrinseca & propria nogio de “politica” - que € o conceito de “escolha” ou

“tomada de decisio™; a segunda questfio, relaciona-se com o cardcter dinfmico da

implementagio de Politicas Cientificas e Tecnoldgicas, isto ¢, de que existe um ciclo de

actividade durante a sua concretizagéo.

1 De facto, a andlise da evolugdo da Politica Cientifica e Tecnoldgica em virios pafses, como ¢ o caso do
Japao, permite verificar uma alteragio de orientac@o estratégica, ao longo do tempo: na década de 50, a
orientagio estava definida para a necessidade de eliminar o gap tecnoldgico com os EUA; durante a década
de 60 a competigio econémica mundial surgia como a principal necessidade a satisfazer ¢ para onde
deveriam ser afectos recursos; na década de 70, a resolugfio de problemas que afectam a sociedade em geral,
como a degradagiio do ambiente, e as caréncias alimentares, ..., surgem como principal orientacdo; e
durante a década de 80, as medidas foram orientadas para satisfazer as necessidades de valores sociais, como
a cultura em geral, a individualidade ou a criatividade, aumentando o esforgo de investimento em
investigagiio fundamental e desenvolvimentos C&T em harmonia com a prépria natureza humana.
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No terceiro capitulo, serd clarificada essa caracteristica decisional, propria dos processos
- de Politica Cientifica, como sejam o estabelecimento de prioridades, no sentido de
desenvolver com maior ou menor intensidade determinado dominio, de acordo com os
objectivos de desenvolvimento econémico e social que o pais se propde prosseguir.
Serd ainda explicitada a dinAmica do ciclo de implementagfio do processo de Politica
Cientifica, reconhecendo-se que, quer o Planeamento, quer o processo complementar de
" Avaliag@o (ex-ante, interim e ex-post) da Politica Cientifica e Tecnolégica Nacional,
-exigem como indispensivel uma permanente adequagio da Politica Cientifica e
Tecnoldgica, com a prépria dinfmica de evolugio do SCTN, o que reforga a relagio

sistémica anteriormente referida no ponto 2.1.

- A Avaliago dessas Politicas Cientificas conduz também ao reconhecimento da existéncia
de “operadores” ou elementos estruturantes da base do Sistema de Ciéncia e Tecnologia.
Entre outros clementos, salientam-se os Programas de Investigagio Cientifica e
Tecnol6gica, que enquadram a implementaggio de Projectos de IC&T - unidade bésica no
SCTN. Sera reconhecendo a importincia do financiamento de Projectos de IC&T, no

ambito da PC&T, que se completa a terceira dimensdo necessiria para compreender a

relag8o sistémica - SCTN - PC&T e Projectos de IC&T.

A existéneia de um Sistema de Informagdo de Projectos de IC&T, e mais genericamente
de Programas de IC&T, aparece mais uma vez como potenciando uma mais completa
caracterizagdo dos Recursos, Actividades e Objectivos estabelecidos no &mbito do
SCTN. Mais ainda, surge como um elemento util e de valor acrescentado, quer a qualquer
elemento actuante no &mbito do SCTN - tais como as institui¢des de investigagfo, como
também constituindo um importante suporte de apoio a decisfio no dmbito da Politica
C&T; permitindo o conhecimento sempre acumulével e disponivel resultante de tal SI, a

defini¢iio em tempo 1til de linhas de orientagdo e a eficaz defini¢fio de prioridades.
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2.3 - O FINANCIAMENTO DE PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T

No &ambito da Politica Cientifica ¢ Tecnologica, o Financiamento de Programas e
Projectos de IC&T, constitui obviamente um vector basico da estruturagéio da base do
Sistema de Ciéncia e Tecnologia. Como tal, esta actividade de financiamento insere-se no
enquadramento mais genérico de criar, aplicar e utilizar ciéncia e tecnologia (o que estd
relacionado com a prépria noglio de PC&T). No entanto, ela sé6 é perfeitamente
compreensivel, se forem clarificados os conceitos de Programa de IC&T e Projecto de
IC&T.

Tal como j4 referido anteriormente, considera-se como Projecto de IC&T, uma actividade
de investigagfio ou desenvolvimento, com um objectivo especifico, tendo uma data de
inicio e uma data prevista para conclusfio, realizada no 4mbito de uma determinada
unidade de investigago, com ou sem um determinado montante de financiamento externo
(nacional, comunitério, internacional). O Projecto de IC&T, ao reunir um conjunto de
tarefas especificas e afectando um conjunto de recursos cientificos e tecnolégicos, &
muitas das vezes considerado como “unidade bésica do discurso cientifico” -
(CARACA, 1995),

Os Programas de C&T, como agrupamentos de Projectos de IC&T, surgem assim como
“operadores”, ou elementos dinamizadores da PC&T, constituindo os “Programas de
Programas”, ou “Pacotes”, as componentes mais agregadas de Planeamento, que sfo
parte integrante do ciclo da Politica de C&T1*,

Assim, uma das primeiras questdes a considerar é a da clarificacio desta medida da
PC&TN - Financiamento de Programas e Projectos de IC&T - em relagio a outras
medidas, muitas das vezes complementares, como o Financiamento de Base das
Institui¢des de Investigag8o, os Programas de Financiamento de Infra-estruturas fisicas
de investigacdo, como foi parcialmente o caso do Programa CIENCIA (1990-1993), etc.

** Semindrios no &mbito do Mestrado em Economia e Gestio de Ciéncia e Tecnologia
* Sobre esta temdtica, ver ref.? bibliogréfica Caraga (94), Do saber ao Fazer: porqué organizar a Ciéncia.
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No ambito desta tese de Mestrado, a modelizagio conceptual de um Sistema de
Informagio sobre Projectos de IC&T a que se ird proceder, confinar-se-4 as actividades
de Financiamento Publico Nacional de Programas de IC&T, o que constitui um dos
limites do modelo, como descrito mais adiante. Contudo, tal nfio exchui, uma posterior
extensdo do modelo ao financiamento Comunitério e Internacional de Projectos de IC&T,
sendo alids uma das componentes integradas no modelo, o processo de harmonizagéio

Comunitéria de informag#o sobre Projectos de IC&T.

Uma outra questdo relacionada com o Financiamento nacional de Programas de IC&T,
consiste na constatagiio de que este é um processo em permanente dindmica de
evolugiio, e iterativo. De facto, ¢ como j4 indiciado anteriormente, reconhece-se a
existéncia de um “ciclo” préoprio das Actividades de C&T - quer ao nivel da dimensfo
PC&T - “Planning, Assessing, Forecasting, Programming and Budgeting, Decision
Making, Legislating, Managing™'® - quer ainda ao nive! da dimensio de Financiamento de
Programas e Projectos de IC&T.

A este 1iltimo nivel, o Programa de IC&T, quando observado como conjunto coerente e
integrado de actividades de IC&T, respeitante a um conjunto determinado de dominios
cientificos e afectando determinado conjunto de recursos, deve ser considerado como o
resultado de toda uma dindmica de “Programagiio” (ver descricio mais detalhada no
capitulo seguinte). Essa dinfmica envolve quer as actividades de Planeamento, quer a
prépria actividade complementar de Avaliagio (de ordem politica, estratégica,
operacional, etc.).

E neste sentido que sera convenientemente explorado no terceiro capitulo, em primeiro
lugar, o posicionamento do Financiamento de Projectos de IC&T como uma das medidas
da Politica de IC&T; clarificando-se, numa segunda fase, os conceitos de Programa e
Projecto de IC&T; dando-se finalmente uma ideia aproximada da dinfmica de evolugio

recente destas actividades no nosso pais.

1% Sobre esta temdtica, ver ref* bibliografica Caraga (94), Do saber ao Fazer: porqué organizar a Ciéncia,
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2.4 - NECESSIDADE DE VALORIZACAO DA INFORMACAO SOBRE PROGRAMAS E
PROJECTOS DE IC&T

Tendo sido introduzido o Financiamento de Programas e Projectos de IC&T como uma
das medidas da PC&TN, torna-se agora relevante evidenciar a importéncia da informagio
sobre Projectos de IC&T para o conjunto do SCTN. O objectivo é demonstrar de que
forma um Sistema de Informag&o sobre Projectos de IC&T constitui, nfo s6, um Recurso
de Informagfio do proprio Sistema de C&T mas, principalmente, um elemento
potenciador da eficicia e dindmica da prépria PC&TN.

Quando se fala de Valorizag¢éio da Informacfio sobre Projectos de IC&T, refere-se, em
primeira andlise, a efectiva caracterizagdo das diferentes entidades ou elementos
envolvidos no Projecto de IC&T, bem como do relacionamento entre estes elementos,

mas no mbito da relagfo sistémica acima referida.

O ponto de partida € assim, o de reconhecer, com base na informag3o j4 disponibilizada
em topicos anteriores, a efectiva relagfo sistémica entre SCTN, PC&TN e Projectos de
IC&T.

E tal relagéo sistémica deve-se a que o Projecto de IC&T, como elemento dinamizador e
unidade bésica do SCTN, envolve os Recursos, Actividades e Objectivos cientificos e

tecnoldgicos - componentes préprias do SCTN, no seu conjunto.

De facto, os Recursos afectos & realizagio dos Projectos de IC&T (que envolvem
elementos de ordem financeira, humana, institucional e de informagfio), traduzem-se de
forma integrada, nas seguintes componentes principais:

- Montantes financeiros afectos as actividades de investigaciio (com distribuigfo
plurianual ou n#o), que sdo traduzidos no Or¢amento do Projecto;

- Investigadores que fazem parte das Equipas de Investiga¢do que, por sua vez, actuam
numa dada Unidade de Investigacfio, que faz parte de uma determinada Instituicdo de
Acolhimento;
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- Institui¢es de Acolhimento, que fazem parte do conjunto nacional das Instituigdes d —
Investigacgfo, classificadas, do ponto de vista institucional, em Sectores de Execugiio das
Actividades de 1&D (actualmente, Estado, Ensino Superior, Inst. Privadas sem Fins
Lucrativos, Empresas); (Manual de Frascati, 1993)

- Informagdo pormenorizada sobre a execugdo material - do Projecto, bem como, os

resultados da investigagdo (publicagdes, prototipos, patentes, conferéncias, etc.).

Por sua vez, os Recursos acima referidos sfio afectos a prossecucfio de Actividades
Cientificas ¢ Tecnolégicas, que envolvem directamente actividades de Investigagiio e
Desenvolvimento Experimental (do tipo Investigagio Fundamental, Investigacio
Aplicada, ou Desenvolvimento Experimental) ', ou ainda, OAC&T, como por exemplo,
no caso de projectos de valorizacio de informagfio e divulgagéo de resultados de I&DE,
certificagfio de qualidade, ete..

Estes Recursos e Actividades sfio conduzidos tendo em vista uma orientagdo mais
genérica, de prossecugéio de objectivos de desenvolvimento econdémico e social. No
fundo, aponta-se para a clara necessidade de definicfio de prioridades, com vista ao
alcance desses objectivos - caracteristica da PC&TN. Como exemplo disso, poderemos
referir a relevéncia da anélise regional das potencialidades cientificas e tecnolégicas, no
dmbito do esforgo nacional de desenvolvimento regional equilibrado.

Fecha-se assim o circulo da relagfio sistémica entre SCTN, PC&TN e Projectos de
IC&T.

A questio essencial ira assim residir, ¢ como veremos mais adiante, na eficaz

caracterizagfio da Gestfio de Projectos de IC&T, néo como um processo fechado em si,

mas no contexto da relagfio sistémica j& por diversas vezes referida.

A segunda questio relativa & Valorizagdio da Informagio sobre Projectos de IC&T,

relaciona-se com a abrangéncia do SI sobre Projectos de IC&T. Torna-se necessario que
| um conjunto razoavelmente bem identificado de utilizadores - que envolve diferentes
niveis - estratégico, tactico, operacional - como os Gestores de C&T, Comunidade

18 Ver ref.” bibliografica INICT (1991), Conceitos, dominios cientificos e objectivos sdcio-econdmicos
..; Em complemento, ver referéncia Manual de Frascati
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Cientifica, “Media” e outros, vejam satisfeitas as suas necessidades de informagéo
quando recorrem a um SI desta natureza. Poder-se-4 questionar em que medida um SI
deste tipo deverd procurar abranger, em todo o seu alcance, um grupo t3o vasto de
utilizadores.

Mas, um principio de bom senso que se admite ser razodvel seguir, ¢ o da
disponibilizagio de informacSio nuclear a cada um destes diferentes grupos de

utilizadores.

A tltima tematica a referir relativamente & Valorizag8o da Informag#io sobre Projectos de
IC&T, consiste na garantia de harmonizago da informagfo nacional sobre Projectos de
IC&T, com a informagfio Comunitdria existente, numa primeira fase, ¢ a informagfo

internacional, a posteriori.

Este topico € introduzido no texto que se segue.

30




2.5 - HARMONIZACAO INTERNACIONAL DA INFORMACAO SOBRE PROJECTOS DE
IC&T

Uma das questdes centrais a reter, na concepgo de um Sistema de Informagio nacional
sobre Projectos de IC&T, é que ele devera estar perfeitamente harmonizado com os
sistemas congéneres do espacgo cientifico e tecnoldgico internacional (nomeadamente
Comunitario). A perfeita compatibilizagio com a informagfo considerada nuclear no
ambito do conjunto dos Estados-Membros da Unifio Europeia serd, portanto, uma das

restrigdes fundamentais, integrada no modelo que seré apresentado.

Desde 1987, aproximadamente, tém vindo a ser conduzidos esforgos concertados, ao
nivel do espago Comunitério, no sentido de atingir este objectivo. As diferentes versdes
do CERIF “Common European Research Information Format™ - projecto para o
estabelecimento de um standard europeu ao nivel da informag8io nuclear sobre Projectos
de IC&T, sob a forma de relatéric a apresentar & Comissdo Europeia, com posterior
emanagio de uma Recomendagio aos diversos Estados-Membros - demonstram

claramente a evolugfio verificada nesse sentido!”.

A consensualidade em torno de uma nogfio de Projecto de IC&T, que ja foi alcangada
pelos proponentes do CERIF, e obedece ao conceito utilizado em tépicos anteriores j&
referidos neste texto; bem como, o reconhecimento e tipificagiio consensual dos varios
grupos de utilizadores, sfo prova concreta da evolugio verificada. Existem, contudo,
algumas indefinicBes no que respeita ao Sistema de Classificagio dos Dominios
Cientificos que deverd ser utilizado, dadas as tradi¢Ges histéricas diferenciadas dos
varios Estados-Membros.

O desvio dos sistemas de classificagfio rigidos para sistemas mais flexiveis, (tais como os
métodos combinatérios e a classificagfio por palavras-chave) parecem constituir uma

solucdo para este problema.

" Para ym conhecimento aprofundado sobre esta matéria, € obrigatéria a consulta da Recomendagdo
91/337/CEE da Comisséio de 6 de Maio de 1991 (ver ref® bibliogréfica); ver também ref.® bibliografica
Comission of the European Communities (1988)



Por outro lado, a necessidade de utilizagfo de uma segunda lingua (consensual no espago
comunitdrio) poderia levantar alguns problemas, mas parece também razoavelmente
consensual que a informagfo nuclear relevante (como o Titulo ou Resumo do projecto)
estejam disponiveis no SI num segundo idioma (preferencialmente aquele que seja

comummente utilizado na especialidade cientifica do tema em causa).

A necessidade de se avangar rapidamente para uma compatibiliza¢do da informacfio
Comunitdria sobre Projectos de IC&T reveste-se de uma importincia fulcral, pelas
vantagens que potencia, podendo desde j4 ser referidas, e de acordo com as orientagBes
do projecto CERIF:

¢ O reforgo da cooperagfio comunitaria das equipas de investigac#o;

e A disponibiliza¢gio num espago mais abrangente de informagfo relevante sobre os
vérios sistemas cientificos e tecnolégicos;

s Compatibilidade Comunitdria de indicadores sobre actividade cientifica no dominio
dos Programas e Projectos de IC&T;

e Potenciagio da concretizagio de projectos de IC&T com dimensdo Comunitaria;

» Valorizac8o internacional da informag#o nacional sobre Projectos de IC&T;

» Valorizagio dos resultados das Actividades de C&T.

Entre muitos outros tdpicos, as vantagens acima evidenciadas, permitem justificar
claramente a necessidade de internalizar todo este processo de harmonizacio
Comunitiaria como um dos requisitos do desenvolvimento de um Sistema de

Informacéo nacional sobre Projectos de IC&T.
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2.6 - SITUACAO ACTUAL DO SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE
PROJECTOS DE IC&T

A principal constatagéio a fazer € a de que, de facto, ndo existe um Sistema de Informagéo
Nacional sobre Projectos de IC&T, pelo menos no sentido que, ao longo dos tépicos
introdutérios anteriores tem vindo a ser referido, como componente essencial e crucial

para a eficécia do SCTN.

Uma primeira questfo a referir é a duvida, que devera desde ja ser esclarecida, de que o
termo “sistema nacional” nfio se refere propriamente a uma “rede”, ou sistema fisico
descentralizado de informacfo sobre Projectos de IC&T - que envolva nds e centros de
informagfio sobre Projectos de IC&T, incluindo institui¢des de Investigacfio, Organismos
do Estado responsaveis pela condugdo da PC&TN, ¢ mesmo Investigadores - em que
seja disponibilizada informagfio sobre Programas e Projectos de IC&T. De facto, sendo
esta necessariamente a situacfio ideal, constitui no muito curto prazo uma situagio
irrealista, mas que devera ser considerada como um objectivo a atingir no médio prazo
para o SCTN.

A segunda questéio a referir, € que também deverd ser considerada como um limite do
ambito de aplicag@io do préprio modelo a desenvolver, é de que esta informagio sobre
Projectos de IC&T diz quase exclusivamente respeito, numa primeira fase, ao
Financiamento Publico Nacional de Programas que enquadram os Projectos de IC&T. O
conceito de “Sistema nacional” diz respeito, no dmbito deste trabalho de investigacéo, a
um potencial SI sobre Projectos de IC&T em que esteja valorizada toda a informago
nacional sobre Projectos de IC&T.

Esta opgéo (restrigéio) do modelo subjacente ao.SI é deliberada, no sentido em que, em
primeiro lugar, e para além de representar uma grande parte da informagio nacional
potencialmente existente, € esta a informacfo mais facilmente disponivel e eficazmente
sistematizével, e ainda porque ¢ aquela que possui um impacto directo e imediato no
dmbito da condugfio da PC&TN.
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Considera-se, no entanto, que uma das extensdes do modelo serd, no médio prazo, o
alargamento dos intervenientes activos no SI, bem como o alargamento da sua base de

informac#io'®.

Mas, e retornando ao ponto inicial, e mesmo tomando em consideragfo o acima referido,
poderemos considerar que ndo existe um Sistema de Informago nacional sobre Projectos
de IC&T. Por razdes vérias, € que se relacionam, entre outras, com a maturidade do
SCTN, com as caracteristicas institucionais deste sistema ¢ especificamente das
organizagdes ou estruturas que conduzem a PC&TN, bem como com a prépria dindmica
de evolugdo das tecnologias de informac#o, a actual base de dados com informagéo sobre
Projectos de IC&T diz essencialmente respeito ao processo fechado de Gestlio de
Programas e Projectos de IC&T™.

Com esta designagfio, entende-se o suporte em termos de SI do referido processo.
Envolvendo os dados dos Concursos Publicos, registos das propostas de Projectos,
acompanhamento do processo de Avaliagio e Selecc@io dos projectos a financiar,
Acompanhamento da Execuglio Material e Financeira dos Projectos e outras

componentes®’.

A solug8io para este problema estd na consideragfiq deste processo, com as necessérias
adaptagSes, como uma das componentes de um Sistema de Informago mais abrangente,
€ que corresponda as necessidades de valorizagio acima referidas: Integragéio na relagfio
sisttmica SCTN-PC&TN-Projectos de IC&T; harmonizagio Comunitdria de
Informag8io; integragéio com outras dimensdes da politica de desenvolvimento econémico
¢ social, como sejam a potencialidade de equilibrios regionais ou a dinamizagfio do

Sistema Nacional de Inovaggo®.,

" Incluindo ainda Projectos de IC&T ndo directamente enquadrdveis no Financiamento ptblico nacional do
tipo tradicional, que tende a estar orientado para disciplinas cientificas no &mbito da I&DE, tais como
Projectos de IC&T de natureza empresarial e inscritos na dinfmica prépria do Sistema de Inovaggo.

¥ O Sistema de Informagdio aqui referido diz respeito & base de dados integrante do SI do Servigo &
Programas e Projectos, na Junta Nacional de Investigago Cientifica e Tecnolégica, principal organismo
responsével pela condugio da PC&TN, até 1995,

% A problematica nio est no processo de Gestfio de Programas ¢ Projectos de IC&T, enquanto tal, mas
sim nas caracteristicas desta Gestéo, enquanto processo fechado.

! Para uma definigiio, ver ref.* Barata (1992); ver também enquadramento no tépico introdutério sobre o
SCTN (2.1)




2.7 - CONCLUSOES: CONTRIBUTO DA MODELIZACAO CONCEPTUAL DE UM
SISTEMA DE INFORMACAO NACIONAL SOBRE PROJECTOS DE IC&T

Nos tdpicos anteriores foi clarificado o problema da inexisténcia de um Sistema de
Informagiio nacional sobre Programas e Projectos de IC&T.

Foi também introduzida a questdio central que estd relacionada com a solucdo deste
problema, nomeadamente a VALORIZACAQ de toda a informagiio relacionada com
Projectos de IC&T, reconhecendo-se a linha de orientagéo basica a seguir e que evidencia
a relag8o sistémica entre o SCTN, a PC&TN e os Projectos de IC&T.

Esta dimenséo de Valorizagfio integra ainda componentes importantes como o Processo
de Harmonizag8o Comunitaria de informagfio sobre projectos de IC&T e ainda medidas
relevantes da politica global de Planeamento Nacional, como por exemplo a andlise dos
equilibrios regionais. A consideragfio desta dimenséio de Valorizagio, permitira ainda, e a
um nivel mais operacional, um acréscimo de eficiéneia da Gestdo do Financiamento
publico de Programas de IC&T. Todas estas questdes, ja introduzidas em t6picos

anteriores serdo desenvolvidas de forma mais aprofundada no quarto capitulo.

A questfio inovadora deste trabalho de investigagfio estd, portanto, relacionada com a
solugéio do problema ja identificado, nomeadamente com o desenvolvimento de um SI
sobre Projectos de IC&T. Por razdes que se prendem com o &mbito do proéprio trabalho,
€ com o tempo disponivel, o que se pretende nfio é a implementagio efectiva desse
potencial Sistema de Informagiio (e tal como ji havia sido referido no capitulo
introdutério deste trabalho), mas sim a MODELIZACAO CONCEPTUAL de um SI
desta natureza.

Deverdo, assim, considerar-se as tarefas associadas ao processo de Modelizagio
Conceptual, como actividades da Fase de ANALISE, no quadro de um Processo de
Desenvolvimento de Sistemas de Informaggo (PDSI).

Os resultados deste processo de Modelizagio sio Modelos Conceptuais, que sintetizam

as componentes essenciais do futuro SI.
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Como sera desenvolvido no quinto capitulo desta tese, esta fase de Andlise do PDSI
assume uma importéncia ou peso fulcral na validade do futuro SI, dado que constitui a
“base” ou suporte das fases posteriores de Desenho € Implementagdo do Sistema.

Serd importante nessa fase, demonstrar que existem condigdes de assisténcia
metodologica e computacional ao PDSI, bem como todo um enquadramento que regula o
desenvolvimento dos Sistemas de Informagfio, na generalidade, ¢ os Sistemas de

Informag#o sobre Projectos de IC&T, no particular.

De entre as metodologias potenciais disponiveis para modelizagfio do nosso problema,
sera justificada a abordagem orientada por objectos, quer pelas suas caracteristicas
virtuosas como metodologia de desenvolvimento, quer como resultado de uma avaliagiio
da evolug#o recente das tecnologias de informagfo (em que esta abordagem se constitui

como uma das mais promissoras).

A MODELIZACAO CONCEPTUAL de um SI de Projectos de IC&T tem real
significado pela clareza e rigor que imprimira & valorizagio da informa¢8o sobre projectos
cientificos.

De facto, a selecglio criteriosa das entidades e associagdes relevantes envolvidas no
universo dos Projectos de IC&T, respeitando tudo o que atrds foi referido como
Valorizagdo, permitird um posterior desenvolvimento do SI de uma forma continua,

equilibrada e muito mais rapida e flexivel.

A derivagiio do Modelo Conceptual, bem como a sua aplicagio a um caso especifico e
real de efectivagio da PC&TN - o financiamento publico de Projectos de IC&T, no
&mbito do Programa Base de Investigagio Cientifica e Tecnoldgica - 1995, gerido e
coordenado pela JNICT - vem testar a validade do modelo, bem como a importancia de

valorizacéio da informacfio residente nos Projectos de IC&T.

Uma modelizagfo conceptual rigorosa, permitird ainda uma mais fécil adaptagiio do
futuro SI a novas necessidades, sempre presentes, e especialmente no ambito do actual

Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional, em perfeito estado de metamorfose.
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3. O FINANCIAMENTO DE PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T NO
AMBITO DA POLITICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NACIONAL

3.1 - PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T NO AMBITO DA POLITICA DE IC&T

Tendo sido introduzidos no capitulo anterior, os tépicos fundamentais deste trabalho de
investigagio, passaremos agora, e neste terceiro capitulo, ao posicionamento claro do
financiamento de Programas e Projectos de IC&T como uma das medidas fundamentais
de estruturagfo da base do SCTN, bem como a uma especificagiio, em conformidade com
os objectivos deste trabalho, do conceito de Programa de IC&T, Projecto de IC&T e da
dindmica que lhes estd associada, terminando com uma sucinta "descriciio, que nfio
pretende ser exaustiva, da evolugio recente em Portugal da Gestio de Ciéncia e
Tecnologia, no que se refere ao financiamento piblico de Programas e Projectos de
IC&T.

O ponto de partida inicial parece ser o reconhecimento, na pratica, de que o
financiamento de Programas e Projectos de IC&T deve ser abordado no ambito da
relagdo sistémica que se estabelece entre 0 SCTN, a PC&TN e os Projectos de IC&T.

Por sua vez, o Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional, com todas as suas
caracteristicas de recursos, actividades e objectivos deve ser claramente percebido como
interpenetrado por um conjunto de outras dimensdes ou sistemas (o sistema produtivo,
0 sistema educativo e de formagéo, o sistema social no seu conjunto), numa perspectiva

que poderd ser evidenciada na Figura N.° 2.
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FIGURA N.° 2 - ENQUADRAMENTO DO SISTEMA CIENTIFICO E TECNOLOGICO NACIONAL

SISTEMA
EDUCATIVO

A‘ SISTEMA

‘.’ PRODUTIVO
.'
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#

POLITICO

O reconhecimento equilibrado desta relagiio de interdependéncia € que garante a
necessaria Legitimidade, Autoridade ¢ Competéncia na condugio de uma dada Politica

Cientifica, sendo fundamental para a eficicia do Sistema.

Por outro lado, torna-se por vezes importante analisar individualmente as relagdes que se
estabelecem entre 0 SCTN e o Sistema Produtivo 2, por exemplo; ou entre 0 SCTN e o
Sistema Educativo; podendo dessas analises resultarem indicadores que permitam

avaliar a prépria maturidade do Sistema Cientifico.

A maioria das vezes, o modelo de interdependéncia que se estabelece tem origem na
consensualidade que se estabelece em torno de determinados objectivos de
desenvolvimento econdmico e social para o espago nacional. A afectagéio de recursos
escassos, no caso especifico a Ciéncia e Tecnologia, obedece assim a finalidade ltima de
se atingirem esses objectivos; o que estd intimamente ligado com a nogéic de PC&TN,
que traduz esta necessidade de planeamento, tomada de deciséio, escolha e definiglio de

prioridades, em concordéncia com os objectivos existentes a nivel da sociedade.

2 Assume importéncia especial a integracdo do SCTN com o Sistema Nacional de Inovagdo, pelo impacto
de difusHo e uso dos conhecimentos que tal interdependéncia garante.
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Esta actividade de planeamento que, como ja vimos anteriormente, nfio é um acto isolado
do pensamento sobre ciéncia e tecnologia, mas esta interdependente com muitas outras

dimensdes, permitir4 assim uma escolha mais racional na afectacfio de recursos.

Na pritica, o estabelecimento de prioridades - que tem a ver com a dimensfio temporal -
consiste na definiciio de linhas de orientacfio no sentido de desenvolver mais depressa
certo dominio cientifico e/ou tecnoldgico, apressando aquilo que seria o ritmo de

desenvolvimento “natural” desse dominio,

Como demonstragdes praticas dos esforcos de avaliagdo de prioridades no caso
portugués, poderdo ser referidos, por um lado, o denominado “Exercicio do Vimeiro™® ,
realizado em 1981, e em que participaram cientistas, tecnologos, investigadores,
planeadores, gestores e peritos em desenvolvimento, O objectivo desse “Exercicio” foi
avaliar a ligagio dos objectivos de desenvolvimento econémico ¢ social em relagdo 3
actividade de criagdo de novos conhecimentos (I&D) em cada disciplina cientifica e
tecnoldgica, tendo sido aleancados alguns consensos interessantes, como o de que cerca
de metade dos objectivos considerados na altura como prioritirios quanto ao
desenvolvimento econémico e social deveriam, para serem atingidos plenamente,
mobilizar um forte esfor¢o nacional em I&D. Infelizmente, nfo se reuniram as
necessérias condigSes de Legitimidade e Autoridade, que permitissem a valorizagéio deste
estudo.

Por outro lado, e na sequéncia da solicitagio de Portugal 2 OCDE de um “exame” & sua
Politica Cientifica e Tecnol6gica, em 1981, chegaram-se a alguns resultados interessantes
(embora s6 publicados em 1984)%, apontando para uma politica que visa: 1) melhorar o
potencial e as estruturas de investigagfo; 2) tirar melhor partido deste potencial; 3)
definir uma estratégia e prioridades em fungfio de uma vis#io de longo prazo das
possibilidades e das necessidades.

 Sobre esta temdtica, ver ref.* Caraga (1991), Os primeiros passos na avaliagdio de politicas e programas
de IC&T em Portugal: os anos 80.
% Ver referéncia bibliografica OECD (1986), Reviews of national science and technology policy: Portugal




Dado que a dimensfo temporal assume, como vem sendo referido, uma importincia
fulcral, a actividade de coordenacic da PC&TN assume um caricter ciclico e de
permanente dindmica e interac¢lio (Caraga, 1994).

Tal como referido por este autor, este “ciclo de actividades” envolve diferentes fases: o
>

Planeamento (definigio de objectivos estratégicos - prioridades - métodos e
procedimentos, bem como a estruturagio de grandes Programas); estimar e perspectivar
as prioridades, quer no curto prazo (“4ssessing”), quer no mais longo prazo
(“Forecasting”); a Orgamentagdo e Programagio das Actividades; que dard origem a
Tomadas de Decisdo, normalmente sob o controlo dos 6rgfos de politica executivos;
estas tomadas de decisfo sfio entfio expressas oficialmente através de processos de
Legislagdo.

Por sua vez, e apds a concretizagfo destas extensas actividades de Estabelecimento de
Prioridades, Criagdo de Programas e Decisfo, a Gestdo Operacional destas actividades
de Politica Cientifica, e que se traduz em processos de Selecgdo, Acompanhamento e
Avaliag8io, d4 origem ao recomeco de todo um novo ciclo.

Estes aspectos que caracterizam a PC&T sfo apresentados de forma esquematizada na

Figura N.° 3,
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FIGURA N.° 3 - ELEMENTOS DA POLITICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA
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Em todo este processo iterativo, e em complementaridade, é imprescindivel um processo
simultineo de 4vafia¢do da propria PC&T (ver ainda Caraca, 93), que se processa em

diferentes dimensdes temporais (ex-ante; ad-interim e ex-post), concretizando-se em

diferentes nfveis (avaliagio de recursos humanos, instituicdes de investigacdo, Programas

e Projectos de IC&T, etc.) e obedecendo a um conjunto de critérios (que definem o

dmbito, objectivo da avaliagio e a prépria natureza da entidade avaliada), com base num

conjunto de indicadores relevantes (dependente do tipo de actividade e contexto).

Néo existe uma separagfio, ou corte longitudinal no tempo, entre os processos de
Planeamento e Avaliagfo, mas torna-se necessiria uma sincronizacio destas duas
actividades complementares, de modo a que sejam valorizados em tempo 1til os

resultados de tais processos.

Como referido acima, os Programas de IC&T constituem a materializacio objectiva das
prioridades definidas pela PC&T, constituindo o processo de Programaciio uma

componente importante do ciclo da Politica Cientifica e Tecnolégica.
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Obviamente que, € necessario distinguir e reconhecer as diferencas de complexidade entre
diferentes Programas - ¢ que dependem das proprias prioridades que estfio na base da
sua existéncia - como por exemplo o Programa Ciéncia (1989-1993), ou o Programa
Praxis XXI (1994-1999), que poderfio ser considerados como “mega-programas” ou
estruturantes e, por outro lado, os Programas especificos que enquadram a
implementagdo de Projectos de IC&T (e sfio o mbito deste trabalho) - como veremos
mais abaixo (no ponto 3.3), por exemplo, o Programa Base de Investigagio Cientifica e

Tecnoldgica/1995, ou o Programa Especifico para o Ambiente/1995.

A amplitude e dindmica propria destes Programas, com caracteristicas claramente

[ distintas, deve ser perspectivada, em primeira andlise, numa situagio de
interdependéncia permanente, e por outro lado, e no que diz respeito aos Programas de
Projectos de IC&T, no sentido que ser4 clarificado no sub-capitulo seguinte, de valorizar
a importéncia dos Projectos de IC&T como unidade mais basica de estruturacio do
SCTN.
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3.2 - RUMO A UMA OPERACIONALIZAGAO DO CONCEITO DE PROJECTO DE IC&T

Tendo ficado claramente posicionada a actividade de “Programac¢io” como uma das
componentes do ciclo mais abrangente da Politica Cientifica e Tecnolégica, torna-se
agora necessdrio reconhecer que a propria actividade de Programacio - dando esta origem
a existéncia de Programas e Projectos de IC&T - constitui um processo dinfimico e
iterativo.

O Projecto de IC&T, sintetiza assim um conjunto importante de informag8o, que € o
resultado de todo um processo de programagfio. A definicio de Projecto de IC&T?
devera ser assim considerada num sentido dindmico, dado que o préprio valor intrinseco
do Projecto estd relacionado com o acréscimo marginal de conhecimentos ou aplicagdes

que resultam das tarefas desenvolvidas no seu 4mbito.

Numa primeira fase, serd 1til especificar melhor a nogio de “Programagéo”,
reconhecendo as suas propriedades essenciais. De seguida, demonstrar-se-d a
necessidade de valorizar toda a informagfio resultado do sub-processo de Gestdo
Operacional de Programas de Projectos de IC&T.

9526,

Dois atributos sio fundamentais de relevar no processo de “Programagiio™® o seu

caracter dinfmico e evolutivo e a sua iteratividade. Esta dinimica prende-se com o

reconhecimento de actividades dentro do préprio processo de Programacio.

Tal como convenientemente esclarecido por Arvanitis, Callon e Latour®, este processo ¢
normalmente iniciado por uma fase de esclarecimento “doutrinal”, em que é confirmada a
propria “vontade” de programar a investigac#o, qual a organizagfio pretendida para a
orientagfio desse esforgo de investigagio (por meio dos organismos publicos de

investigac8io existentes, ou pela criagdo de novas estruturas), qual o peso dos programas

 Deverd ser considerado como Projecto de IC&T, uma qualquer actividade de investigagio ou
desenvolvimento, com um objectivo especifico, tendo uma data de infcio ¢ uma data prevista para
conclusiio, realizada no 4mbito de uma determinada unidade de investigagfio, com ou sem um determinado
montante de financiamento externo.

Relembra-se ainda de que, o Modelo Conceptual a desenvolver, nesta fase, toma como referéncia somente,
0s Projectos de IC&T enquadrados em Programas de IC&T resultado do financiamento piiblico nacional da
Investiga¢do Cientffica e Tecnol6gica.

% Sobre esta temética, ver referéncia Arvanitis, Callon e Latour (1986)

*7 Ver referéncia bibliografica Evaluation des politiques publiques de la recherche et de la technologie -
analyse des programmes nationaux de la recherche, 1986.
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resultantes no conjunto das intervengdes da PC&T, ou mesmo questdes mais
especificas, como qual a natureza dos Programas a desenvolver (difusores,
mobilizadores, ou outros; qual a inter-relagio dos varios programas a langar, etc.).

Uma vez ultrapassada a fase anterior, torna-se necessario verticalizar o &mbito do(s)
Programas(s) em determinados dominios, sectores ou temas especificos; que resultam,
em tultima andlise, de um importante trabalho de prospectiva. E garantem a viabilidade do
passo seguinte, que consiste numa andlise estratégica da Programagio.

Esta anilise estratégica, pela consideragdio dos pontos fortes e fracos a apontar ao
Programa potencial, bem como em resultado de todo um enquadramento (econémico,
politico, cientifico e tecnoldgico, produtivo), permite uma defini¢fio mais fina dos temas
¢ dominios acima pré-seleccionados.

Procura analisar racionalmente os diferentes agentes a envolver, identificar os sectores
cruciais, € os dominios considerados prioritarios, tendo em vista as prioridades

estratégicas a prosseguir e j4 definidas.

A esta fase, e tomando em consideragiio que se deliberou pela validade estratégica do
Programa, segue-se uma formalizagdo clara dos objectivos, reconhecendo diferentes
niveis de operacionalizagio desses objectivos; sfo convenientemente esclarecidos a
finalidade, os meios e objectivos concretos a alcangar, expressos de forma qualitativa e

quantitativa,

A operacionalizagfio, vem de seguida corresponder a execugio das acgdes previstas
conducentes & concretizagdo dos objectivos pré-definidos. E nesta fase que sdo afectos

os recursos cientificos e tecnologicos considerados adequados.

Todos os Programas - que s3o assim o resultado de um processo de Programagiio -
representam uma decisfio de continuidade e evoluglo das orientagBes estratégicas que
materializam; quer pela divulgacgio dos seus resultados, quer pela estruturagéio de novos
mecanismos que permitam o prolongamento dos objectivos do programa e um recomeco

da actividade de Programac#o.
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Por outro lado, a Programacgio da investigagfio aplica-se a uma actividade que & por
natureza imprevisivel ¢ em constante desenvolvimento, pelo que todo o processo
anteriormente descrito deve ser encarado numa perspectiva flexivel, em que sfo habituais

os ajustamentos ¢ reorientagdes de actuacio,

O Programa de Projectos de IC&T, surge assim como um resultado, momento particular

do processo de Programagcéo.

Por outro Jado, entende-se pelo acima referido, que a informagdio relevante sintetizada
nos Programas de IC&T, de uma forma agregada, e nos Projectos de IC&T, de modo
particular, assume uma importéncia crucial para a avaliagio do processo de Programagio,

bem como para a evolugio deste processo em momentos posteriores.

O necessario processo de Avaliagio surge assim como complementar as actividades de
Programac#o.

Este processo de Avaliagiio, quer de natureza retrospectiva ou prospectiva, e do tipo
interno ou externo, assume a natureza de avaliagio politica, estratégica, operacional e
cientifica.

Ao longo de todo o processo de programagdo, a natureza do processo de avaliagdo vai-
se transformando e adaptando, garantindo uma realizagio sincronizada dos dois

Processos.

No ambito do processo de programacfo-avaliagio, surge como relevante a gestéo
operacional dos programas, no sentido em que esta representa a concretizacio das acgSes
programadas, ¢ por outro lado, € através deste processo de gestdio operacional que ser
potencialmente valorizada toda a informagfio sobre a actividade cientifica e tecnologica

desenvolvida.

Assim, deveremos considerar esta actividade de Gestiio Operacional como componente
de um sistema mais abrangente, que traduz o processo de programacio e mais

genericamente a implementagio da PC&T.
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Nunca esquecendo de que a informag#o de base ¢ a resultante desta actividade, pelo quéd -

serd a partir desta que se proceder4 & valorizagfio de informagio para o conjunto do
SCTN.

A actividade de Gestdo Operacional podera, nesta fase, ser sintetizada da forma

apresentada na Figura n.° 4.

FIGURA N.° 4 - GESTAO OPERACIONAL DE PROGRAMAS E PROJECTOS DE IC&T
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A questdo essencial a reter € a de que a informacio resultante da Gestiio Operacional,
por abranger o conjunto dos recursos humanos, financeiros, institucionais e de
informag&o, bem como as actividades cientificas e tecnolégicas, constitui a base ou
suporte de informagéio que dinamiza a evolugfio dos outros processos mais gerais

(Programagéo, e PC&TN no seu conjunto).

Esta informagiio diz respeito quer a cada um dos recursos considerados como
independentes, (por exemplo informagfio de base sobre as instituigdes de investigagio,

ou sobre os investigadores, ou sobre os projectos de IC&T), quer ao conjunto do
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Processo de Gestéio de C&T (defiigfio do programa, aceitagéio do programa, concursos,

avaliagdo ¢ selecgdo dos projectos, acompanhamento, avaliagio do programa).

E todo este universo de informag#o, que tem por base a unidade marginal que € o
' Projecto de IC&T, que urge valorizar no sentido definido na parte introdutéria deste

documento e que sera desenvolvido no proximo capfitulo.

No tépico seguinte procurar-se-4 perspectivar de uma forma muito sintética, a evolugfio
recente em Portugal no dominio que se refere ao Financiamento de Projectos de IC&T no

dmbito de Programas Nacionais de IC&T.
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3.3 - PERSPECTIVA HISTORICA, SITUACAO ACTUAL E LINHAS DE EVOLUCAO
FUTURA

Em 1978, a Junta Nacional de Investigagdo Cientffica e Tecnoldgica (JNICT) promoveu
o langamento do Programa Integrado de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico. Em
conjunto com a realizagio (em 1981) do ja referido “Exercicio do Vimeiro”, estes dois
acontecimentos foram os “marcos” que ficaram a assinalar no nosso pais a

institucionalizagfo das actividades de gestdio de ciénéia ¢ tecnologia (Caraga, 1991).

Os exercicios de identificagdo de 4reas de I&D prioritérias, em fungfio da sua correlaggio
com a prossecugio dos objectivos de desenvolvimento econémico e social, procuraram
atingir essencialmente o objectivo de detectar a importdncia de cada disciplina cientifica
ou tecnologica em relagio aos objectivos de desenvolvimento, do ponto de vista da

analise das necessidades em termos de inovagdo, e considerando um horizonte temporal

de dez anos.
Para tal, seguiu-se a metodologia de avaliar a dependéncia dos objectivos do
desenvolvimento econémico e social em relagio a actividade de criagdo de novos

conhecimentos (I&D) em cada disciplina cientifica e tecnolégica®®.

Por manifesta falta da necessaria Autoridade para implementacgo das recomendagdes que
resultaram do estudo, foi desperdigado o esforgo de definir racionalmente uma linha de
orientagho para a criagio de Programas de Investigagiio Cientifica e Desenvolvimento
Tecnoldgico.

No mesmo sentido, refiram-se também as recomendagiio do “Exame” que a OCDE

(1984) realizou em 1981 para avaliagdo da Politica Cientifica e Tecnolégica Nacional?,

% A metodologia seguida foi a desenvolvida no 4mbito da UNESCO na sequéncia de uma recomendagfio
feita em 1971 pelo Comité Consultivo das Nages Unidas sobre Ciéncia e Tecnologia para o
Desenvolvimento (UNCSTD).

® Ver referéncia bibliogréfica OECD (1986)
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A partir do segundo semestre de 1987, foi implementado o Programa Mobilizador de
Ciéncia e Tecnologia (e que se desenvolveu até 1990), no qual foi definido um niicleo
central de Programas dinamizadores em éreas de forte inter-disciplinaridade e multiplas
aplicagdes:

¢ Biotecnologias;

o Ciéncias e Tecnologias do Mar;

o Ciéncias e Tecnologias dos Materiais;

¢ Microelectrénica, Robética e Informatica;

¢ Ciéncias Agrarias;

¢ Ciéncias da Saide;

bem como Programas em dominios sectoriais, em éreas como a Actistica, Engenharia

Biomédica ou a Mecénica Computacional.

| A aprovagfo na Assembleia da Reptiblica da Lei N.° 91/88 sobre a Investigacfio
Cientifica € 0 Desenvolvimento Tecnolégico, veio garantir a institucionalizacio das
actividades de ciéncia e tecnologia em Portugal. Esta situagéo era consentinea com o
reconhecimento que se generalizou neste periodo, no dmbito dos paises da OCDE, da
importéncia da avaliagdo das Politicas e Programas nacionais de ciéncia e tecnologia, dado
que estas permitem orientar a contribuicido da ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento sdcio-econdmico e msponﬁem simultaneamente a garantia de eficiéncia

da PC&T e logo de forma a racionalizar a despesa ptblica neste dominio.

A partir de 1990, e como poderd ser observado no Quadro N.° 1, foi promovida
essencialmente pela JNICT a implementag¢#io de uma série de Programas de Projectos de
IC&T, com caracteristicas bastante préximas da definigio de Projecto de IC&T ja

definida anteriormente.

Estes Programas dizem respeito a um conjunto diversificado de dominios cientificos, e
garantiram um financiamento da investigagfio cientifica e tecnolégica no ambito da
realizagio de Projectos de IC&T, de uma forma relativamente sistematizada e

equilibrada. Decorrem ainda alguns dos processos de Avaliacio destes mesmos

Programas.
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QUADRO N.°1 - ALGUNS PROGRAMAS DE PROJECTOS DE IC&T (GERIDOS PELA JNICT, DESDE 1990)
(Valores em contos)

Programas Propostas | Prejectos | Unid. Investigacho Dominios Envelope
Cientificos Cnndidatas Financiados Candidat. Finane. | Cientificos Finaneeiro
PMCT/90 9938 300 253 64 8 2 300 000
PEAM/91 144 44 40 19 6 230 000
PBIC/92 613 241 110 63 19 1 600 000
PCSH/92 171 57 79 31 13 240 000
PCSH/93 282 72 120 43 14 360 000
PLUS/93 26 12 17 10 8 80 000
PEAM/93 161 38 70 27 9 230 000
DGOT/94 106 9 52 7 11 50 000
PCSH/95 319 52 122 33 14 200 000
PLUS/95 23 11 20) 9 3 80 000
PEAM/95 222 36 69 20 8 200 000
PSAU/95 248 59 87 24 23 420 000
PBIC/95 686 301 116 71 12 1 800 000

FONTE: OS DADOS FORAM RECOLHIDOS NA JNICT, MAS A ANALISE ESTATISTICA £ DA RESPONSABILIDADE DO AUTOR
LEGENDA

PMCT - Programa Mobilizador de Ciéncia e Tecnologia

PBIC - Programa Base de Investigagso Cientifica e Tecnologica

PCSH - Programa Especifico no dominio das Cigéncias Sociais ¢ Humanas

PLUS - Programa Lusitdnia {Estudos Artisticos e Linguisticos)

DGOT - Programa / Cooperagdo com Direcedo Geral Do Ordenamento do Territério

PEAM - Programa Especifico no dominio do Ambiente

PSAU - Programa Especifico para as Ciéncias da Satde

A apresentagfio destes indicadores permite, também, para além da descrigo da evolugdo
recente, demonstrar a abrangéncia do universo de informag8o imanente 4 actividade de
financiamento de projectos de IC&T, procurando salientar a necessidade da sua

valorizagio.
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Séo ainda de considerar alguns Programas de Projectos de IC&T, de dimensdo relevante,

e de ambito internacional (nomeadamente Comunitério), que reforgam a necessidade de

harmonizag&o da informagéo, e sdo apresentados no Quadro N.° 2.

QUADRO N.°2 - PROGRAMAS DE PROJECTOS DE IC&T (DE AMBITO COMUNITARIO)

(Valores em contos)

" Pregram Prepostas Projectos Unid. Investigagie Dominies Envelope
Cientificos | Candidatas | Financiades | Candidet.  Finane. Cientificos Financeire
STRIDE/92 1003 514 147, 70 18 2 640 000
ESO/92 24 9 10 7 4 33 000
ESO/93 23 10 17 7 5 67 000
CERN/93 28 5 11 5 6 290 000
ESO/94 24 16 11 4 5 86 000
CERN/94 29 25 16 15 5 430 000
ESO/95 23 22 6 6 3 84 000
CERN/95 38 33 15 14 5 440 000
FONTE: OS DADOS FORAM RECOLHIDOS NA JNICT, MAS A ANALISE ESTATISTICA E DA RESPONSABILIDADE DO AUTOR
LEGENDA
STRIDE - Programa Stride / Projectos de IC&T
ESO - Programa no dmbito do “European Southern Observatory™
CERN - Programa no dmbito do “Centre Européene pour la Recherche Nucleaire”

De qualquer forma, parece relativamente consensual de que existe ainda um longo

caminho a percorrer para se atingir a maturidade no processo de Financiamento Piblico

de Programas de Projectos de IC&T.

Esse percurso deverd estar essencialmente relacionado com:

* A clarificagfio do financiamento de Projectos de IC&T como um processo com

caracteristicas proprias, promovendo-se a clara distingio com outras medidas de

estruturagdo do Sistema de C&T, como sejam o Financiamento de Base das

InstituicGes;

* Promover uma avaliagio racional de todos os programas de IC&T, com as

caracteristicas imanentes a um correcto processo de avaliagio, e nfio se limitar ao
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financiamento de Projectos de IC&T;

e Promover uma linha de orientagéo estratégica, de médio e longo prazo, que enquadre
o financiamento de Programas de projectos de IC&T, de modo a evitar as sucessivas
inflexGes que se tém verificado neste dominio ao longo do tempo (1978 - 1982 - 1986
- 1990 - 1996 ...)

e Por {ltimo, e talvez o mais importante, promover a valorizagfo de toda a informagio
existente no dominio dos Projectos de IC&T, da forma como serd referido com maior

detalhe no préximo capitulo.

Esta breve incurséio na evolugfo recente do financiamento publico nacional de Projectos
de IC&T conclui este capitulo referente & clarificagiio do projecto de IC&T como
unidade bdsica da PC&TN, e introduz assim a necessidade de valorizacio da
informacgio produzida e gerida em todo o processo de Financiamento das Actividades

de Investigagdo.
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4. VALORIZACAO DA INFORMACAO SOBRE PROJECTOS DE IC&T

"y

4.1 - INTRODUCAO

Tendo sido desenvolvido no terceiro capitulo o correcto posicionamento do
Financiamento de Projectos de IC&T no 4mbito da PC&T, importa agora reflectir sobre

a necessidade de Valorizagiio do conjunto de informaggo sintetizada nos Projectos de

. IC&T, bem como definir linhas de orientag8o para a melhor forma de concretizar este

processo de valorizagdo.

Num primeiro tpico, serd razoavelmente clarificado o conceito de Valorizagio de

Informag#o, enquanto processo, e finalidade do trabalho de investigacdo proposto.

Serfio depois desenvolvidos um conjunto especifico de t6picos que salientam a
importéncia de algumas medidas e procedimentos que terfio necessariamente de fazer
parte do futuro modelo-solugéio para o problema identificado, sendo de referir, entre
outros, a identificagio de grupos de utilizadores potencialmente interessados num
Sistema de Informagdio sobre investigagio em curso, a necessidade de harmonizag¢io
Comunitéria de informagao sobre Projectos de IC&T, a potencialidade de analise regional
desta informagéo e a valorizacfo dos resultados de IC&T.

Finalmente, sera proposto o processo de modelizagio conceptual de um Sisterma de
Informagéio sobre Projectos de IC&T como mais um passo ho caminho da solugéio do
problema da inexisténcia em Portugal de um Sistema de Informagdo que valorize os
| Projectos de IC&T.
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4.2 - O CONCEITO DE “VALORIZAGCAO DA INFORMACAO”

No &mbito deste trabalho de investigacfio, designa-se por Valorizagiio o processo que

potencia o valor acrescentado ¢ utilidade de um conjunto abrangente de informaciio que
estd sintetizado no(s) Projecto(s) de IC&T.

A questdio de se saber para quem terd utilidade este processo, constitui ¢ tépico de
desenvolvimento do ponto 4.2 - em que serdo identificados e tipificados, embora de

forma flexivel, os vérios grupos de utilizadores potenciais.

A finalidade deste processo de Valorizagio reside na sua contribui¢fo para um acréscimo
dos recursos de informagdo actualmente disponiveis no SCTN, em particular, e numa
mais eficaz caracteriza¢@io dos outros recursos complementares (humanos, institucionais,
financeiros), no geral - procurando este suporte de informacdo contribuir para a
mobilizagdo, coesdo e melhoria das capacidades de resposta e execugdo do préprio
sistema no seu conjunto; o que passa necessariamente pelo reconhecimento da relacfo
sistémica (SCTN-PC&TN-Projectos de IC&T), ja por diversas vezes enfatizada neste
trabalho.

Potenciando assim, ¢ em primeira anlise, a disponibilizagio de um importante suporte
de apoio A decisfio no dmbito da PC&T, ao integrar um conjunto de informacdo critica
neste dominio - indispensavel para se atingirem objectivos essenciais que garantam o seu

Sucesso 30.

Numa fase posterior, este recurso de informagfio a disponibilizar, constituird por certo
um meio importante de transferéncia e difusiio de conhecimentos, de forma a potenciar a
interac¢do do SCTN com outros sistemas, tais como o Sistema Nacional de Inovagfo,

constituindo assim um incentivo ao uso e aplicag#o dos novos conhecimentos gerados.

* De facto, e tal como referenciado pela Dr.* Maria de F4tima Biscaia (INICT), verifica-se actualmente
uma mudanga do préprio paradigma da relevéncia da informagéio, em direcgio a um sistema em que a
maltipla e variada documentagfio é resumida, através de processos de condensagio e consolidagio, num
documento sintético, com valor acrescentado (em que a informagio surge sob a forma sintetizada,
consolidada, formatada, avaliada e actualizada, em fungdo das necessidades especificas, por contraposigdo a
um paradigma de centraliza¢io da informagio em espagos fisicos, como por exemplo uma Biblioteca.
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'Em suma, a disponibilizagio deste recurso de informagdo € ttil, em primeiro lugar e de

imediato, para a condugfio da PC&T, mas integra em si um 4mbito de aplicagfio mais
alargado, que se estende ao Sistema Nacional de Inovagéio e ao Sistema Educativo e de

Formagéo, nomeadamente.

Dois aspectos adicionais deverdio ser salientados, como reforgo da prépria nocio de
valorizagdo da informagdo existente em Sistemas de Informacio sobre investigacio em

CUrso.

O primeiro, diz respeito & nogio de “informagiio sobre investigacio em curso”. De
acordo com a defini¢iio da UNESCO - num relatério de 1982 - devera ser considerada

como informacfo sobre investicacio em curso, o conjunto sistematizado de dados

cientificos, técnicos e administrativos que caracterizam os projectos de investigagdo
inicio, actualmente em curso, ou ja finalizados. Daqui resulta, por um lado, o reforgo da
importéncia da informagio especifica sobre Projectos de IC&T, mas por outro reforga, o
caracter dual que caracteriza este tipo de informacfio: ao se orientar por um foco

cientifico e técnico, por um lado; e ao assumir caracteristicas administrativas, por outro.

O processo de valorizagfo procura integrar esta dupla caracteristica da informagsio sobre
Projectos de IC&T, no 4mbito de um sisterma mais abrangente, de forma a potenciar os

seus efeitos benéficos e a limitar as provéveis contradi¢Bes que pudessem surgir.

Por outro lado, convém desde j4 referir que esta informag#o sobre Projectos de IC&T em
curso ¢ extremamente WUtil enquanto recurso de suporte ao préprio processo de

investigag&o.

Embora sejam de reconhecer um conjunto de obstdculos mais ou menos consensuais a
disponibilizagdo deste tipo de informagdio (tais como o receio da informaciio estar
incompleta e nfo ser fidvel, o secretismo, a competitividade cientifica, o cardcter
imanentemente dinfmico dos objectivos de investigagio, etc.), parece correcto afirmar

que 4 medida que o processo de investigagio avanga e as necessidades de informagio
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vio-se alterando, a disponibilizacfio deste tipo de informag8o assume uma importincia
fulcral - devendo porventura integrar-se as bases de dados sobre investigacfio como uma

das componentes da “comunicagfio cientifica™!.

Importa agora referir, que o contelido abrangente de informagéo residente nos Projectos
de IC&T, e que resulta na sua maior parte da Gestéio Operacional do financiamento de
Programas de IC&T, envolve um conjunto diversificado de recursos, actividades e
objectivos/resultados de importincia bastante relevante.

Ao nivel dos Recursos Humanos, poderd ser referida toda a informagfio relativa a
Investigadores e Equipas de Investigacdo, Avaliadores de reconhecido mérito, técnicos
auxiliares, bolseiros de investigagéo, etc.)

No ambito dos Recursos Financeiros, sfio considerados os valores e sua repartigdo por
tipos de despesa, dos Orgamentos dos Projectos, necessariamente cobertos pelo
“Envelope Financeiro” plurianual do Programa Cientifico.

Os Recursos Institucionais englobam todas as Unidades de Investigacéo que exercem as
suas actividades no &mbito do universo das Instituigdes nacionais de Investigacgo, e séo
classificadas em sectores de execugfio tipificados, bem como ainda incluem todas as
outras organizac¢des envolvidas, de forma directa ou indirecta, no Projecto.

Ao nivel dos Recursos de Informacgfo, poderemos considerar todo o suporte
bibliografico e documentagio cientifica e técnica, bem como resultados de IC&T obtidos

em projectos anteriores, efc.

Por sua vez, toda a informacfo referente a estes Recursos, que urge valorizar, s6 &
perfeitamente entendivel se conjugada com as Actividades de Investigagio e
Desenvolvimento efectivamente realizadas - e resumidas em documentos varios, tais
como os Relatérios de Execugfio Material e Financeira, por exemplo - com a finalidade

ultima de atingir os objectivos a que se propds o projecto.

Os resultados do projecto (publicagbes, patentes e protdtipos, comunicagbes em

semindrios e conferéncias cientificos), representam assim o completar do ciclo de

31 Sobre este assunto, ver ref® bibliogrifica Pijnenborg, 1993 - “Current Research information in
Europe”.
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actividade do projecto, e porventura o recomego de um novo ciclo. Constituem ainda

uma importante fonte de Avaliagiio da actividade desenvolvida.

Finalmente, e agora que ja foi clarificado o conceito de valorizagfio e caracterizadas as
componentes envolvidas no processo, convém referir a metodologia ou procedimento a
seguir de forma a garantir a eficaz concretizagfio de tal processo. A metodologia baseia-se
na anélise sistémica de toda esta informagdo, procurando-se derivar um modelo em que
recursos, actividades e objectivos, expressos especificamente em entidades e relagGes

concretas, surgem caracterizadas num meodelo sintético que traduz a esséncia desta

realidade,

Para tal, o desenvolvimento do Sistema de Informacdo deveré satisfazer um conjunto de
requisitos considerados fundamentais, tais como sejam o reconhecimento de um conjunto
ndo limitado, mas tipificado de utilizadores, a necessidade de harmonizagio comunitéria,
a analise regional desta informagdo, a valorizagio dos resultados da investigacdo, bem

como dos recursos humanos envolvidos, entre os mais importantes.

Serdo estas especificagdes que serfio desenvolvidas nos sub-capitulos seguintes.
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4.3 - IMPORTANCIA RELATIVA DA INFORMAGCAO PARA DIFERENTES UTILIZADORES

Em tltima andlise, a validade do processo de Valoriza¢io e do Sistema de Informag&o de
suporte a este processo, depende da utilidade da informag8io disponibilizada para o
conjunto dos utilizadores finais desta informagfio, bem como da possibilidade de
interaccio desta informagfio com outra ja eventualmente na posse ou potencialmente
utilizada pelos diferentes grupos de utilizadores, que procurar-se-d tipificar, mais

adiante,

Tem sido intenso o debate, nos anos mais recentes, sobre a forma de organizagfo da
informagfo a disponibilizar a grupos de utilizadores, cujas necessidades parecem mais ou

menos consensualmente reconhecidas.

Sem diivida alguma, a situag8o ideal, e que potenciaria um mais completo processc de
valorizagdo de informagHo, seria a de um mesmo Sistema de Informacfio sobre
Investigagio vir a servir uma variedade de objectivos, para os seus diferentes
utilizadores.

Coloca-se essencialmente a questiio da eficiéncia e eficdcia de um tal sistema. Se
condigBes de natureza tecnoldgica, poderfio apontar numa perspectiva descentralizadora
do Sistema, por outro lado, parece 6bvia a vantagem de integragio de um conjunto de

informagio, que pela sua natureza, diz nuclearmente respeito & mesma tematica.

O que tem um cardcter definitivo € a necessidade de se ultrapassar o impasse, e tal
processo poderd ser razoavelmente alcancado pela consideragéio, e disponibilizagéio no
futuro SI, de um conjunto de Informaciio nuclear, utilizdvel pelos diversos grupos de
utilizadores. E que, a partir desta, possam por processos varios, derivar informagéio mais

detalhada ou sectorial que venham a pretender.

Esta problematica aponta de novo para as consideragdes do Relatério da UNESCO de
1982, em que sio considerados dois tipos fundamentais de informagdo: 1) os dados
primdrios com maior relevincia, mas de aplicagio mais restrita , por um lado; € 2) um
conjunto de informagfio de utilizag8io mais alargada, mas de cardcter referencial, e que
aponta para o inter-relacionamento com outras fontes de informaggo™,

% Sobre esta temdtica, ver ref bibliogrifica Jostein Hauge, 1993 - Integrating research information services
- a challenge fo meet user needs.
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No mesmo sentido, ¢ como veremos no capitulo 4.6, referente ao processo de
harmonizacdo Comunitéria de Informagio®, também aqui se aponta para a necessidade
de considerar pelo menos dois niveis de base na disponibilizagdo de informacsio: aquela
considerada imprescindivel e fundamental; e um segundo conjunto de elementios de

informacgo secundérios ou opcionais.

Neste trabalho de tese, seguir-se-o estas orientagdes, integrando no modelo a
informagdo com relevdncia critica para os diferentes grupos de utilizadores, cuja

tipificacfio poderd ser caracterizada da forma que abaixo se indica, na Figura N.° 5.

Figura N.° 5 - GRUPOS DE UTILIZADORES DE UM SISTEMA DE INFORMACAO DE PROJECTOS DE [C&T

GRUPOS DE UTILIZADORES

DECISORES POLITICOS

INOVADORES NO
SISTEMA PRODUTIVO

INVESTIGADORES E )
COMUNIDADE CIENTIFICA

CIDADAO COMUM

INTERMEDIARIOS DE
INFORMACAO

COMUNICACAO SOCIAD

Cada um destes Grupos de utilizadores, com as suas caracteristicas proprias, requer um
conjunto ndo limitado de informagfio, mas que a titulo introdutério®, poderemos

esquematizar da forma apresentada no Quadro N.° 3,

% Ver referéncia Comission of the European Communitites, 1988 ;
* para uma referéncia mais abrangente sobre esta temética, ver documentos de traballio do CERIE
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Como se pode verificar pelas observagdes anteriores, existe naturalmente, um conjunto
bastante diversificado de potenciais utilizadores de um Sistema de Informagdo sobre

investigagdo em curso ¢ nomeadamente sobre Projectos de IC&T.

Tal como j4 introduzido anteriormente, e como parecera agora 6bvio, nio se pretende
disponibilizar num Sistema de Informagfo desta natureza toda a informacfo que cada um
destes diferentes tipos de utilizadores carece ou pretende obter, mas tfio somente
garantir a existéncia no SI de um conjunto nuclear de informag#o, que permita a posterior

pesquisa de outras fontes correlacionadas.

Numa situagio ideal, e que serd objecto do Modelo que se pretende desenvolver,
consegue-se fechar o circulo do processo de investigagiio, garantindo a existéncia no SI de
informacfo nuclear relativamente completa sobre Equipas de investigagio, Institui¢cdes
de Investigagfio, Areas ou dominios Cientificos, etc., 0 que aponta para uma crescente
complexidade destes Sistemas de Informag8io **, mas garante um acréscimo qualitativo da

sua potencialidade de aplicagio.

De entre a tendéncia acima evidenciada, cumpre referir a importincia crescente dos
recursos humanos associados aos Projectos de IC&T como informagfio critica nos
Sistemas de Informaggio de suporte, bem como a progressiva necessidade de valorizago

dos Resultados de IC&T, como componente dos SI sobre Projectos de IC&T.

* Para uma anlise mais pormenorizada desta tematica, ver ref. bibliogrdfica Jostein Hange, 1993
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4.4 - O CASO ESPECIFICO DOS RECURSOS HUMANOS E DOS RESULTADOS DE IC&T

Como componentes fundamentais do SCTN, deverio ser sempre referidos os Recursos
Humanos, que promovem a dinimica do proprio sistema, e que além da comunidade
cientifica envolvem técnicos auxiliares, gestores de C&T, etc., bem como, as Qutras
Actividades Cientificas e Tecnolégicas (OAC&T)*, onde poderemos destacar a
importéncia da disseminagio dos Resuitados de IC&T para o conjunto do SCTN.

E sobre a necessidade de valorizar a informagdo sobre aspectos particulares destas duas

dimensdes, que apresentamos de seguida, e de forma sintética, algumas consideragdes.

Em primeiro lugar, a componente de Recursos Humanos representa os elementos
motores das préprias actividades de C&T e especificamente, engloba os actores ' que
desempenham as tarefas concretas previstas no &mbito da realizagio do Projecto de
IC&T. Portanto, os recursos humanos do SCTN, ja identificados anteriormente,
€xpressam-se atraveés de uma componente especifica mas bastante relevante: a execugfio
das actividades previstas no ambito dos Projectos de IC&T.

Dai que seja fundamental a especificagfio no ambito do futuro SI da mais completa
caracterizacio possivel dos Investigadores, Equipas de Investigacdio, Bolseiros de

Investigag#io associados ao projecto.

Este ultimo grupo, que se encontra normalmente enquadrado institucionalmente na
medida da PC&T de Gestio de Recursos Humanos e que engloba um conjunto
abrangente de recursos (que assumem a forma de Bolseiros de Investigagiio Cientifica,
Técnicos de Laboratério, Bolseiros de Mestrado, Doutoramento ou Pés Doutoramento,
€ outros Investigadores), terd de ser obviamente correlacionado com um potencial

Sistema de Informagio de Projectos.

% O Prof. Jozo Caraga, em algumas das suas publicagdes, chama atengfio para a importdncia destas duas
componentes do SCTN: os Recursos Humanos (que idealmente deverdo apresentar uma relagho de 5 para 1
com os investimentos financeiros em C&T), e as OAC&T (pois a Ciéncia e Tecnologia ndo se restringe
ou acaba nas actividades de IDT, mas s6 & valorizada gragas a esta componente complementar

valorizacio).
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No seu conjunto, deveria assim ser disponibilizada, numa situagfio ideal, e para além da
informagéo habitual que normalmente se resume a elementos de contacto, toda a
informagho relevante (curriculum e fungSes a desempenhar, resultados j& obtidos
anteriormente, etc.) de cada conjunto de recursos humanos envolvidos nos Projectos de
IC&T.

Por outro lado, é razoavelmente consensual, a importincia atribuida aos Resultados de

IC&T, pelo seu impacto difusor no processo de partilha de conhecimentos, e logo, como

elemento de interacg¢fio do SCTN com os outros sistemas.

I

Il Os Resultados de IC&T - que englobam publicagdes e artigos cientificos, apresentaces

|I em semindrios ¢ conferéncias cientificas, patentes e protétipos, etc. - constituem um

! importante recurso estratégico para o préprio processo de investigacdo, para além do
acima referido. Torna-se assim relevante que, um potencial Sistema de Informagfio de
Projectos de IC&T, interiorize, em primeira analise, os Resultados de IC&T que véo
sendo alcangados no &mbito desse proprio Programa, e de uma forma ideal, que
possibilite o acesso a fontes mais alargadas de resultados de IC&T obtidos em

Programas anteriores.

O Sistema de Informagdo deve ser assim entendido como descrevendo nfio s6 a
investigagdo actualmente em curso, mas documentando de forma complementar os
resultados intermédios da investigagio (resultante de relatérios, apresentagbes em

congressos, etc.)

Do mesmo modo, deve ainda ser referido que os préprios resultados de IC&T t&m vindo
a sofrer uma alterago do seu préprio suporte (ao invés de residirem nas formas de texto
tradicional, tomando a forma de suportes multimédia, por exemplo), o que implica uma
nccesséria adequagiio dos sistemas que englobam estes elementos de informagdo;
podendo ser prevista no Desenho desses mesmos Sistemas de Informacdo, a
potencialidade de acesso a dados primérios na forma de texto, graficos, tabelas, som,

imagem ou mesmo video.
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Como resumo desta sucinta reflexio, ¢ dada a importincia reconhecida destes IeCursos,
um futuro Sistema de Informagdio Nacional sobre Projectos de IC&T devers
endogeneizar necessariamente a potencialidade de processamento destes dois tipos de
recursos (Humanos e Resultados), de uma forma directa, como componente interna do
sistema, ou pelo acesso compativel a outros sistemas correlacioniveis - mas o que

implica a sua consideragho durante a fase de Anlise do Sistema global.

No topico seguinte, serd referida a anélise regional, como uma das especificagles também

necessarias a um SI de Projectos de IC&T.




e —

4.5 - O CASO ESPECIFICO DA ANALISE REGIONAL DE IC&T

Torna-se necessdrio compatibilizar as estatisticas das Actividades de Ciéncia e
Tecnologia, na nossa andlise consubstanciadas em Projectos de IC&T, com a
nomenclatura estatistica adoptada para varidveis econdmicas, sociais ou outras. Deste
modo, € cada vez mais obrigatoria a normaliza¢io com as andlises regionais promovidas

pelos 6rgéios comunitdrios.

Conforme referido no Predmbulo do Decreto-Lei N.° 46/89, de 15 de Fevereiro, as
divergéncias de matrizes de delimitacfio espacial adoptadas ou utilizadas pelos diferentes
sectores administrativos, tém inviabilizado analises integradas sobre diversos espagos
regionais por manifesta incapacidade de comparagio de informagfo oriunda de diferentes
fontes.

Esta situagdio nfio é compativel com a preparagio de todo um conjunto de decisdes
relativas ao planeamento do desenvolvimento nacional e a uma valoriza¢do significativa
no contexto da Unifio Europeia, uma vez que a nossa adesfio significa a adop¢io
necessaria de regras e procedimentos estatisticos comuns, onde a informagdo regional
assume grande importéncia. No caso especifico da Politica Cientifica Comunitaria, estas
exigéncias sdo plenamente comprovadas pela DGXII.

Nzo ¢ naturalmente concebivel que cada utilizador adopte ou se submeta a divisdes
regionais proprias. Por essa razio, foi criada, no &mbito da Unifio Europeia, entre o
Centro de Estatisticas Oficial das Comunidades, os Servigos da Comisséo e os Estados-
Membros, uma norma comum, que se designa por Nomenclatura das Unidades

Territoriais para Fins Estatisticos (NUTES).

Esta Nomenclatura € constituida por trés niveis de agregagio para unidades territoriais
(niveis I, II e III), cuja fixagfo concreta para cada Estado membro corresponde quer a
caracteristicas especificas nacionais, quer as condicionantes e objectivos espaciais das

politicas nacionais de desenvolvimento regional.

Em Portugal, os trés niveis de NUTES foram estabelecidos pela Resolugfo do Conselho
de Ministros N.° 34/86, de 26 de Margo.
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Estdo estabelecidas estas Unidades Territoriais para Fins Estatisticos da seguinte forma:

NIVEL I - constituido por trés unidades, correspondentes ao territério do Continente e

de cada uma das Regifes Auténomas dos Agores e da Madeira;

F NIVEL II - constituido por sete unidades, correspondentes no Continente as areas de
actuag@o das ComissGes de Coordenagio Regional, criadas pelo decreto-lei N.° 494/79, de

21 de Dezembro e ainda aos territérios das Regides Auténomas dos Acores e da

* Madeira.

NIVEL III - constituido por 30 unidades, das quais 28 no Continente e duas

correspondentes as Regides Auténomas dos Agores e da Madeira,

Em termos do nesso Sistema de Informagfio para a Gestfo e Avaliagio de Projectos de

IC&T, ¢ conveniente que os dados pertencentes as diferentes entidades envolvidas no

Sistema, susceptiveis de serem georeferenciados, adoptem a matriz de delimitagfo
espacial das NUTES, com a possibilidade dos trés niveis de agregacio.

Esta observagio ¢ valida quer para a georeferenciagfio de cada entidade considerada
individualmente (NUTE de origem da Instituigio Proponente, do Investigador
Responsavel, dos elementos da Equipe de Investigacdo, ...) quer para as varidveis
| agregadas definidas pelo sistema (Candidaturas por area, financiamento por é4rea, por
regidio, etc.).

Por outro lado, a andlise regional por distritos, para além da tradigo histérica que possui
no nosso pais, constitui ainda a forma mais eficaz de estudo de determinadas varidveis,
como sejam aquelas relacionadas com a Educacio e algumas variéveis ou indicadores

sociais.

Desta forma, a possibilidade do Sistema de Informago processar dados de acordo com
| esta dimens&o regional também é um requisito bastante relevante para analise da sua
validade.

A importéncia da informag8o sobre Financiamento de Projectos de IC&T viabilizar uma

andlise regionalizada destas actividades, estd essencialmente relacionada com a

67




nomeadamente a Politica de Desenvolvimento Regional.

Como jé referido anteriormente, esta potencialidade permitira também a disponibilizacfio
de indicadores rigorosos sobre a distribuicio regional das actividades cientificas e
tecnolégicas, o que se reveste da maior importincia, mesmo a um nivel operacional,
quando do despoletar do processo de programagdo e langamento de novos Programas

Cientificos.

Para além do valor estatistico ¢ da garantia de comparabilidade Comunitéria de
informacéo, esta especificagfio do Sistema de Informag#o, reveste-se assim de especial
importincia para a concretizagio de exercicios de Perspectiva e Prospectiva das

actividades regionais de IC&T,
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4.6 - O CASO ESPECIFICO DA HARMONIZACAO COMUNITARIA

E razoavelmente consensual que a informagfio sobre investigagio em curso, e
especificamente aquela que diz respeito aos Projectos de IC&T, deve ser disponibilizada

num dmbito internacional, sendo que nesta dimensao ganha outra relevancia.

A prépria Comunidade Cientifica reconhece por vezes a maior relevéncia da informaggio
de dmbito internacional, mesmo em relaggo 3 informag#o nacional - essencialmente numa
perspectiva de obterem desses suportes de informagéio uma base de contactos que lhes

permitam posteriores pesquisas.

A imprescindibilidade do processo de harmonizagio Comunitaria da informagéio sobre

Projectos de IC&T e investigagio em curso, assenta assim e pelo menos, em duas
motivagdes ou factores reconhecidos como essenciais:

* A cooperagio em actividades de investigacsio a um nivel internacional S0 é

vidvel se houver um acesso ficil a informagéo sobre Projectos de IC&T em

-

curso, no conjunto dos Estados-Membros;

* A informacfio sobre investigagio em curso de maior interesse & a de caracter

internacional.

Sem duvida, entdo, que a harmonizagfio Comunitéria de informagio sobre Projectos de
IC&T em curso constitui um processo fundamental. Pelo que, o modelo nacional a
desenvolver dever4 considerar como obrigatdrias, e parte integrante do futuro SI, as
especificagBes resultantes das orientagdes recentes no Espago Comunitério, no que

respeita a esse processo de Harmonizago.

Desde ha vérios anos que t¢m vindo a ser conduzidas diversas iniciativas nesto sentido,
sendo no entanto de relevar aqui, pela dimensfo critica que assume, o projecto CERIF,
que procura estabelecer um formato comum de disponibiliza¢iio de informacio sobre

Projectos de IC&T, ao nivel de todos os Estados-Membros.
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Com inicio de fun¢&es no Qutono de 1987, foi constituido um Grupo de Trabalho sobre
Bases de Dados de Investigacio Europeias - no qual Portugal também estava
representado - e cuja finalidade apontava neste mesmo sentido: a harmonizacéo

Comunitaria de informagfio sobre Projectos em curso.’

De entre as actividades ou tarefas desempenhadas, s#o de salientar:

* A andlise de um conjunto de critérios a respeitar pelas bases de dados sobre
Projectos em curso, de modo a corresponder as necessidades dos varios
grupos de utilizadores;

* Identificar diversas questdes que se colocavam no contexto da harmonizacgo
do conteudo dessas bases de dados: harmonizagfo da informagfio, dos
procedimentos de pesquisa, etc.:

* Submeter propostas ¢ Recomendacdes 4 Comissio Europeia no sentido de se
estabelecer um formato comum de harmonizagdo da informagfio Comunitaria

sobre investigac@io em curso.

No sentido de se estabelecer um conjunto minimo de informag8o critica, considerado
consensual entre todos os Estados-Membros, resultou o CERIF “Common European

Research Information Format”.

A primeira grande decisfio comum consistiu na consideragdo do Projecto de IC&T, como
“bloco basico™ da informag8o sobre investiga¢do em curso.
A partir daqui foram alcangados alguns progressos, como sejam:

¢ O acordo consensual de uma noggo de Projecto de IC&T;

* O estabelecimento de um conjunto de informagfio nuclear, e a existéncia de

um conjunto de informagéo secundéria;*®
¢ A recomendagfo do uso de sistemas comuns de indexac8o da informagcéo;
* A proposta de um Sistema comum de classificagdo dos dominios cientificos:

* A proposta de um Thesaurus de Investigagio, para indexagfio mais especifica.

¥ Para uma andlise detalhada de informag@io sobre o CERIF, ver ref, Bibliograficas, nomeadamente
“Towards harmonization of databases on research in progress” - OECD (1988)
% Para detalhes especificos, ver CERIF
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! Embora ainda se verifique alguma indecisfio no que respeita aos ultimos trés tépicos,
pode-se considerar que foram alcangados notaveis progressos no que respeita 3
identificagfio de uma forma de harmonizagfio da informagfio Comunitaria sobre Projectos
H' de IC&T, sendo ja parte integrante do CERIF a informagéio que poderemos considerar de

nuclear, para satisfagfio das necessidades dos vérios grupos de utilizadores.

O Modelo Conceptual a propor neste trabalho de tese, interioriza todas as restri¢cBes ou
especificagdes recentes propostas pelo CERIF, pelo que fica garantida, de momento, a
actualidade do Sistema de Informagfo nacional, no que respeita 4 compatibilidade com a

informagio Comunitaria.

Como algumas das vantagens deste procedimento, poderemos referir, entre outras, uma
maior e methor Coordenagéio do esforgo de IC&T Comunitério, a promog¢éio da maior

mobilidade dos investigadores e equipas de investigagdo, bem como o reforgo da

cooperacdo dos varios Grupos de Utilizadores identificados, numa escata Comunitaria,

| A ideia fundamental consiste na integraco das especifica¢des do CERTF no modelo mais

. abrangente sobre o Sistema Nacional de Informagdo sobre Projectos de IC&T - em que,
para além das especificagdes resultantes da harmonizacfo comunitdria, serdo
consideradas todas as outras dimensées do processo de Valorizacdo de Informagdo, tais
como a andlise regional, os resultados de IC&T, ¢ como suporte, o reconhecimento da

relagdo sistémica SCTN-PC&T-Projectos de IC&T.
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4.7 - VANTAGENS E MODELIZACAO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO SOBRE
PROJECTOS DE IC&T

4.7.1 - VANTAGENS DA EXISTENCIA DE UM SISTEMA DE INFORMAGCAO NACIONAL
SOBRE PROJECTOS DE IC&T

Como forma de terminar este capitulo referente 3 Valorizagéio da Informagfio sobre
Projectos de IC&T, serfio agora sintetizadas as ideias fundamentais sobre, em primeiro
lugar, a inexisténcia de um Sistema de Informago nacional sobre projectos de IC&T; e
numa segunda fase, a delimitagdo de uma solugéo para esse problema, sugerindo a

Modelizagsio Conceptual de um SI dessa natureza.

Ja foi sugerido anteriormente, e em diversas perspectivas, a relevincia da informagfo
actualmente sintetizada nos projectos de IC&T.

Como unidade basica do discurso cientifico, e “bloco basico” da investigagfio em curso, o
Projecto de IC&T, retine um conjunto de informagfio - sobre os recursos humanos,
financeiros, institucionais e de informagfo - extremamente critica e potenciadora de uma
caracterizago mais abrangente do SCTN.

Por outro lado, e se de forma imediata é claramente 1til a existéncia de um SI destes
como elemento de apoio 3 decisio no Ambito da PC&TN, devera ser ainda salientado o
valor acrescentado deste SI para um conjunto mais abrangente de utilizadores, que
reforgam a interacgfio do SCTN com outros sistemas » como o Sistema Nacional de

Inovaglo, o Sistema Educativo, e outros.

Normalmente, dois grandes tipos de problemas se colocam ao “produtor”, criador de

bases de dados ou suportes de informaggio sobre investigac8io em curso:

* A dificuldade na aquisicio dos dados;

* A utilizagio da informacfio sobre investigagdo em curso, estd na sua maior

parte, restrita a um conjunto limitado de utilizadores.

Pelo que, € natural, a envolvente desta problemitica num processo ciclico em que se

prolonga a nfo solugfio do problema.




e e e

Uma situagfio parece mais ou menos concreta: a de que as Agéncias Financiadoras (ou
organismos responséveis pela condugdio da Politica Cientifica e Tecnolégica) sfo os
principais promotores do desenvolvimento de Sistemas de Informacgdio sobre
Investigaglio em curso.” Alids, parece natural que tal seja o caso, dado que sdo estas
InstituicGes aquelas que retinem as melhores condigBes para despoletar este processo de
desenvolvimento.

De facto, o proprio processo de financiamento (que implica todo um trabalho de

Programagdo™) garante um conjunto benéfico de condigdes:

* A cobertura do universo dos Programas de IC&T & bastante alargada;

¢ S#o utilizados formuldrios standardizados;

* A informaggo ¢ considerada fisvel e rigorosa;

¢ Existe toda uma infra-estrutura de suporte & actividade de financiamento;

* Os recursos de informagio sobre o SCTN sf#io mais facilmente
disponibilizados;

¢ E outros

Por outro lado, facilmente este niicleo central como fonte de informagéo, podera ser
complementado por outras fontes, tais como sejam a troca de informagfio entre agéncias
¢ ministérios, cooperagio com outros centros de informag#io, implementagio de
questiondrios e inquéritos 3 Comunidade Cientifica e Institui¢des de Investigagio para
recolha de informagio, publica¢Ges cientificas ou institucionais, relatérios de Avaliagfio
sobre a actividade cientifica das Institui¢Ses de Investigacio, e outras,

De facto, e mesmo considerando as dificuldades de criar e gerir um Sistema de
Informaggo sobre Projectos de IC&T - cuja informagio seja considerada critica, rigorosa,
fidvel, actualizada, etc. - as potencialidades alcangéveis pela existéncia de um tal sistema
sdo amplamente compensatérias, e principalmente pelo impacto multiplicativo que

originam no SCTN no seu conjunto.

¥ Salientar exemplos do caso Francés ¢ Alemdo - ver referéncias bibliograficas Spire (1993) e Behrens
(1993).
“ Ver t6pico sobre Pro gramagio de IC&T, sub-capftulo 3.2
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Potencialidades essas que, nfio constituindo um conjunto limitado, poderemos no

entanto relembrar, referindo os seguintes tépicos:

Planear, financiar e coordenar as AC&T:

Andlise das Potencialidades cientificas e tecnologicas do pais;

Evitar a duplicagio de esforgos, imprimindo uma noggo estratégica ao esforgo
cientifico;

Potenciar a identificagéio de “experts” em dados dominios cientificos;
Identificar tépicos especificos de investigacdo;

Aumentar a transparéncia das actividades de investigago; )

Estabelecer uma base de Contactos informais;

Potenciar parcerias estratégicas em actividades de investigacio;

Potenciar a transferéncia cientifica e tecnolégica para o sistema produtivo e de

inovagio.

Estdo assim claramente identificadas as vantagens de criagdo de um Sistema de

Informagfio sobre Projectos de IC&T. J4 tendo sido razoavelmente esquematizadas as

especificagBes basicas e requisitos de um tal Sistema de Informagfo, torna-se agora

necessério reflectir sobre o processo de integragfio de toda a informagfo sintetizada nos

Projectos, de forma a produzir um Modelo Conceptual abrangente de toda essa
informagdo.
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4.7.2 - MODELIZAGAO CONCEPTUAL DA INFORMACAO SOBRE PROJECTOS DE IC&T

Tendo sido apresentado nos capitulos anteriores, e de forma detalhada, o problema da
inexisténcia de um Sistema de informagdio sobre projectos de IC&T, e identificadas as
consequéncias que tal problema origina, convém agora iniciar a especificagio da soluggo
do dito problema. Uma importante parte desta tarefa j4 foi prosseguida também em
capitulos anteriores, nomeadamente, ao serem identificados os processos de Valorizagio

da Informago, como componente de base, ou finalidade para o Sistema de Informagio.

A estratégia a seguir para concretizar tal valorizagdo, que se consubstanciard em
metodologias e procedimentos concretos, consiste na abordagem do Universo de
informag&o sobre projectos de IC&T, numa perspectiva abrangente e integrada, em que,
recorrendo  assisténcia metodolégica e computacional proporcionada pelas disciplinas
dos Sistemas de Informag&o, se procedera 4 Andlise do futuro Sistema de Informagsio, e
particularmente & producfio de Modelos Conceptuais que sintetizem a informagdo

relevante.

A Anilise, como primeira fase do Processo de Desenvolvimento de Sistemas de
Informagéo - PDSI, ¢ uma etapa essencial deste processo mais abrangente.

Serd através deste processo inicial que serdio sintetizadas as entidades, bem como as
relagdes entre entidades, consideradas fundamentais para traduzir todo o universo de

informag&o considerado relevante.

A produgdo de modelos conceptuais, como representagio sintética da informacgio,
constitui um excelente instrumento para a progresséio do processo de desenvolvimento

do Sisterna de Informaggo.

Contudo, convém referir que nfio existe uma sé metodologia para condugo a deste
processo de andlise; bem como, esta etapa em si nfo deverd ser considerada como algo de
estatico e definitivo, muito pelo contrério - o PDSI é um processo iterativo, como
veremos mais adiante.

Mas, a Anélise permite enquadrar esse processo, de uma forma continua e flexivel.
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A metodologia entendida como conveniente para anélise do nosso problema, consistiu na
integragdo da informagso sobre Projectos de IC&T no seu préprio universo de referéncia
- 0 SCTIN. Dai que, o salto qualitativo desta perspectiva esteja essencialmente
relacionado, com uma concepgio mais abrangente do Financiamento de Projectos de
IC&T - ndo entendendo este como algo de fechado - mas no 4mbito da sua propria razio
de ser - a PC&TN e 0 SCTN.!

Para tal, a Anélise do SI, internaliza em si perfeitamente a necessidade de se passar da
Gestdo Operacional dos Projectos - enquanto processo administrativo - para uma
situagiio em que os Recursos, Actividades e Objectivos dos Programas de Projectos de
IC&T, séo extensamente caracterizados, como componentes de um Sistema mais vasto
(em ultima analise 0 SCTN). -

Sera a caracterizagfio de um conjunto diversificado de entidades - que envolve, para além

dos Projectos de IC&T, que serfio a unidade bésica - muitas outras entidades (ou
objectos), tais como, as Institui¢Bes de Investigaciio, as Equipes de Investigagiio, os

Investigadores, os Avaliadores, etc; bem como de um conjunto diversificado de

processos e relagdes entre entidades , tais como, o processo de candidatura, o processo

de avaliag3o de Projectos, o processo de financiamento, a avaliagdo dos Programas, etc.,
que, no ambito de uma Andlise Sistémica, permitird a produgdo de um Modelo

Conceptual suficientemente abrangente para resolugfio do nosso problema.

Ao longo de todo o proximo capitulo (quinto) serfio desenvolvidos os tépicos
considerados relevantes para compreensio da assisténcia metodolégica e computacional
actualmente disponivel para condugdo do PDSI, no geral, e para desenvolvimento da

Andlise, em particular,

De facto, dada a prévia identificagéio do problema, importa agora garantir que existe um
suporte concreto de desenvolvimento que potencia a sua resolugéo, de modo a que, nos
capitulos posteriores, se proceda A efectiva derivagiio do Modelo Conceptual a propor e
se verifique a sua aplicagio a um caso especifico de Financiamento Publico de Programas

e Projectos de IC&T, o Programa Base de Investigagio Cientifica e Tecnologica - 1995.

) importante voltar a referir que, nesta primeira fase, os modelos a derivar sdo essencialmente aplicdveis
aos casos de financiamento piiblico nacional de Projectos de IC&T; entendendo-se, no enianto, a flexivel
adaptagfio para um universo de Projectos mais alargado.




5. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL E METODOLOGICO DO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE
INFORMACAO SOBRE PROJECTOS DE IC&T

5.1 - UM SISTEMA PARA VALORIZACAO DA INFORMACAO SOBRE PROJECTOS DE
IC&T

Tendo descrito em capitulos anteriores o problema da inexisténcia de um Sistema de
Informagdo nacional sobre Projectos de IC&T, bem como estabelecido uma linha de
orientacdo conducente 4 solugfo de tal problema (valorizagfio da informagfo), convém
agora, e ao longo deste quinto capitulo, demonstrar ‘a necessidade de suporte
conceptual, metodolégico e computacional que permita progredir no sentido de tal

solugio.,

Nos primeiros topicos, serfio evidenciadas as necessarias nog¢des operatérias, bem
como explicitados os instrumentos reais de suporte metodoldgico e computacional ao

Processo de Desenvolvimento de Sistemas de Informac&o (PDSI).

Numa segunda fase, iremos orientar-nos para a perspectiva mais pormenorizada com
vista & resolugfio do nosso problema, que € uma micro-perspectiva, e em que serd
considerada uma fase particular desse processo, a Andlise - sendo delimitados a
metodologia e procedimentos efectivos utilizados para derivacio de um Modelo
Conceptual sobre Projectos de IC&T.

Neste primeiro sub-capitulo, demonstrar-se-4 que a perspectiva mais adequada para
andlise do nosso problema, bem como do SI de suporte 3 sua solugfio, é uma
perspectiva sistémica. Com tal, entende-se a adopgdo, na pratica, das orientagdes

provenientes da propria nogdo de Sistema.

De facto, disciplinas de ambito diverso (como sejam a Sociologia, Cibernética, Légica,

etc.) pdem em evidéncia o uso de caracteristicas comuns ao conceito de sistema.
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No ambito da Teoria Geral dos Sistemas, poderemos considerar estes (os Sistemas)

como reunindo um conjunto de propriedades:

o  S#o formados por um conjunto de elementos;
o Estes encontram-se relacionados entre si;

e  Actuam num determinado ambiente;

¢ Com objectivos comuns;

¢ E com capacidade de autocontrole.

Existe assim, e em primeiro lugar, uma caracteristica de ‘multi-disciplinaridade, que
devera servir de orientagfio de base ao desenvolvimento de um Sistema de Informagio
sobre Projectos de IC&T.

Nesta perspectiva, e como ja foi por diversas vezes referido em capitulos anteriores, a
problematica da Gestio Operacional dos Projectos de IC&T, nio devera ser
considerada como um processo em si s6 - fechado -, mas abordada no &mbito do

Sistema mais vasto a que pertence - em tiltima analise o SCTN.

Devera assim existir uma analogia do conceito de sistema, quer considerando o SCTN no
seu conjunto, quer particularizando a relagfio que se estabelece entre este Sistema e os
Sistemas da PC&TN e do financiamento de Programas e Projectos de IC&T.

Assim, s6 garantindo esta caracteristica sistémica, € que serd convenientemente

valorizada a informacg8o sintetizada nos Projectos de IC&T.

Por outro lado, também os Sistemas de Informacfo, consistem numa concretizagio

efectiva da nogHo de Sistema, quer considerando estes numa perspectiva organizacional,

quer numa perspectiva tecnologica.
Numa perspectiva organizacional, poderemos considerar um Sistema de Informacfo

como a forma integrada das rela¢Bes que compdem as vérias componentes constituintes

do fluxo de informagfio em uma ou mais organizagdes.
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Por sua vez, numa perspectiva tecnoldgica, e recorrendo a literatura afim, poderemos

definir um Sistema de Informagfio como sendo composto por um conjunto de elementos

(como as Bases de Dados, Aplicages e Instrumentos de interacgéio Homem-Maquina),

com fungdes especificas no desempenho das tarefas de gestfio (recolha, tratamento,

armazenamento e fornecimento) de informag#o residente em computador.

No caso especifico do desenvolvimento de um Sistema de Informag8io sobre Projectos
de IC&T, o que se pretende, € que se verifique uma perfeita harmonizagéio das duas
perspectivas (organizacional e tecnolégica), que traduza o processo de Valorizagéo de

Informac#o - j& definido anteriormente.

Neste sentido, os dados resultantes do processo particular de Gestdo Operacional
dos projectos de IC&T, considerados como fonte do SI, serdo valorizados e
constituirio conhecimento efectivo para os varios grupos de utilizadores ja

identificados.

Assim, as Bases de Dados sobre Projectos de IC&T - componente do SI, e
concretizagio efectiva do armazenamento da informagio - nfio deverdo traduzir um
processo fechado de Gestéio Operacional do financiamento de Projectos, mas sim ser
o resultado de uma Andlise mais abrangente dos Projectos no &mbito dos Sistemas

mais vastos a que pertencem - a PC&TN e o SCTN.

Exemplificando, deveremos considerar determinadas enfidades, tais como as
Institui¢des de Investigagdo, como possuindo caracteristicas por si préprias - que
traduzem por exemplo, a sua estrutura organizacional, a sua performance de
investigacdio, os resultados produzidos, etc. - que, em momentos particulares se
associam com outras entidades, como por exemplo os Projectos de IC&T, nos
processos de financiamento. Ao invés de considerarmos as Instituigdes de
Investigagiio como meros atributos ou propriedades dos Projectos de IC&T - pois
essa situaglo s6 traduziria um papel particular de Instituigdo proponente num

momento especifico: o financiamento de projectos de IC&T.
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A consideracdo das InstituigSes de Investigagio como componentes proprias do
SCTN, tais como os Projectos de IC&T - que traduzem o sentido sistémico acima
referido - permite a efectiva valorizagio da informagio sintetizada nos Projectos de
IC&T.

Alids, esta perspectiva mais integradora e sistémica, permitirdi uma mais ficil
manutencio e garantird maior flexibilidade ao Sistema, quando da alteragfio de alguma

das suas componentes.

Estando assim ja delimitada uma finalidade para o SI, o processo de desenvolvimento

devera, no entanto, orientar-se pelo respeito de um conjunto de principios de base.

Tém sido provenientes da disciplina da Engenharia de Software, e mais especificamente
da Engenharia de Informac#o, as referéncias a necessidade de adopgio de abordagens
sistematicas e disciplinadas quando do desenvolvimento de Sistemas de Informac&o.

Nomeadamente, ¢ referido que a adopg8o de determinadas Metodologias, envolvendo a
utilizagdio de certos Métodos e Técnicas, ¢ sendo implementadas pelo uso de
determinado software, devera ter como base, embora de forma flexivel, um conjunto

genérico de Principios.

Quando considerados em conjunto, ¢ verificando-se uma selec¢iio dos métodos e técnicas
a utilizar, o objectivo de adopgdio de uma determinada Metodologia, consiste em

apresentar uma abordagem integrada na solugio de um dado problema.

As ferramentas (por exemplo o software), por sua vez, sfio desenvolvidas para
suportarem a aplicacfio de métodos e técnicas, no ambito de uma dada metodologia, e

com vista a definir uma solugio computacional para o problema considerado.
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Em termos esquemdticos, poderiamos assim considerar:

FIGURA N.° 6 - PRINCIPIOS DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Ferramentas

Metodologias

Meétodos e Técnicas

o

PRINCIPIOS

Fonte: Adaptado de (Ghezzi, 1991), ver ref.? bibliografica

Em qualquer situac#o, e tal como referido por Ghezzi, o desenvolvimento de software

dever4 ter sempre em consideragfo a existéncia de um Conjunto de Principios de base:
¢ Rigor;

o Separagfio de Preocupagdes Modularidade;

e Abstracgio;

s Antecipagfo a mudanga;

s Generalidade;

» Incrementalidade.

Destes, convém apresentar aqui uma pequena descrigiio dos conceitos de Generalidade e
de Abstraccio, pelas consequéncias imediatas que a sua aplicagfio origina no caso

especifico em questfio - a Andlise do SI de Projectos de IC&T.

O respeito do principio de Generalidade conduz normalmente a uma solugéio mais
eficaz, essencialmente no médio-longo prazos. Embora uma solugfio mais genérica do
problema em questdio, possa envolver maiores custos, maior periodo de
desenvolvimento, mais recursos, quando da solu¢fio de um problema especifico, devera

questionar-se sempre da possibilidade de existéncia de um outro problema mais genérico
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que enquadre o anterior - € 0 que se pretende fazer com a integracio da Gestéo
Operacional de Projectos de IC&T no &mbito do SCTN.

A conformidade com o principio da Abstracgfio implica a condugfio de um processo em
que sdio enfatizados os aspectos considerados mais importantes de um fendémeno, e
ignorados os detalhes supérfluos; o que permite uma apresentagéio mais simplificada dos
problemas, embora rigorosa; poderdo, no entanto, verificar-se diversas abstracgdes de
uma mesma realidade, tudo dependendo da finalidade dltima que se pretende com este
processo - O processo de Modelizagdo Conceptual consiste na concretizagfio deste

principio.

De uma forma genérica, todos os principios referidos deverfio orientar o PDSI e
principalmente quando se reconhece que o desenvolvimento de Sistemas de Informagéo
consiste num processo interactivo e em permanente dindmica de evolugfio, como

veremos no préximo sub-capitulo.

Sintetizando este topico introdutério sobre os Sistemas de Informagfo, convém salientar

que:

® A perspectiva a utilizar no desenvolvimento de um Sistema de Informagdo sobre

Projectos de IC&T ¢ Sistémica, pela prépria natureza do problema;

e O desenvolvimento de um Sistema de Informac#o, por sua vez, obedece a um
conjunto de principios de base, que deverfio ser respeitados, e conduzem & evolugfio

mais eficaz desse Processo de Desenvolvimento.

82




5.2 - FASES DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE
INFORMACAO (PDSI)

Torna-se agora conveniente esclarecer que o PDSI, deve ser considerado como um
Processo, com determinado conjunto de Fases, Etapas e Actividades, que se sucedem

no sentido de concretizar a implementagio de um Sistema de Informagéo.

Em primeiro lugar convém esclarecer que o Processo ¢é interactivo, ou seja, as
diferentes fases nfo se sucedem de forma linear e continua, mas pelo contrério, existe

todo um fluxo de interacgdes ao longo do processo global.

Como referido anteriormente, “o PDSI devera ser entendido como um processo, em que
a realiza¢o de determinadas actividades no d&mbito de uma dada fase resultard em um ou
mais produtos derivados da sua aplicaglio; produtos esses que serdo usados na fase
seguinte, sendo o Sistema de Informagfo, propriamente dito, o resuitado da fase de
Realizagio”.*?

Em termos esquematicos, tal processo poderia ser descrito da seguinte forma:

FIGURA N.° 7 - O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

ETAPAS DO PDSI - Produtos resultantes de cada Fase

iEsgeciﬁcat;ﬁo de
Requisitos
ot Especificages ou
" Modelizagio
~ ~ - Conceptua Sistoma de
------- Informagéo

Fonte: Adaptado de (Aradjo, 1995)

“2 Retirado de Aratijo, 1995 (Tese de Doutoramento)
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Para melhor entendimento das caracteristicas essenciais do PDSI, € relevante apresentar
ainda, embora de forma simplificada, alguns conceitos essenciais, como sejam o de

modelo, estruturas de conceitos, abordagens e outros.

A questio essencial que se coloca quando do desenvolvimento de um Sistema de
Informacdoe, consiste na rigorosa defini¢io do Problema para o qual se pretende
uma dada soluciio computacional, sendo esta claramente a etapa inicial do

processo.

Do enquadramento desse Problema, j4 correctamente identificado, num dade fragmento

do mundo real, resulta o que se denomina por Universo do Discurso (UcD).

Dando um exemplo concreto, o que se pretende no nosso caso € a resolugéio do problema
da inexisténcia de um Sistema Nacional de Informagio sobre Projectos de IC&T. E sabe-
se que este problema estd genericamente enquadrado num Universo mais ou menos bem

definido, como um subsistema da Politica Cientifica e Tecnologica e do SCTN.

Dada a complexidade deste Universo, torna-se necessario proceder a uma abstracgfio das
caracteristicas ou propriedades essenciais deste fragmento do mundo real, encontrando

um modelo mais simplificado, embora rigoroso, desse UoD.

Um Modelo, por sua vez, resulta “da aplicagio de uma determinada Estrutura de
Conceitos (EC’s) para interpretagiio do UoD. Da aplicagio de EC’s distintas resultam

modelos de diversas categorias”.*

Como exemplo, da aplicagdo de conceitos como Entidade, Associagfio, Atributos,
resultam os modelos conhecidos por Entidade-Associagdo (ou modelos ER). Por sua
vez, os Diagramas de Fluxos de Dados (DFD), sio produtos da aplicagfio dos conceitos

de Fluxos de Dados, Processo, Arquivo e Entidade-Externa.

* Voltar a ver ref® Aratijo, 1995 (Tese de Doutoramento)
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Uma das caracteristicas mais relevantes na escolha de uma determinada Estrutura de
Conceitos, consiste na sua Abrangéncia, ou seja, “na maior ou menor capacidade que esta

EC tem de interpretacfio de um maior niimero de aspectos da realidade em questfio™.

Fundamentalmente, e como referido por AradGjo (1995), a capacidade de interpretagéo
isolada ou simultinea dos aspectos estaticos (ou estruturais), por um lado, e dinfmicos
(ou comportamentais), por outro, sdo dos principais critérios de determinagfio da
abrangéncia de um modelo.

As EC’s apresentadas como exemplo anteriormente, exibem uma fraca abrangéncia, dado
que apenas consideram de uma forma pouco integrada, e isolada, os aspectos estruturais,

ou funcionais (dindmicos), respectivamente.

O conceito de Técnicas de modelizagHo, devera aparecer agora mais clarificado, dado que
a sua aplicagdo mais restrita, é essencialmente derivada da aplicagio de estruturas de

conceitos pouco abrangentes.

Poder@io ser consideradas como Técnicas de Modelizag8io, por exemplo, as ja referidas
construcdo de Fluxos de Dados, a construgdo de Diagramas de Transi¢do de Estados, as
Técnicas de Modelizagdo Estrutural de Estados, das quais resultam os Modelos ER.

Tal como referido pela mesma autora, as Metodologias, por sua vez, *possuem uma
orientag@io metodoldgica subjacente, e ao reunirem técnicas de dmbito variado, permitem

uma interpretacfio mais abrangente da realidade”.
S3o exemplos de Metodologias a Engenharia de Informagéio (MARTINS6), o SSADM
(Structural Systems Analysis Development Methodology (SSADMS86), o INFOLOG

(SERNADASR6), a OMT (RUMBAUGHS9), entre outras.

No 4mbito de uma determinada Metodologia, as Técnicas deverfio ser aplicadas numa

dada sequéncia, sendo assim evidenciados os Métodos a utilizar.
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Assim, um Mértodo, quando aplicado as diversas fases do desenvolvimento, “deve
descrever o conjunto de etapas através das quais é possivel obter iterativamente os
modelos que conduzam a uma interpretagio abrangente, mas suficientemente préxima do

ambiente computacional em questiio”.*

Numa perspectiva mais global, as Abordagens de Desenvolvimento, determinam o
percurso a ser adoptado para o PDSI. E obviamente, que a escolha de uma determinada
Abordagem vai determinar a utilizagdo de certas técnicas, no 4mbito de uma determinada

metodologia.

Como veremos mais adiante, a escolha da Abordagem Orientada por Objectos para
proposta de solu¢iio do nosso problema, vai determinar a reunifio de um conjunto
de Técnicas de Ambito especifico, no Ambito da Metodologia OMT (Object
Modeling Technique); em alternativa, por exemplo, a Abordagens Tradicionais,
seguindo por exemplo a Metodologia de Analise Estruturada.

A mesma autora refere que, mesmo considerando que “as diferentes Abordagens ndo
coincidem totalmente quanto ao percurso especifico que devera ser seguido no PDSI,
estd razoavelmente estabelecido o consenso em torno dos objectivos genéricos que

cada uma destas fases de desenvolvimento devera atingir”.

Assim, e numa primeira etapa - de Planeamento - procura-se essencialmente definir
rigorosamente o Problema a resolver. Descrevem-se objectivos, limites € recursos;
estuda-se a viabilidade do projecto, propondo-se solugdes iniciais € avaliam-se as

propostas.

Na fase de Anélise, procura-se definir o Espago-Problema do sistema, fazendo-se a
especificacio conceptual deste,
Descrevem-se as fungSes do sistema, os dados envolvidos e os diversos fluxos de

informag#o.

* Aratjo, 1995 (Tese de Doutoramento)
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Durante a fase de Desenho, define-se 0 Espago-Solugdo, procedendo-se a Especificagiio
do Sistema.
Definem-se as prioridades de realizagfio e desenham-se as bases de dados, as aplicagBes e

as interfaces com o utilizador (bem como, define-se a inter-relagio entre todas as

componentes do SI).

A fase de Realizag8o consiste na Construgiio Efectiva do Sistema de Informacio,
colocando-se o sistema em operagfo.
Escrevem-se os programas e as inferfaces, as bases de dados, realizam-se os testes, da-se

formagéio aos utilizadores; no fundo, coloca-se o sistema em operagéo.

Poderd ainda considerar-se uma etapa de Implantagfio do Sistema, que correspondera
grosso modo 4 colocagfio fisica de todas as componentes do sistema no seu local de
operagdo {embora esta possa ser considerada como uma sub-etapa da fase de

Realizag#o).

Tal como referido no inicio deste sub-capitulo, convém ainda referir que, ao longo dos
tempos, foi evoluindo o apoio ou suporte disponivel ao Desenvolvimentio de Sistemas

de Informagéo.

De uma forma extremamente sintetizada, e salientado os marcos fundamentais desta
evolugdo, poderemos assim considerar que nos inicios dos anos 70, a programagdo

estruturada constituiu o principal contributo para a sistematizagio do PDSI.
Até final dos anos 70, a Anélise ¢ Desenho Estruturados (sendo o Desenho estruturado
uma conquista anterior & andlise estruturada), constitufram o principal apoio ao

Processo.

A partir do inicio dos anos 80 verificou-se uma progressiva automatizagio das técnicas

de desenvolvimento mais utilizadas, essencialmente as de andlise estruturada.

87




e ————————————

Qs finais dos anos 80 e principios dos anos 90, colocam as ferramentas CASE 43
(Computer Aided Software Engineering) como a principal promessa no suporte
computacional ao PDSI, sendo ainda apontadas como as principais responsiveis pela

normalizacfio e formalizagio dos métodos de desenvolvimento.*

Os Repositérios Globais representam muito recentemente uma perspectiva promissora,

na garantia de modularidade, e incrementalidade dos sistemas de informagao.

Tendo efectuado esta pequena introdugio as questdes ligadas ao Processo de
Desenvolvimento de Sistemas de Informag#o, partiremos agora para a andlise do suporte

metodolégico e computacional a este Processo.

* Adopta-se a sigla CASE (“Computer Aided Software Engincering”) como designaciio genérica para as

ferramentas de desenvolvimento de software assistido por computador.
“ Para uma andlise mais pormenorizada, ver Aradjo -Tese (1995)
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5.3 - ASSISTENCIA METODOLOGICA E COMPUTACIONAL AO PDSI

5.3.1 - ALGUMAS NOCOES SOBRE O SUPORTE METODOLOGICO E COMPUTACIONAL

O presente sub-capitulo (5.3) tem como objectivo demonstrar que existe um conjunto de
regras de desenvolvimento que permitem o respeito dos Principios de Base, definidos em

tépicos anteriores.

Existem assim, metodologias de desenvolvimento, cujo suporte computacional estd
razoavelmente garantido.

Serdio apresentadas as duas perspectivas complementares de abordar o PDSI, sendo
especificada a necessidade de abordarmos o problema concreto da inexisténcia de um SI
de Projectos de IC&T, numa micro-perspectiva.

Serfio ainda introduzidos alguns tépicos relativos & diferenca entre as Tradicionais
Técnicas de Andlise Estruturada (TAE) e as recentes Abordagens Orientadas por
Objectos (00).

Como finalizacdo deste sub-capitulo, serfio apontadas algumas das caracteristicas
fundamentais dos suportes CASE, como suporte computacional ao desenvolvimento de
SI.

Neste topico especifico (5.3.1.) serdo apresentadas algumas nogBes operatérias sobre a

tematica da assisténcia metodol6gica e computacional ao PDSI,

Conforme referido anteriormente, o PDSI devera ser entendido como constituido por um
conjunto integrado de etapas, ou fases que sistematizam o processo de desenvolvimento

aplicacional.

O préprio desenvolvimento das tecnologias de informagfio tem vindo a permitir um
refor¢o progressivo do apoio a este Processo. Sendo mais ou menos consensual,
perspectivar-se esse apoio em duas dimensGes distintas, mas complementares: a

assisténcia ou Suporte Metodolégico, por um lado, e o Suporte Computacional, por

outro.
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Recorrendo ao conceito empregue em Aratjo (95), por suporte metodolégico, entende-se
a “descri¢éio clara e precisa das etapas a serem seguidas durante a aplicagio de uma ou
mais técnicas de modelizago conceptual e no contexto de uma determinada
metodologia”. A clareza e rigor sdio assim atributos fundamentais dessa descrigfio, e

devem ser avaliadas em fun¢fio da referéncia explicita aos elementos das Estruturas de

Conceitos utilizadas e as caracteristicas dessas estruturas no que respeita aos niveis de

abrangéncia e abstracgfo pretendidos.

Devera fazer ainda referéncia ao nivel seméntico e de pormenor pretendidos com o
desenvolvimento dos modelos, bem como permitir uma percepgfio da integracio dos
varios modelos produzidos, e garantir uma certa consisténcia entre as diferentes etapas
do processo de desenvolvimento.

Como exemplo, e serd demonstrado mais adiante, “o suporte metodologico adequado a
fase de Analise deverd assistir a um conjunto de ctapas cujo percurso caracterizar-se-a

pela progressiva adi¢fio de seméntica e detalhe®’ aos modelos produzidos™.
(ARAUJO, 1995)

Por sua vez, entende-se por suporte computacional, o conjunto de ferramentas de
software destinado a assistir as actividades de desenvolvimento.

A mesma autora faz referéncia a que nas tltimas décadas, e face a integragfio deste tipo
de produtos, adopta-se a sigla CASE (ja definida anteriormente), como designagfio

genérica para as ferramentas de desenvolvimento assistido por computador.

“ Conforme referéncia (ARAUIO95), por nfvel seméntico, entende-se o “gran de fidelidade” de uma
especificagfio em relagdo ao real. E natural que se obtenham especificagbes com nfvel semintico mais
elevado quando se utilizam na construgéio destas um maior conjunto de conceitos do real. Como exemplo,
a melhor caracterizagio da associagdo entre o Investigador Responsdvel, por um lado, € a Equipa ¢
Investigagdio, por outro - considerados como duas classes de objectos distintos, contribui para uma
elevacio do nivel seméntico do modelo produzido.

Ainda conforme & mesma referéncia, por nivel de detalhe, pretende-se demonstrar o grau de pormencrizagio
adoptado quando da representagiio do conjunto de entidades compreendidas numa dada especificaciio. Mesmo
mantendo o nivel seméntico, dois modelos podem possuir niveis de detalhe distintos, bastando para tal
TR especificar um maior ndmero de propdedades das entidades envolvidas. Como exemplo, a melbor

‘3 caracterizacio dos Projectos de IC&T, considerando como atributos destes os Resultados alcancados pelo
' mesmo, constituem um acréscimo do nivel de detalhe do modelo.
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Como teremos oportunidade de ver mais adiante (no topico referente aos suportes
CASE), este tipo de ferramentas permite uma integrag3o ficil de algumas das actividades

de desenvolvimento, embora sendo ainda de Ihes reconhecer algumas limitagoes.

A razéio fundamental de referéncia destas duas perspectivas complementares
(metodologica e computacional) de assisténcia ao PDSI consistiu na énfase que se
pretende imprimir & necessidade de interacgfio destes dois tipos de suporte - dado que os
progressos verificados num dominio constituem avangos, por vezes significativos, no
outro dominio.

Constituindo esse processo, uma melhoria do suporte ao desenvolvimento aplicacional,

91




5.3.2 - DUAS PERSPECTIVAS COMPLEMENTARES SOBRE O PDSI

O PDSI pode ser abordado segundo duas perspectivas distintas, mas complementares.
Essas perspectivas corresponderm a duas dimensdes ou niveis de anélise do processo

enquanto forma de desenvolvimento de sistemas de informagdo.

Corresponde, respectivamente, a uma Macro-perspectiva - em que sfo evidenciadas as
etapas ou grandes fases, e descritos concretamente os percursos a seguir na globalidade
do PDSI, bem como os resultados que se pretendem com cada uma das fases - ¢ a uma
Micro-Perspectiva - em que, cada Fase ¢ decomposta em etapas, e por sua vez, estas
sdo decompostas em actividades e procedimentos concretos que fazem evoluir o

processo de desenvolvimento.

Sobre esta temética, a referéncia (ARAUJO, 1995 - Tese) considera que “numa macro-
perspectiva, cada fase € considerada como um passo alargado, correspondendo a
aplicagéio de diversas técnicas de modelizagfo; e por outro lado, e considerando um nivel
de granularidade mais critico, existe uma micro-perspectiva, ou micro-nivel, em que serfio
tidos em considerago a solugfio de questdes como quais os procedimentos a adoptar no

dmbito de cada uma das fases”.

Numa macro-perspectiva enquadram-se, por exemplo, os diversos Paradigmas *®que
definem as fases de desenvolvimento de sistemas de informagfio, ¢ o percurso

metodologico destas fases.

x Nestes, a questfio essencial a resolver, consiste na configuragio de um modo préprio de
evolugdo de umas fases para outras, ou seja , na configuragdo genérica do processo de

desenvolvimento.

“% Ver referéncia Aratjo, 1995
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Como exemplo, e largamente descrito na literatura afim, o Paradigma Queda-d’Agua
(“waterfall”)*, considera o percurso sucessivo de cada uma das fases, numa sequéncia
linear e nfo iterativa, como o esquema de base de condugfo do processo de
desenvolvimento.

Por outro lado, o percurso ciclico e incremental das fases de desenvolvimento -
defendido pelo Paradigma em Espiral®® - , onde cada fase é o resultado simultdneo de
especificagdes anteriores e de valorizagOes a essas mesmas especifica¢des - no dmbito de

um processo iterativo, constitui uma abordagem mais recente do PDSI.

A questio essencial a reter € a de que o nivel de andlise nesta dimensdo macro consiste na
verificagiio do PDSI como um todo, genérico, em que cada fase é colocada como

componente de evolugéio no sentido desse mesmo todo.

Por outro lado, numa dimensfio Micro, ou considerando uma Micro-perspectiva de
andlise, cada fase € decomposta nas suas etapas e actividades, mesmo que

intrinsecamente nfo se perca a no¢io do PDSI como um conjunto integrado.

Considerando a fase de Analise, pretende-se o esclarecimento dos procedimentos que
permitem, através da formulagfo inicial do problema e das especificagdes de requisitos
iniciais, chegar a produgéio de modelos conceptuais representativos daquele fragmento do

universo considerado.

Sera assim numa micro-perspectiva, que serfo conduzidos os trabalhos desta
investigacdo, dado que o contributo para o processo genérico de desenvolvimento de um
Sistema de Informagfo nacional sobre Projectos de IC&T, ird ser limitado & fase de
Andlise, bem como, ¢ mais especificamente, 4 produgfio de um Modelo Conceptual da

realidade em questio.

Mas, estas questdes serdio desenvolvidas nos capitulos seguintes.

Ainda neste capitulo, ¢ nos dois préximos sub-capitulos, serfo apresentados alguns
topicos referentes respectivamente, as Técnicas de Andlise Estruturada em
contraposi¢o as recentes abordagens Orientadas por Objectos, e -ao suporte

computacional garantido pelas ferramentas CASE.

* Ver referéncia bibliografica Araiijo, 1995
% Ver referéncia bibliografica Araiijo, 1995
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5.3.3 - As TRADICIONAIS TECNICAS DE ANALISE ESTRUTURADA E O CONTRIBUTO
RECENTE DAS ABORDAGENS ORIENTADAS POR OBJECTOS

E relevante apresentar, embora que de forma pouco pormenorizada, algumas das
caracteristicas das t€cnicas de anélise estruturada, quer pela contribuigio que este tipo de
técnicas tem representado ao nivel das plataformas de suporte computacional, quer ainda
como forma de contraposigfio a abordagens mais recentes - como sejam as seguidas pelo

paradigma de orientagfio por objectos.

Num segundo tépico, serfio introduzidas as Abordagens Orientadas por Objectos, como
referéncia 4 metodologia utilizada neste trabalho de tese, € que serd apresentada em

capftulos seguintes.

Um conjunto diversificado destas técnicas de andlise estruturada (como sejam a
modelizagio de estrutura de dados, a construgiio de diagramas de fluxos de dados,
decomposigo de processos, especificagio de diciondrios de dados e outras), tm
contribuido ao longo das tltimas duas décadas como suporte metodoldgico as primeiras
etapas do PDSI.

A utilizaggo isolada ou conjunta deste tipo de técnicas procura atingir um conjunto de
objectivos razoavelmente bem definidos: a simplificagio do processo de
desenvolvimento, redugio do custo e do tempo do PDSI, a produgdio de programas

aplicacionais de qualidade, a flexibilidade de manutengfio destes programas, entre outros.

Estes objectivos genéricos seriam alcangados pela concretizagiio de um conjunto de
objectivos mais técnicos, entre os quais s¥o de salientar a decomposigfio de problemas
complexos em problemas mais simples, a estruturagdo do sistema em construgdo,
eliminac#o prévia de erros, facilidade de comunicagio entre os elementos das equipas de

desenvolvimento, ou a automatizagio do processo de desenvolvimento.

Este conjunto especifico de técnicas, com as caracteristicas acima referenciadas,

apresenta um conjunto de métodos aplicaveis no percurso das diferentes fases do PDSL
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Desde o estabelecimento de objectivos quando do Planeamento, passando pela
especificagfio conceptual (na fase de Analise), especificagfio da implementagéio (quando
do Desenho), € culminando na construgio efectiva do SI (Realizagéo).

Algumas das limitagSes mais frequentemente apontadas a estas Técnicas residem nas
seguintes consideragdes: 1) a sua fraca abrangéncia - sfio técnicas em que os aspectos
estruturais e comportamentais s8o analisados de uma forma isolada e pouco integrével;
2) falta de uniformidade e homogeneidade na aplicagfio de conceitos e notagdes ~ quando
considerados os modelos resultantes da sua aplicagfio, estes seguem dificilmente um
percurso uniforme; 3) conduzem a um processo pouco integrado no seu conjunto; 4)

rigidez e dificuldade de adaptacio & mudanca de requisitos.

O interesse de serem aqui referidas estas TAE reside, nfo s6 na compreensdo do seu
contributo histérico como suporte metodoldgico, mas também como forma de permitir o

correcto entendimento de quais as suas limitagdes, dado que foi na tentativa de resolugiio

destas restrigdes que residiu a origem de abordagens mais recentes.

Por outro lado, deverd também ser reconhecido que, por um lado, a evolugdo dos
suportes computacionais ¢ ainda hoje assente na utilizagdo do conjunto destas técnicas, €
por outro lado, a maior parte das aplicagdes actualmente existentes nas organizagdes
resultam da utilizagio destas técnicas estruturadas.

Como orientagio metodologica mais recente, encontramos as abordagens Orientadas por
Objectos (00).

Tomando como critério de avaliagiio das virtudes de uma Abordagem quando do DSI os

principios de base a serem respeitados (i.e. rigor, separagio de preocupagdes,

modularidade, abstracgfo, antecipagfio 2 mudanga, generalidade, incrementalidade, entre
outros), as Abordagens Orientadas por Objectos vém dar um importante contributo

metodologico e computacional ao PDSI.
Segundo ARAUJ095 (Tese), “o Paradigma da Orientaggio por Objectos (00) tem a sua

origem na 4rea das linguagens de programacfo (SIMULAG67). Nesta édrea, através da
aplicagfio dos principios de Composigfio, Abstracgfio e Modularidade obteve-se a partir
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da década de 70 melhorias significativas na qualidade das AplicacGes produzidas e,

fundamentalmente, nas suas condi¢des de reutilizagdo”.

A mesma autora tece ainda algumas considerages no que respeita as caracteristicas das

Abordagens Orientadas por Objectos, e que sdo apresentadas nos pardgrafos seguintes,

Alguns principios como o da Composi¢io, Abstrac¢io e Modularidade sfo hd muito
utilizados em diversas 4reas do saber, nomeadamente nas ciéncias e tecnologias de
informagfio. A questfio fundamental, ou sgja a grande vantagem da abordagem orientada
por objectos nio reside na adopgfo destes principios, mas na escolha dos conceitos com

0s quais se obedece aos referidos principios.

Tal como o nome indica, em Orientagio por Objectos, decompdem-se a realidade em
OBJECTOS. O problema em questfo ¢ abordado, utilizando o conceito de objecto, como
unificador das caracteristicas estruturais e comportamentais das entidades envolvidas;

dado que o Objecto € uma unidade de (de)composico constituida por dois elementos

fundamentais: estrutura ¢ comportamento.
Sendo assim, a (de)composigio por objectos distingue-sc das abordagens tradicionais (na
qual o real ¢ decomposto ora em ac¢les (algoritmos), ora em dados (estruturas), ora

através de fun¢des (procedimentos).

Tomando ainda como referéncia ARAUJO (Tese), “o conceito unificador de objecto (ao
abranger estrutura e comportamento) € quando empregue no exercicio de abstrac¢fio
produz unidades coesas e densas em informagio (BOOCH91). Durante este exercicio de
abstracgfo, as abordagens OO utilizam, além do conceito de Objecto, dois mecanismos

fundamentais: a classificagfo e o encapsulamento”.

Uma vez fixado o nivel de abstrac¢io pretendido, o mecanismo de classificagdo permite
que as caracteristicas essenciais de uma determinada realidade scjam expressas em
Classes; cujas instdncias (os objectos) exibem a mesma estrutura e o mesmo

comportamento. O mecanismo de encapsulamento permite distinguir, por outro lado,

quais de entre aquelas caracteristicas serfio utilizadas na interac¢do com outras classes.




Classificagdo e Encapsulamento sfo portanto mecanismos complementares: através‘\‘"‘dam_ j::;j-___'.’_."
classificagio especifica-se que um conjunto de objectos (0os objectos de uma mesma
classe) partilham estrutura € comportamento, enquanto que com © encapsulamento
especifica-se quais as partes da estrutura e comportamento de uma dada classe serfio

partilhadas com objectos de outras classes.

Resumindo algumas das ideias acima apresentadas sobre as abordagens 0O
(ARAUJ093), poderemos considerar a tabela abaixo:

PRINCIPIOS

Composigéo
Abstracgio
Modularidade

MECANISMOS

Classificagdo - Agrupamento de Objectos
Encapsulamento - Relages entre Classes

CONCEITOS

Heranga
Agregagdo
Associagio/Relacionamento
Médulo
Evento
Mensagem
Atributo, etc.

OBJECTIVO FUNDAMENTAL: RE-UTILIZACAO

Retirado de Téanya Aratijo(95) - Tese de Doutoramento

Por sua vez, RUMBAUGH (1994) resume como caracteristicas essenciais de uma
abordagem orientada por objectos os seguintes aspectos: identidade, classificagéo,

polimorfismo e heranga.
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Por identidade, entende-se a qualificagio das entidades do mundo real em objectos
discretos ¢ distintos, com propriedades caracteristicas. Cada objecto tem as suas

propriedades inerentes, bem definidas.

Pelo mecanismo de classificaciio, os objectos que partilham estrutura € comportamento
séo agrupados em classes. O conceito de classe € assim uma abstracgfio que descreve as
propriedades importantes para uma dada aplicagdo, ignorando os aspectos néo
essenciais.

Cada classificagdio ¢ arbitrdria, dependendo da finalidade tltima que se pretende com as
tarefas de modelizag3o.

Cada objecto de uma mesma classe ¢ considerado como uma instAncia desta; e por

ineréncia sabe pertencer a essa classe.

Pela existéncia de polimorfismo garante-se que uma mesma operacio poderd ser
aplicada de forma diferente em classes diferentes. No mundo real, uma operagfio &
simplesmente uma abstracgdo de comportamento comum entre varios tipos de objectos.

Cada objecto sabe que tera de executar determinado tipo especifico de operagdes.

A herancga garante a partitha de atributos e operagdes entre as classes, baseado numa
relagdo hierdrquica.

Como exemplo, uma classe poder4 ser definida genericamente e refinada sucessivamente
em sub-classes mais finas.

Cada sub-classe “herda” as propriedades da sua classe e acrescenta as suas propriedades

unicas, ainda mais especificas.

Esta capacidade de partilhar propriedades entre diferentes classes e estabelecer relagtes
de heranga entre estas, permite uma clara redugfio de repeti¢gBes quer nas especificagdes
conceptuais € de sistema, quer na geragfio de codigo, sendo apontada como uma das

principais vantagens das abordagens OO.

Se, como apresentamos acima, as abordagens orientadas por objectos introduzem um

conjunto integrado de conceitos e mecanismos que potencialmente garantem alguns




beneficios como metodologia a aplicar no PDSI, o mais importante a salientar na
aplicagfio destas abordagens consiste efectivamente nas orientagdes metodologicas que

introduz no préprio processo de desenvolvimento.

Assim um desenvolvimento orientado por objectos garante uma nova forma de
concretizar a abstracgio do que existe nos problemas do mundo real (ao longo das

diversas fases, de andlise, desenho e implementagio).

A esséncia do processo de desenvolvimento ¢é assim deslocada para as primeiras

fases do PDSI, sendo fundamental a identificacio e organizacio do universo do

discurso utilizando os conceitos do dominio do problema, ao invés da excessiva
importéincia concedida a implementacio por uma linguagem de programacio

especifica.

Brooks (1987), considera mesmo que a parte mais dificil do ciclo de desenvolvimento
consiste na abstrac¢fo do problema, mais do que na particular implementagio da solugso
computacional por uma dada linguagem, sempre sujeita a correcgles e rapidas

transformagdes.

Assim, e como forma de sintese desta primeira introdugfo &s abordagens Orientadas por
Objectos, € fundamental reconhecermos desde j4 algumas das inovages essenciais e seus
principais contributos no &mbito das metodologias de desenvolvimento de SI, mas

também reconhecer algumas das suas limitag@es actuais.

Alguns pontos fundamentais serdio entfio os seguintes:

e E garantida maior uniformidade e integragsio no percurso das diferentes fases do
PDSI..

* Principalmente nas primeiras fases do PDSL, ¢ fundamentalmente nas actividades de

modelizagiio conceptual, ao potenciarem a decomposi¢io do problema utilizando




conceitos, mecanismos e principios bastante favordveis a uma suave abstracco das
Entidades do Mundo Real, as abordagens OO tém permitido um melhor
cumprimento dos critérios de qualidade exigidos quando do DSI.

e Permitindo concretizar o desenvolvimento por suave acréscimo de detalhe, a
reutilizagéio de especificagdes, manutenciio de abrangéncia, ¢ a captura de diferentes
niveis seménticos, etc., as Abordagens OO tém contribuido decisivamente para uma

melhoria do processo de desenvolvimento de SI.

Contudo, e recorrendo de novo a ARAUJO95 (Tese), € de reconhecer ainda algumas

limitagdes , tais como:

* “Mesmo que nfio condicionada pelas limitagdes das abordagens anteriores, a
N generalidade das metodologias OO fornece ainda indicagSes pouco precisas quanto
. aos métodos a serem empregues quando da sua utilizagfo™.

* “Asactuais Abordagens OO, e quando aplicadas especificamente 4 fase de Anélise,
nfo apresentam ainda uma definigio integrada e uniforme na especificacfio conjunta
dos aspectos estruturais e comportamentais das entidades, no contexto de uma
mesma especificagio”;

*» “A generalidade das Abordagens OO recorre ainda as tradicionais técnicas de
decomposigio funcional quando da especificagio dos aspectos comportamentais dos
objectos™;

* “Embora o percurso das tradicionais fases de desenvolvimento j4 nfio requeira
sucessivas transformagdes, nfo hd ainda uma indicagdo precisa quanto ao Ambito de
cada fase ¢ quanto ao conjunto de especificacdes a ser produzido em cada uma das
fases™.

E assim importante reconhecer que, significando de facto uma evolugiio importante no
dmbito da assisténcia metodoldgica e computacional ao PDSI - e dado o caricter
efectivamente promissor que tém apresentado nos anos mais recentes - as abordagens

00, sofrem ainda de algumas limitag8es, que deverfio ser tidas em consideragiio.




5.3.4 - AS FERRAMENTAS CASE

No que respeita ao suporte computacional, as ferramentas CASE tém constituido uma

referéncia significativa.

Se durante a década de 80 se assistiu a uma progressiva automatizago das técnicas de
modelizagio, e essencialmente recorrendo as técnicas de andlise estruturada acima

referidas, a partir de finais dos anos 80 as denominadas bancadas CASE sfio consideradas

como integrando um conjunto de ferramentas de elevado potencial no suporte

computacional ac PDSI.

Tal como referido em Aratjo95 (Tese), alguns autores (BUBENKO88), (WIJERS91))
consideram ainda que as ferramentas CASE sfo as principais responsaveis pela

formalizacdo e normalizagdo das metodologias de desenvolvimento de sistemas de

informagéio (pelo que serd erréneo caracterizar o potencial destas ferramentas

exclusivamente no seu contributo como suporte computacional, ¢ devera atender-se aos

.:;'-g‘;
e

beneficios que proporcionam no apoio metodoldgico).

Tendo tido as suas origens essencialmente no esfor¢o de automatizagiio das actividades
do PDSIL, e numa primeira fase ligadas as primeiras fases deste processo, poderdo ji

encontrar-se alguns tragos de evolugio destas ferramentas.

No entanto, e citando ARAUJO(1995) “actualmente estas ferramentas retratam ainda
: um cenario tipico de desenvolvimento dos anos 70, servindo essencialmente de suporte

as Técnicas de Andlise Estruturada. Neste cendrio, o suporte oferecido estd

fundamentalmente restrito ao fornecimento de Editores Graficos (e textuais),
procedimentos de validagdo (e de armazenamento de especificages), geradores de codigo

e de documentagio”,

Ainda segundo a mesma autora, até muito recentemente, a automacfo das tarefas de
Edicdio ¢ Validacdo de especificagies tem sido o principal contributo destas
ferramentas (SCHINDLERS89). O sentido de evolugdio destas ferramentas é o de
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passarem a possibilitar a integragfio de especificagSes obtidas por aplicagfio de téenicas
distintas, contribuindo assim para uma mais completa cobertura das fases do PDSI.

Trabalhos recentes de investigagfo ((WIJERS91), (LYYTINEN90), (BUBENKO088)),
t8m enfatizado a necessidade de ferramentas capazes de guiar a aplicagio de diferentes
técnicas de desenvolvimento segundo criférios previamente estabelecidos, nos quais
sejam considerados factores como a qualidade das especificagbes produzidas, a

adequagdo das técnicas a serem utilizadas no contexto de uma determinada situagio, ou a

conveniéncia de adopgiio de uma dada estratégia consoante as caracteristicas do

L problema em questso.

Passando a citar ARAUJO(95), sdo assim de referenciar algumas restrigdes &

potencialidade de utiliza¢3o destas ferramentas, como sejam:

* Presentemente, e apesar destas ferramentas guardarem a defini¢io dos
relacionamentos entre os produtos resultantes de diferentes técnicas de modelizagsio
- de modo a possibilitarem a execugfio de testes de consisténcia entre os referidos
produtos - tais produtos sfio ainda representados como obtidos separadamente, ao
invés de no contexto de um mesmo processo metodolégico;

e Estando prioritariamente vocacionadas para suportar a edi¢fo, armazenamento e
validagéio de especificagdes, a generalidade das ferramentas CASE nfo oferece ainda
apoio 4 realizagfio das tarefas de desenvolvimento, pelo menos de uma forma
integrada e continua;

T L it e e 5 R 2l

e Tém sido provenientes da Orientaglio por Objectos as principais contribuicdes a
defini¢io de um processo de desenvolvimento no qual o percurso das fases se faz
por suave acréscimo de detalhe e nfo por sucessivas transformagdes (BOOCH91),
(COAD91), (RUMBAUGH91), (SERNADAS90)). No entanto, ¢ no que diz
respeito as contribuigdes introduzidas pelas Abordagens OO e & incorporagio destas
contribuigdes nas ferramentas CASE, recentes publicagdes (COOK92) t8m chamado
a atengdo da auséncia de suporte computacional adequado, que permita a exploragsio
dos principais beneficios alcangados com a adopgéio destas abordagens.

Tém sido disponibilizadas algumas ferramentas que oferecem suporte a edigio €
validagfio de especificagbes graficas introduzidas pelas mais recentes técnicas OO,
embora o suporte computacional oferecido continue ainda restrito 2 utilizagdo de uma

nova sintaxe grafica e & produgéo da respectiva documentagéo.
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Ainda segundo a referida autora, “importa fundamentalmente desenvolver ferramentas
que permitam incorporar orientagdes metodolégicas mais recentes, tais como aquelas
provenientes das abordagens OO (desenvolvimento por suave acréscimo de detalhe,
reutilizaciio de especificacies, manutengfio de abrangéncia, captura de diferentes

niveis seménticos, etc.)”.

Verifica-se assim que, embora reconhecendo o efectivo contributo das ferramentas CASE

no 4mbito da assisténcia metodoldgica e computacional ao PDSI, existe um conjunto de
resiri¢Bes 4 sua aplicagio nfio controlada; pelo que se sugere a identificagio prévia das

limitagGes especificas de cada suporte CASE, quando do desenvolvimento de sistemas

de informaggo!.

Em forma de conclusio deste sub-capitulo 5.3, convém reter que o PDSI em geral, e

neste caso especifico 0 Desenvolvimento de um Sistema de Informagfio sobre Projectos
de IC&T, devera obedecer e acolher o suporte metodolégico e computacional disponivel,
na prossecu¢io dos seus objectivos.

Deveré ainda ser reconhecido que a escolha de metodologias alternativas é facilitada
quando existe um claro enfoque numa fase especifica do PDSI (nomeadamente na fase de
Andlise).

Como veremos nos proximos capitulos, a analise do problema numa Micro-Perspectiva,

AR R 8 s S L i o s

e recorrendo a Metodologias concretas de desenvolvimento, vai conduzir-nos 2
especificagio de um Modelo Conceptual sobre Projectos de IC&T, objectivo deste
trabalho de investigagfo.

*! No &mbito deste trabalho de investigagao, foi utilizada como teste experimental inicial, e para derivacio
dos primeiros modelos conceptuais, a ferramenta CASE - “Architect”
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5.4 - A MICRO-PERSPECTIVA NO PDSI: A FASE DE ANALISE

5.4.1 - A IMPORTANCIA DA ANALISE PARA O NOSSO PROBLEMA

Reconhecendo-se a inexisténcia de um Sistema Nacional de Informacéio sobre Programas
e Projectos de IC&T em curso, este trabalho de investigagio procura apresentar uma
possivel representagéo conceptual de uma solugfo para o referido problema.

Dado que, se entende serem especialmente relevantes durante o PDSI as suas primeiras
Jases, nomeadamente o processo de Analise ap6s uma rigorosa formalizacio do

problema.

Mesmo recorrendo a um suporte metodolégico e computacional rigorosamente bem
definidos, deverd reconhecer-se logo a partida uma potencial variedade de solugdes

conceptuais para o mesmo problema.

Pelo que, a primeira e fundamental questio que se coloca é a existéncia de uma explicita
formulacfio da finalidade de todo o processo.

Dai que, devera ficar desde j& entendido que, perante o problema identificado
(inexisténcia de um Sisterna Nacional de Informag#o sobre Projectos de IC&T ), procura-

se com a apresentacfo deste documento, tdo sé contribuir para uma mais correcta

formalizacfo de um modelo conceptual que permita posteriormente o desenvolvimento

das fases complementares de realizacio ¢ implementaciio do potencial sistema. Neste

sentido, deverdio ser entendidos os limites deste trabalho de investigaggo.

Ao longo dos capitulos anteriores, tem sido demonstrada a linha de orientagio necesséria
para solugéo do problema: que consiste na valoriza¢iio dos dados sintetizados nos
Projectos de IC&T.

Importa agora, concretizar essa valorizagdo, através da andlise, e da realizagio de um
exercicio de abstracgfio que permita identificar as entidades e relagSes entre entidades,
consideradas mais relevantes, esquematizando toda esta informagfio num modelo

conceptual rigoroso.
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Tal como j4 referido anteriormente, considera-se também que a perspectiva correcta para

andlise do problema situa-se a um Micro-Nivel.

Devendo ser assim entendido que “o adequado suporte metodolégico ao PDSI ( e neste
caso especifico, & fase de Andlise deste processo) depende da existéncia de métodos de
desenvolvimento a um nivel de granularidade- bastante mais critico, expressos de forma
mais pormenotizada, no qual importa investigar os procedimentos previstos no dmbito

das actividades de modelizagdo conceptual”. >

2 Ver Aratijo, 1995 (Tese)

o 105




T

5.4.2 - ACTIVIDADES DE MODELIZACAO CONCEPTUAL

A perspectiva acima descrita é perfeitamente comprovada pela necessidade de

reconhecimento de um especifico Processo_de Modelizacio Conceptual, que sera

agora caracterizado.

Por Modeliza¢io Conceptual deverd entender-se o conjunto de actividades
caracteristicas das primeiras fases do PDSI, nomeadamente da fase de Andlise. A
finalidade tltima da modelizagfio conceptual consiste numa rigorosa formulagio
do problema, reconhecendo as suas caracteristicas essenciais, e desprezando
todas as restantes propriedades consideradas niio relevantes, para a solu¢do que se

pretende.

Dai que, na literatura afim, a fase de Analise seja reconhecida como a de definigdio do
Espago - Problema.

O Desenho permitiria posteriormente a defini¢io do Espago-Solugdo, embora acredite
firmemente que uma cotrecta analise do problema envolve em si, e desde logo, muita da

componente solugio que ird ser posteriormente consubstanciada.

Em termos esqueméticos, poderiamos representar a actividade de modelizagdo

conceptual da forma representada no esquema da pagina seguinte:

Como vantagens de recurso A modelizagio conceptual, poderemos referir, entre outras:

1) Facilita a comunicago com os utilizadores dos SI, especialmente se estes néo

dominarem conceitos proximos do ambiente computacional;

2) Facilita a visualizagfio do problema de uma forma esquematica;

3) Permite usualmente uma redugo da complexidade inerente ao problema.
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FIGURA N. 8 - ACTIVIDADES DE MODELIZACAQ CONCEPTUAL

A estrutura

° de conceitos
Universo A Pl ’
do estrutura 0o Ambito t_la
Discurse de metodologia

OMT

Os Diagrama de Objectos
esquemas
Representacido Conceptual Aplicacio mo mnosso Problema

Fonte: Adaptado de Araujo, 95 (Tese de Doutoramento)

Assim, como forma de interpretacfio do real, utiliza-se um conjunto de nogdes,
designadas por Estrutura de Conceitos, derivando-se um determinado Modelo

Conceptual, como forma de representagio simplificada, no entanto rigorosa desse

fragmento do real.
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5.4.3 - DIMENSOES NO PROCESSO DE ANALISE

Tendo presente um conjunto de outras nogles operatdrias (Técnicas, Métodos,
Metodologias, etc.), jd apresentadas anteriormente, poderemos agora e dado que ja foram
apresentados o conceito ¢ finalidade das actividades de modelizagio conceptual,
compreender a existéncia de Dimensdes caracteristicas do Processo de Modelizagdo
Conceptual - PMC, bem como justificar porque poderemos falar da existéncia de um tal

processo.

Como enquadramento metodolégico do desenvolvimento das actividades na fase de

Anélise poderemos considerar 4 dimensdes a serem percorridas: a Abrangéncia que se
pretende alcangar com a modelizagio dos aspectos estéticos e dinAmicos do problema; o
Nivel de Abstracgfo que é fixado pela fase de anélise; bem como o nivel Seméntico e o
nivel de Detalhe.

Em termos esqueméticos, a representagdo abaixo ¢ suficientemente elucidativa, devendo
no entanto considerar-se que o percurso de cada uma destas dimensdes ¢ diferenciado a

medida que se avanga no Processo de Modelizagdo Conceptual.

FIGURA N.*9 - DIMENSOES DO PROCESSO DE MODELIZACAO

| AS DIMENSOES DO PROCESSO DE MODELIZACAO CONCEPTUAL I

Fonte: Adaptado de Araiijo (Tese)




proximidade de um modelo em relagfio a0 mundo real e/ou ao ambiente computacional. O
nivel de abstracgfio & condicionado pela EC em utilizagio”. "

Para resolucfio do nosso problema, e tendo em conta a finalidade que se definiu, entende-

se que uma correcta modelizac8o conceptual devers ser efectuada a um elevado nivel de

Por Nivel de Abstracciio, ¢ como ja esbogcado anteriormente, entende-se “o grau de
|
|

abstracedfio, ou seja, utilizando conceitos bastante préximos do discurso real (universo

de Programas e Projectos de Investigaciio Cientifica e Tecnolégica), e relativamente

afastados da forma posterior de solu¢io computacional,

A utilizacBo de uma metodologia orientada por objectos facilitard o cumprir deste
objectivo, dada a proximidade que o préprio conceito de objecto apresenta em relacdo ao

mundo real. (RUMBAUGH, 1994) considera um objecto como “um conceito, uma

abstracgfio, ou coisa com limites bem definidos € com sentido para o problema em
, questdo. Os objectos servem pelo menos dois propésitos: permitem uma melhor
compreensdo do real, e fornecem uma base pritica para a implementagéio

| computacional”,

Considera-se como Nivel de Abrangéncia, “a maior ou menor capacidade de express&o

dos vérios aspectos ** da realidade tomados simultaneamente em consideragfio quando

da produgéo de uma determinada especificacio ou modelo”, *°

- e S

Uma das principais contribuiges da orientagiio por objectos consiste na sua capacidade
para produgéio de especificagdes mais abrangentes, pois a utilizagio do conceito de
OBJECTO (como “unidade densa em informagfio™), que retine em si os aspectos

estaticos e dinfimicos de uma mesma realidade, permite ultrapassar os problemas de

e ——

integragdio e uniformidade presentes em anteriores abordagens (em que os aspectos

* Ver Aratijo, 1995 (Tesc)

S0 usadas essencialmente duas perspectivas para caracterizagfo destes aspectos: as propriedades estiticas
(estruturais ou de dados) das entidades / objectos, por um lado; e os aspectos dinfmicos (comportamentais,
procedimentais ou de processos) da realidade. Tais designagdes advém de orientages metodolégicas
(MARTINS6), (JACKSONS83), (YOURDONS9) prioritariamente vocacionadas para representacio ca
realidade numa e outra perspectivas,

% Ver Ararijo, 1995 (Tese)
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procedimentais eram “acrescentados” as especificages dos dados ou estruturas

previamente seleccionadas).

Chama-se, no entanto, & atengdo que esta potencialidade das abordagens OO nfo sera
totalmente explorada, dado que sera prioridade deste trabalho a apresentaciio dos

aspectos estruturais da nossa realidade e das correspondentes associacdes entre as

classes de objectos consideradas relevantes. Mas a posterior adicio dos aspectos

dinfmicos serd uma tarefa relativamente fécil, dado que metodologicamente nfo foram
colocadas restrigSes para esse procedimento posterior, pelo contrério, é reconhecida essa

evolugdo como natural, e foi devidamente planeada.

Como concretizagio do conceito de Abrangéncia, e no 4mbito do nosso problema,

poderemos considerar as seguintes especificacdes:

FIGURA N.° 10 - ABRANGENCTA DAS ESPECIFICACGES (BAIXO NfVEL)

UNIDADE DE Participagio PROGRAMA DE
IC&T IC&T
Atributos vérios
Classificaggo
DOMINIO
CIENTIFICO

EXEMPLO DE ESPECIFICACAO POUCO ABRANGENTE
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FIGURA N.° 11 - ABRANGENCIA DAS ESPECIFICACOES (ALTO NIVEL)

UNIDADE DE Participagéo PROGRAMA DE
IC&T IC&T
Atributos vérios
Classificagio
Etodos varios: .
xsefgﬁz” o8 DOMINIO
Alteragio CIENTIiFICO
Eliminacgio
Atributos varios

‘Métodos vérios:
Inser¢do
Alteracio
Eliminag¢io

EXEMPLO DE ESPECIFICACAO MAIS ABRANGENTE

Interessa agora explicitar 0 que se entende por Nivel Seméntico ¢ de Detalhe de um
L

modelo ou especificago, completando assim uma breve descrigéio das quatro dimensdes

das actividades de modelizagiio conceptual. Serfio também apresentadas ilustragdes

desses conceitos através da aplicagio ao nosso problema real.

Tal como abordado em paginas anteriores, o Nivel Seméntico de uma especificagfio

refere-se “ao grau de fidelidade dessa especificagdo em relagfo ao real. O nivel seméntico

nfo ¢ determinado pela EC utilizada, podendo uma mesma EC dar lugar 4 construgiio de
modelos com niveis seminticos distintos. E natural que o nivel seméntico de uma
especificacio seja mais elevado quando na sua construgfo sejam utilizados um maior
ndmero de conceitos (simples ou compostos) com origem nessa realidade, conseguindo-

se assim produzir modelos mais fiéis em relacgio a dita realidade®. %

A aplicagfo deste principio condicionou a construgfo do modelo que se propde . dada a

utilizagfo nesta especificagio de um conjunto de conceitos bastante proximo do

% Ver Aratjo, 1995 (Tese)




problema em consideragio (Programas de IC&T, Instituicdes de IC&T, Projectos de
IC&T, etc.).

Como aplicagdo deste conceito, poderemos considerar as duas seguintes especificages,

onde € relevante a diferenciagio dos niveis seménticos apresentados:
FIGURA N.° 12 - SEMANTICA DAS ESPECIFICACOES (BAIXO NIVEL)

PROGRAMA DE
IC&T
Composigio
INST A0 DE a
§ Iﬁgf&, . Exccugio PROJECTO DE
IC&T
Atributos vdrios: ‘ .
Designagio Atributos vérios:
DataConstit. Titulo
| Tipo Instituigio Resumo
. Inv. Responsdvel
; EXEMPLO DE ESPECIFICACAO COM BAIXO NIVEL SEMANTICO

FIGURA N.° 13 - SEMANTICA DAS ESPECIFICACOES (ALTO NfVEL)

l
I -~
| INSTITUICAO DE PROGRAMA DE Classificagio
| IC&T IC&T
! |
| Atributos vdrios: .
| Designagdo Composigio
l DataConstit. .
J Tipo Instituigdo : i
PROJECTO DE AREA DE IC&T
. IC&T
Composigio
Atributos virios: Atributos vérios:
Execugio Titulo Cédigo Area
UNIDADE DE IC&T Resumo Designagio
Inv. Responsdvel ‘e
Atributos vérios:

Designagio

Equipas de Investig.

Projectos Anteriores

ves Relagdo de
Um para
Viarios

EXEMPLO DE ESPECIFICACAO COM NIVEL SEMANTICO MAIS ELEVADO




O Nivel de Detalhe ou pormenorizacio de um modelo & por vezes confundido com

dimensges de abstracgio e seméntica dessa especificacio.

Por Nivel de Detalhe de uma especificagio deve ser entendido o grau de
pormenorizacio adoptade quando da representagio do conjunto de entidades ou

objectos compreendidos na referida especificagdo. “Mesmo que utilizando uma mesma

EC, duas especificagdes podem ter graus de pormenorizacio distintos, e ainda que

apresentando o mesmo nivel seméntico. Pata tal, basta que uma das especificagdes

compreenda a representagfio de um maior nimero de propriedades descritivas das

entidades presentes na referida especificaggo™. 5’

Como exemplo, e recorrendo a elementos de especificagdes anteriores, poderdo ser

observadas as duas seguintes especificages, com idéntico nivel semantico, mas em que o

nivel de pormenorizagiio ¢ distinto e logo ¢ mais elevado o nivel de detalhe da segunda

representacio.

FIGURAN.® 14 - DETALHE DAS ESPECIFICACOES (BAIXO NiVEL)

INSTITUICAO DE
IC&T

Atributos virios:
Designacéio
DataConstit.
Tipo Instituigio

Composicio '

UNIDADE DE IC&T

Execugiio

Atributos vérios:
Designagio

Equipas de Investig.
Projectos Anteriores

EXEMPLO DE ESPECIFICACAO COM POUCO DETALHE

PROGRAMA DE Classificacgio
IC&T
Composigio |
PROJECTO DE AREA DE IC&T
IC&T

Atributos vérios: Atributos virios:

Titulo Cédigo Area

Resumo Designagio

Inv. Responsdvel e
Relagdo de
Um para
Varios

% Ver autora Araiijo, 1995 (Tese)
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FIGURA N.° 15 - DETALHE DAS ESPECIFICACOES (ALTO NIVEL)

INSTITUICAO DE
IC&T

Atributos vérios:
Designacio
DataConstit.
Tipo Instituigio

Composicgio ‘

UNIDADE DE IC&T

Lista mais pormencrizada
de atributos:

UnidadeICT

InstInvestig

InicActiv

AreaPinc
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NumMestrad
EquipasUnid

Execucio

PROGRAMA DE
IC&T

Classificagfio

Atributos vérios:
Programa
SubPrograma
ResAvalAnt
Regulamento
DesAreaX
AreaCERIF

AREA DE IC&T
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o

PROJECTO DE
IC&T
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Designagfio
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SubPrograma
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Tftalo
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Abstract
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Inv. Responsével

Relagiio de
Um para
Virios

EXEMPLO DE ESPECIFICACAO COM NIVEL DE DETALHE MAIS ELEVADO

A apresentacfo sistematizada das dimensdes relevantes durante o percurso da fase de

Anidlise num PDSI, poderi induzir no erro de se considerarem as actividades de

Modelizagdo Conceptual como pouco uniformes e fragmentadas.

Pelo contririo, € como teremos oportunidade de ver explicitado ja de seguida, o conjunto

de actividades caracteristicos da fase de Anélise, e substancialmente a Modelizagéo

Conceptual, seguem um determinado percurso, que abaixo designaremos de Processo de

Modelizagdo Conceptual, e em que seré clara a evolugfio diferenciada ao longo de cada

uma das dimensdes acima consideradas.
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5.4.4 - PERCURSO DO PROCESSO DE MODELIZACAO CONCEPTUAL

Tal como sugerido na referéncia (ARAUJO, 1995), pretende-se que a selecglio dos
métodos adequados para a fase de Analise a um micro-nivel de granularidade e apos
identificagio das quatro dimensdes caracteristicas desta fase (vide ponto anterior),

permita a aplicagfo dos critérios de progressiio que a seguir se apresentam:

1) A manutengio dos niveis de Abrangéncia ¢ de Abstracgéio caracteristicos desta fase do
. desenvolvimento; e que estdo intimamente relacionados com o problema em

consideraggo;

2) A obtengfio de especificagdes sucessivamente mais pormenorizadas e com maior
riqueza seméntica, sendo progressivamente obtidos niveis de Detalhe e Semanticos

mais elevados.

Pressupondo ainda como condi¢lio prévia que, deverfio estar convenientemente
representadas as associagdes entre as diferentes etapas da fase de Anélise, bem como
deverd ser explicito que os produtos resultantes de uma determinada etapa possam ser
derivados daqueles conseguidos na(s) etapa(s) anteriores, por acréscimo de detalhe ou

seméntica.

A fase de Anilise, tal como referido anteriormente, ¢ usualmente caracterizada
como dedicada a definicio do Espaco-Problema, isto é, a identificacfio das

entidades relevantes da realidade em consideracio.

Esta identificagdo € obtida pela utilizagiio de uma determinada EC, da qual e aplicando

uma determinada metodologia permite obter um conjunto de especificagdes ou modelos.

Seguindo os critérios de progressiio anteriormente definidos, poderemos facilmente
verificar que, durante as actividades de Modelizagfio Conceptual, a Abstracgio ¢
usualmente fixada a um nivel bastante elevado.

Isto j4 foi explicitado atrés, e mesmo aplicado ao nosso problema real em considerac3o.
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PressupGe-se assim que, durante a fase de Andlise, so empregues EC e linguagens de

representagdo caracterizadas pelo mesmo nivel de abstracgfio, definido logo 2 partida.

Dai que seja compreensivel a representago da fase de Anilise, apresentada por certos
autores (VELHO, 1989), que considerava as seguintes dimensdes, no percurso desta

fase:

FIGURA N.° 16 - PERCURSO DO PROCESSO DE MODELIZACAO CONCEPTUAL

[ ~ DETALHE I

| ABRANGENCIA I I fmmﬁm . I

Fonte: Retirado de Araiijo95 (Tese)

Mas, se tal representagfo € expressiva da manutencSo durante a fase de Andlise do nivel

de abstracciio num valor constante, tal nfio é suficiente para a satisfagdio do nosso

primeiro critério de progressio (como definido anteriormente - fixar o nivel de abstracgio

e abrangéncia das especifica¢des a produzir).

A representagfo a seguir apresentada (ARAUJO, 1995), é bem mais expressiva nesse
sentido, pois permite a percepcio da manutengio da abrangéncia durante a Analise,

fixando-se o seu nivel de tal forma que as especificacdes obtidas sejam t3o abrangentes

quanto a descricdo inicial do sistema.

Tal € perceptivel se considerarmos, em primeiro lugar ¢ tal como & usual, que a Analise

tem inicio com base num conjunto de documentos fornecedores de uma descrigio inicial

do problema a ser modelizado.




Como veremos mais adiante, quando da descrigdio da metodologia a ser utilizada no
nosso problema, esta descrigio inicial de requisitos socorreu-se ainda de um conjunto de
conhecimentos especializados sobre o problema, obtidos por entrevistas directas.

Também ¢ usual considerar que normalmente estes documentos (no seu conjunto sio
designados de Especificagio de Requisitos) apresentam descri¢des abrangentes da
realidade a ser modelizada, descrevendo simultancamente aspectos estruturais e

comportamentais da realidade em consideragéo.

FIGURA N.° 17 - PERCURSO DO PROCESSO DE MODELIZACAQ CONCEPTUAL {2." ABORDAGEM)

I " DETALHE I
F'y _ :

el

e2

I ABRANGENCIA I

MANUTENCAO DA ABRANGENCIA DURANTE A FASE DE ANALISE

Fonte: Retirado de Araiijo95 (Tese)

Segundo a referéncia Aratjo, 1995, e como apresentado na figura acima, “a evoluco das
especificagdes produzidas na fase de Andlise é representada (exemplos dos vectores el ¢
¢2) no plano definido pelos eixos Seméntica e Detalhe, sendo este plano determinado
pelo valor do nivel de abrangéncia caracteristico da Especificagdo de Requisitos ou

descri¢fo inicial do sistema a ser modelizado”.

Neste momento, parecem-me razoavelmente cumpridos os requisitos do primeiro
critério de progressio durante o Processo de Modelizagio Conceptual - a saber, a

manutengdo dos niveis de abstracgio e de abrangéncia das especificacdes.
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A consideragfio de tal processo, pressupde assim “a existéncia de determinadas etapas

na fase de Andlise, cujo percurso é devido as componentes de Adicio de Semintica e

Acréscimo de Detalhe ao longo do desenvolvimento™. 8

Tal percurso est4 convenientemente representado nas Figuras N.° 18 ¢ 19,
FIGURA N.° 18 - DIMENSGES NA MODELIZACAO CONCEPTUAL

DETALHE ‘F

el

. SEMANTICA

ADICAO DE SEMANTICA E DE DETALHE

Fonte: Retirado de Araijo95 (Tese)

A fase de Anilise, e segundo a referéncia (ARAUJO, 1995), que parece adequada como

enquadramento _metodoldgico para resoluglio do problema em questfio, poderia ser

considerada como constituida pelas etapas de Classificaciio, Especificacio ¢

Completitude; que seriam assim subprocessos do Processo de Modelizacgo
lt' Conceptual.

% Ver Aratjo, 1995 (Tese)




Nestas etapas, a contribuicdo de cada uma das dimensdes (Seméntica e Detalhe) estd bem

explicita na figura apresentada,

FIGURA N° 19 - ETAPAS DA MODELIZAGAQ CONCEPTUAL

DETALHE 4

1 - CLASBIFICACAO J
] d

2 - ESPECIFICAGAO '

3 - COMPLETITU
] P_"
; :

L4

SEMANTICA

Fonte: Retirado de Araijo95 (Tese)

De uma forma simplificada, poderemos considerar o Processo de Modelizagio
Conceptual, no percursos destas etapas, como sendo caraterizado da forma abaixo
indicada.

Tal como referido por Arafjo(95), as Especificagdes de Requisitos fornecem
genericamente descri¢bes da realidade, onde se encontram explicitamente referidas
diversas abstracgdes, que poderfio ser consideradas como Abstracgdes Candidatas 3
interpretagdo.

Uma primeira adic@o de seméntica no Processo serd obtida pela classificacfio dessas
AbstracgBes Candidatas, enquanto Objectos * de um primeiro Modelo Conceptual.

A Identificacdo de Candidatas deveri ser assim considerada como uma actividade
anterior & fase de Andlise, j4 que dela niio resulta directamente qualquer modelo
conceptual.

* 0Os modelos conceptuais sdo constitufdos por elementos qQue, neste trabalho, serdo designados por
Objectos.




Ainda a mesma autora (Tese) apresenta uma proposta de descri¢io sucinta das etapas e
actividades constituintes da fase de Andlise, que me parecem adequadas enquanto
suporte para compreensio da metodologia utilizada para solugéio do problema em

considerag8o (metodologia que serd descrita no sub-capitulo seguinte).

Identificagdo de Candidatas

Classificacdo
Defini¢éo de Tipos
Defini¢éo de Servigos

Especificagiio

Adigéo de Propriedades

Definigdo de novos Objectos

Completitude

Refinamento de Objectos

Adic8io de Propriedades

Actividades por Etapa da fase de Anglise

Fonte: Retirado de Araijo,1995 (Tese)

Do sub-processo de Classificagdio resulta o primeiro modelo conceptual da fase de
Anilise. Neste, ¢ como referido anteriormente, as Abstracgbes Candidatas sfo
classificadas enquanto Objectos.

A autora considera duas classes particulares de Objectos: designadas por Tipos e

Servigos, respectivamente,

A classe Tipo inclui “elementos inequivocamente identificiveis”, aqueles cuja
p aq lj

identificagfio ndo depende da identificagéio prévia de outros elementos .

Por sua vez, os elementos da classes Servigo partilha a propriedade fundamental de que
sdo definidos para uma determinada insténcia da classe Tipo, ou seja, a sua identificacdo

depende da consideragdo prévia da instancia de Tipo a que esté associada !,

% Como veremos na metodologia orientada por objectos apresentada mais adiante, os conceitos d
Objectos e Classes de Objectos sio exemplificativos da no¢io de Tipo aqui apresentada.

% Conceitos como os de Associagiio, Evento e Atributo/Propriedade - tal como definidos nas abordagens de
modelizagio conceptual - servem de exemplo da nogdo de Servigo apresentada por Araijo95.
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Tal como referido pela autora, “a par do processo de Classificacfio, a adigio de
Semdntica a um determinado modelo provém também da actividade de Refinamento. Esta
pode ser descrita como consistindo em acges de especializaciio e/ou generalizagdo dos

Tipos incluidos em modelos anteriores”.

Durante o sub-processo de Completitude, a actividade de Refinamento seria assim

responsavel pela adicfo de seméntica.

Desta actividade resultam portanto modelos caracterizados por maior riqueza seméAntica

que aqueles resultantes da etapa de Classificagfio.

Com base num primeiro modelo conceptual, no qual estio definidos os Tipos e Servi¢os
relevantes, constréi-se a Especificagdo das propriedades dos Objectos, sendo portanto

este 0 sub-processo da fase de Andlise do qual resulta uma substancial adicsio de detalhe

a0s modelos conceptuais.

Ainda a mesma autora considera que, “o acréscimo de detalhe aos modelos provém das
Propriedades dos Objectos do modelo. Assim sendo, o acréscimo de detalhe ocorre
fundamentalmente durante os sub-procesos de Especificagdo e Completitude, ou seja, nas
etapas em que, apos a definigfio de um conjunto de objectos (Classificagéo), se prossegue

com a pormenorizagio e o refinamento destes objectos.

O processo de Completitude serd entfio aquele caracterizado pelas actividades de
Refinamento dos objectos do modelo, bem como pela conclusiio das actividades iniciadas
no sub-processo de Especificagio, completando a descri¢dio das propriedades dos
objectos do modelo, de forma a que os produtos resultantes possam ser considerados

prontos para atraves do Desenho poder passar & fase de Realizago.

Tendo sido esclarecido, o enquadramento metodolégico de suporte as actividades de
modelizagio conceptual, importa no sub-capitulo seguinte descriminar os procedimentos
efectivos que foram seguidos de modo a derivar o Modelo Conceptual a apresentar no

sexto Capitulo.
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5.5 - METODOLOGIA UTILIZADA PARA DERIVACAO DO MODELO CONCEPTUAL

5.5.1 - ATMPORTANCIA DA ANALISE DO PONTO DE VISTA METODOLOGICO

Tendo em considerag8o as orientagdes metodologicas definidas no tépico imediatamente
anterior, a metodologia efectiva utilizada para derivagio do Modelo Conceptual sobre
Programas e Projectos de IC&T, foi a Metodologia OMT - (sigla de “Object Modeling
Technique™), resultado das investigagdes de Rumbaugh.

Esta Metodologia consiste na formula¢o inicial de um Modelo do dominio do problema,
ao qual sdo acrescidos sucessivamente detalhes de implementagio ao longo da fase de

Desenho do sistema.

Em RUMBAUGH (1994) sdo convenientemente desenvolvidas as etapas de
desenvolvimento desta metodologia, que poderfio aqui ser sucintamente referidas da

seguinte forma:

A etapa inicial da Metodologia, e pelo préprio autor referida como a mais importante 92,
consiste na Andlise do Sistema. Partindo-se de uma especificagio inicial do problema, e
fazendo-se um levantamento dos requisitos do sistema, é construido um modelo do
universo do discurso, sintetizando as suas propriedades fundamentais. O Modelo

Conceptual, resultante da Andlise, é uma representacfio clara, concisa e uma abstraccio

rigorosa, do que o sistema devera fazer, e ndo de como o fara.

De uma forma resumida - dado que nfio apresenta grande relevincia para o que se
pretende concretizar, que € a fase de Analise - seguem-se entfio as etapas de Desenho do
Sistema (onde sdo tomadas decisdes acerca da arquitectura global do sistema, niveis de
performance, afectagéio de recursos, etc.); de Desenho dos Objectos do sistema (onde,
através do Modelo de Andlise, sdo tomadas decisGes ao nivel da implementagiio, e de
acordo com a estratégia genérica definida na etapa anterior); e culminando na etapa de

Implementagdo (onde as classes de objectos e as relagdes desenvolvidas na fase anterior,

® Ver na referéncia Rumbaugh (1994)
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séo finalmente transcritas para uma especifica linguagem de programagdo, base de dados,
ou implementag&o de hardware).

Devera ser referido que, ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento, é sempre possivel
a introdug&o de novos objectos no sistema, dado que em todas as etapas & partilhado o
mesmo esquema conceptual de identidade, classificacdo, polimorfismo e heranga -

relacionado com a abordagem orientada por objectos.

Na metodologia OMT, so considerados 3 Modelos fundamentais para representagéo do
Sistema %*: O Modelo de Objectos - que descreve os objectos que integram a realidade
considerada e as relagGes entre estes, especificando assim a parte estrutural do sistema; o
Modelo Dinfimico - que descreve os aspectos do sistema que variam com o tempo,
especificando e implementando os aspectos de controlo do sistema, através de diagramas
de estados - salientando os eventos e transi¢Ses entre estados do sistema; e o Modelo
Funcional (que especifica as transformacdes de dados no sistema, descrevendo os fluxos

de dados e processos do sistema).

A fase de Anilise, pela importincia que representa no desenvolvimento do sistema,
deverd ser conduzida sem quaisquer limitagSes ou restricdes do dominio da
implementag8o do sistema, devendo consistir tio somente num processo de Abstracgfio

das caracteristicas essenciais que o sistema devera possuir,

® O Modelo Conceptual a desenvolver neste trabalho de investigacdo, ir4 restringir-se  especificagiio do
Modelo de Objectos, dada a natureza da realidade em questdo, onde é essencialmente rtelevante a
determinagfio dos Objectos e Relagdes entre objectos que poderio ser abstraidos no Ambito do universo dos
Projectos de IC&T-PC&TN-SCTN.




5.5.2 - O QUE SE PRETENDE: MODELO DE OBJECTOS

O que se pretende com a implementagéio da Metodologia OMT, consiste na derivagio do
Modelo de Objectos, suficientemente abrangente que permita a posterior e potencial

implementagfio de um Sistema de Informaggo sobre Projectos de IC&T.

Esse objectivo serd alcangado, através de um processo de abstracgfio rigoroso, que
permita a selecgdo criteriosa dos aspectos considerados relevantes num tal sistema. Na
actividade de construgiio de modelos, nfio existem solugdes definitivas - dado que estes,
pela sua prépria natureza, sdo representagdes simplificadas da realidade - contudo,
pretende-se obter uma representagio fidedigna da realidade, através da relevincia dos

seus aspectos fundamentais,

Através do Modelo de Objectos, que representa os aspectos estdticos, ou a parte
estrutural do sistema, consegue-se uma conveniente descrigio das vérias
entidades/objectos, da relagio que se estabelece entre as vérias entidades, das
caracteristicas ou propriedades fundamentais de cada uma das entidades e de cada

relago, e dos processos ou operagdes envolvidos no sistema.

Através do esquema da Figura N.° 20, poder-se-4 perspectivar convenientemente a

origem da informagfio que conduziu & derivagfio do modelo Conceptual.
FIGURA N. 20 - INFORMACAO DE BASE PARA A MODELIZACAO CONCEPTUAL

UTILIZADORES \
GESTORES — ESPECIFICACAO DO
PROBLEMA

CRIADOR DO SISTEMA /

ENTREVISTAS
ESPECIALIZADAS

ESPECIFICACAQ DO
-
CONHECIMENTO DO . MODELO MODELO DE OBJECTOS
DOMINIO DO PROBLEMA .
/' MODELO DINAMICO
EXPERIENCIA
MODELO FUNCIONAL

Fonte: Adaptado do esquema de Rumbaugh




Tendo clarificado o objectivo do sistema de Informagdo - ao longo dos primeiros
capitulos da tese - importa agora derivar um Modelo Conceptual onde sejam

evidenciadas as caracteristicas essenciais desse sisterna.

Para tal, devers ser conduzido um conjunto de actividades -~ descritas no topico seguinte
- que permitirfio o acréscimo progressivo de detalhe e semantica aos modelos iniciais,

conduzindo iterativamente a uma representacdo mais correcta do universo de informacgio

identificado, e que se pretende Valorizar,




553- PROCEDIMENTOS EFECTIVOS PARA DERIVAGCAC DO MODELO

Como veremos no préximo capitulo, onde serd derivado o Modelo Conceptual para
representagfo da realidade nacional sobre Projectos de IC&T, ¢ necessdrio concretizar
um conjunto de tarefas de modo a acrescentar progressivamente maior fidelidade &

representagfio da realidade em questsio.

Essas actividades passam por 5

» Identificagéo dos Objectos (entidades) e Classes de Objectos;

¢ Preparacgio progressiva de um Diciondrio de Dados (com descrigio dos objectos e
associagdes);

¢ Identificaco das Associagdes (relagSes entre objectos), incluindo Agregagdes;

¢ Identificar os Atributos dos Objectos, ou das possiveis Associagdes;

e Organizar ¢ simplificar as Classes de Objectos, por processos de
Generalizagdo/Especializacio;

¢ Refinar o Modelo;

e Agrupar as classes em Mddulos, de forma a poderem ser graficamente visualizadas
as relacdes desejadas.

Esta aproximag#o ao Processo de derivagio do Modelo conceptual, nio pretendendo ser

exaustiva, procurou introduzir os procedimentos necessarios que foram na realidade

seguidos, e dos quais resulton o modelo conceptual que é apresentade no proximo

capitulo.

Por outro lado, esta primeira aproximagfio simplificada nfo devera iludir sobre a
complexidade inerente ao desenvolvimento do processo, dado que cada um dos
procedimentos acima evidenciados envolve diversas interacgdes, que implicam o

permanente readaptar dos modelos iniciais produzidos.

Desde a fase inicial, em que se seleccionam um conjunto de classes candidatas, até a
efectiva aprovaglio como Classe de Objectos do Modelo, s@o validados um conjunto
significativo de critérios, que passam por uma eliminagfio de classes redundantes, ou
irrelevantes, a eliminacfio de elementos relacionados com a implementagio - mas

inicialmente confundidos como classes, etc.

% Para uma correcta definigio dos conceitos envolvidos na abordagem OMT, ver ref.* Rumbaugh (1994)
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6. MODELIZACAO CONCEPTUAL DE UM SISTEMA DE INFORMACAO
SOBRE PROJECTOS DE IC&T

6.1 - ALGUMAS CONSIDERACOES INICIAIS

Ao longo deste sexto capitulo pretende-se derivar um Modelo de Objectos®, que
represente de forma rigorosa a realidade nacional da informagfio sobre Projectos de
IC&T, com vista a uma posterior implementagdo de um Sistema de Informagdo sobre

Programas e Projectos de IC&T.
No ambito de aplicagfio da Metodologia OMT, serfio descritas nos pr6ximos sub-
capitulos as actividades de modelizagfio que foram conduzidas, de modo a derivar o

pretendido Modelo.

Sendo sempre de considerar que a finalidade dltima deste processo consiste na

Valorizaciio da Informacio sintetizada nos Projectos de IC&T.

De uma forma estritamente rigorosa, devera ser referido que o Modelo a especificar nfio

serd muito abrangente®, na medida em que o que sera alcangado serd uma representagéo

estrutural das relagdes entre entidades e uma caracterizago de entidades (objectos) da
realidade nacional sobre Projectos de IC&T.

Contudo, o0 Modelo agora derivado poderd ser complementado posteriormente por uma
componente dindmica, bem como poder ser alargado o seu dmbito de aplicacfio a outras
dimensdes do SCTN.

Factores estes, que mais uma vez justificam a vantagem da escolha de uma metodologia

no dmbito das Abordagens Orientadas por Objectos.

% Seguindo a terminologia de Rumbaugh (1994), por Modelo de Objectos entende-se uma representacio
estrutural de um Sistema de Informag#o, onde s30 sintetizados os objectos relevantes, as relagdes entre os
objectos, bem como as propriedades e operagfes que caracterizam cada classe de objectos.

% Conforme nogdes j4 apresentadas anteriormente, um Modelo mais Abrangente deveria permitir também
uma representagdo comportamental das entidades envolvidas. Contudo, dadas as caracteristicas do préprio
SI, tal nfio foi considerado relevante no dmbito deste trabalho de investigaggo.
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Devera ainda ser referido que o Modelo Final, enquanto representago esquematica, deve
ser considerado como o resultado de um processo dinfmico e interativo de sucessivos

refinamentos - o Processo de Modelizagéio Conceptual.

Aplicando os procedimentos previstos na Metodologia OMT, conduzir-se-4 o percurso
dos critérios de progressiio anteriormente referidos (ver pontos 5.4.3 e 5.4.4 deste
trabalho), como essenciais para se avangar no conjunto das quatro dimensdes da fase de

Analise (a Abrangéncia, a Abstracgfio, e os Niveis Semantico e de Detalhe).

O Nivel de Abstracc8io utilizado é definido logo & partida - devendo-se considerar este

como um glevado nivel de abstraccio; pelo que se entende a utilizagdo de conceitos

bastante préximos do real, ou seja, do universo do discurso de Projectos de IC&T, e

relativamente afastados da concretizagfio computacional.

A dimenséio de Abrangéncia, e como introduzido acima, também ¢ delimitada logo de
inicio, ao serem considerados como elementos de Analise apenas a componente

estrutural (classes de objectos e suas interrelagdes) do universo em questso,

Repetindo, devera assim ser considerado que, nesta fase, o Modelo derivado ndo é muito

abrangente - dado que nfio sfo consideradas as componentes de dindmica ou o aspecto

comportamental.

Mas, tal consideragdo devera atender ainda a que:

* O Modelo de Objectos precede usualmente os Modelos Funcional e Dindmico®”,
pois a Estrutura estitica do Sistema estd normalmente melhor definida, menos
dependente dos detalhes das aplicagBes concretas; bem como, é mais estivel 3
medida que as necessidades vio evoluindo e mais facilmente compreendida pelo ser

humano;

* A metodologia utilizada permite uma extensgo posterior, uniforme e suave, de modo
a serem considerados os aspectos comportamentais;

* Neste tipo de aplicagBes, sdo essencialmente relevantes a expressdo das relagdes

entre as entidades e a conveniente caracterizacgo de cada uma das entidades.

ST Voltar a referir que em OMT, os 3 Modelos formam no seu conjunto a fase de An4lise




Quanto as duas outras dimensdes da Anilise, O Nivel Seméntico ¢ de Detalhe do
Modelo a conceptualizar, serfio progressivamente melhorados 4 medida que se percorre o

Processo de Modelizag#o e se refinam sucessivamente os esquemas conceptuais.

Sendo de voltar a referir que, se numa primeira fase a dimensfio seméantica sofre um
acréscimo mais significativo (durante as actividades de Classificagfio e Especificagfio),

por sua vez, o nivel de detalhe ser4 mais acentuado na fase final de pormenorizag8o (que

assume maior relevincia durante as actividades de Especificagio e Completitude do

sistema) %,

Por tudo o que foi referido anteriormente, entende-se claramente que 0 Processo de
Modelizagdo Conceptual nfio € estatico mas, pelo contrério, constitni um processo

dindmico e interactivo.

Este aspectos serfio concretizados nos sub-capitulos que se seguem a estas

considerag@es iniciais.

| % Ver t6picos no capftulo anterior sobre o percurso do Processo de Modelizagio Conceptual
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6.2 - IDENTIFICACAO DOS OBJECTOS E CLASSES DE OBJECTOS

O objectivo desta actividade de identificacio dos Objectos e Classes de Objectos®
consiste em decompor, através de um processo de abstraccdo, a realidade sobre Projectos
de IC&T, em diferentes entidades (objectos), cujas caracteristicas sdo préprias,

especificas e claramente identific4veis.

Como exemplo, poderd ser referido que, um Projecto de IC&T especifico, constitui uma
concretizaglio efectiva (ou instdncia) de uma Classe de Objectos (PROJECTO de
IC&T), possuindo determinadas propriedades, que a identificam distintamente e a

caracterizam (titulo, resumo, etc.).

Agrupam-se os objectos em Classes com a finalidade de Abstracedo do problema. O
que permite a4 actividade de modelizagdo ganhar poder e capacidade de generalizar de

casos especificos para um conjunto de situacdes semelhantes.

O processo conduzido para atingir tal objectivo implica uma selecglio inicial, mas

criteriosa, dos elementos relevantes do universo considerado.

Para tal, e como ponto de partida, devera ser considerado que o universo do discurso se
situa ao nivel do SCTN (significando isto que serfio relevantes todos os objectos do SCT
relacionados com o financiamento de Projectos de IC&T, enquadrados em Programas de
IC&T).

Neste sentido, e ainda como consideragdo inicial, a Gestio Operacional dos Projectos de
IC&T, com toda a sua informag&o inerente (sintetizada em objectos e relagGes), devera
ser caracterizada no dmbito de uma dimensio mais abrangente: em primeira andlise, a
PC&T.

® Segundo referéncia Rumbaugh (1994), por Objecto entende-se, um conceito, abstracgdo ou “coisa”,
com limites bem definidos ¢ com sentido para o problema em questio. Permitem por um lado, a
compreensdo do mundo real, e por outro, constituem uma base para posterior implementacio
computacional.

Por sua vez, considera-se como Classe de Objecto, um grupo de objectos com atributos ou
propriedades comuns, comportamento idéntico, relagdes comuns com outros objectos e que apresentam o
mesmo sentido no problema em questio.




Como concretizagio do acima enunciado, poderemos considerar como primeira

aproximac#o & nossa realidade, as Classes de Objectos Candidatas, representadas de

forma n#io ordenada na Figura N.°21.
FIGURA N.° 21 - CLASSES DE OBJECTOS CANDIDATAS
PROGRAMA PROJECTO INSTITUICAO DE UNIDADE INVESTIGADOR CONTRATO
IC&T INVESTIGACAO
BOLSEIRO RELATORIOS OUTRAS INVESTIGADOR SECTORES DE
INSTITUICOES RESPONSAVEL EXBECUCAQ
AVALIACAO DE AVALIADOR Domingo REGIAQ DISTRITG
PROJECTOS CIENTIFICO
NUTE RELAT. EXECUCAOD RELAT. EXECUCAO RELATORIO RELATORIO FINAL
MATERIAL FINANCEIRA PROGRESSO
Equrra AUDITORIAS VISITAS FINANCIAMENTO RESULTADOS IC&T
INVESTIGACAD ACOMPANHAMENTC DO PROJECTO
COMUNIDADE INSTITUICOES DESPESAS UTILIZADORES ACTIVIDADES
CIENTIFICA FINANCIADORAS BLEGIVEIS IC&T
MissOES DESPESAS BIBLIOGRAFIA OUTRAS EQUIPAMENTO
C/PESSOAL DESP.CORRENTES
OuT. DESPESAS PUBLICACOES SEMINARIOS E PATENTES GUIAO DE
CAPITAL CONFERENCIAS AVALIACAO
EDITAIS CONCURSO | {REGULAMENTO DOS ORCAMENTO FINANCIAMENTO FINANCIAMENTO
PROJECTOS GLOBAL SOLICITADO CONCEDIDO
Domintos CERIF DoMiNtos Dominios INICT DomMiNIos GESTOR DE
UNESCO ARBRITARIO PrOJECTOS IC&T
Destas Classes de Objectos Candidatas (s#0 consideradas como candidatas por ainda ndo
estar comprovada a sua participagio no 1.° Modelo), serio entfio seleccionadas
criteriosamente as Classes de Objectos consideradas relevantes; que, no seu conjunto,
ddo origem & primeira representagio da qual ter4 origem um Modelo num Diagrama de
r :
Objectos™.

™ O Diagrama de Objectos consiste numa representaciio gréfica formalizada onde sio modelizados os
objectos, classes e associag@es entre classes. Neste primeiro Diagrama, consideram-se apenas as Classes &
Objectos. :




Esta selec¢do criteriosa baseia-se num processo de eliminagio de classes consideradas
redundantes, ou mesmo irrelevantes, classes mal delimitadas, eliminagdio de atributos ou
propriedades confundidos com classes (como exemplo, a Bibliografia, Despesas ¢/
Pessoal, Outras Desp. Correntes, Equipamento ¢ Out. Desp. Capital sio atributos de
uma Classe de Objectos Financiamento, e nfio constituem Objectos por si s6),
supressdo das operagBes, eliminagiio de restrigdes de implementagdo também
confundidas como Classes, etc..

FIGURA N.° 22 - DIAGRAMA DE CLASSES DE OBJECTOS INICIAL

PROGRAMA PrOJECTO INSTITUICAQ DE UNDADE
IC&T INVESTIGACAQ
EqQuIrA INVESTIGADOR INVESTIGADOR BOLSEIRO
INVESTIGACAOD RESPONSAVEL
SECTORES DE OUTRAS REGIAD DISTRITO NUTE
ExECucAo INSTITUICOES
AVALIACAODE AVALIADOR (GESTOR DE RESULTADOS IC&T
PROJECTOS PrOJECTOS IC&T
Domizto Domintos CERIF DomMiNIoS DomiNios JNICT DominNtos
CIENTIFICO UNESCO ARBRITARIC
INSTITUICOES FINANCIAMENTO ORCAMENTO FINANCIAMENTO FINANCIAMENTO
FINANCIADORAS DO PROJECTO GLOBAL SOLICITADO CONCEDIDO

Esta primeira abstracgfio da reatidade, sintetizada na Figura N.° 22, acima apresentada,
ndo constitui necessariamente o Modelo de Objectos definitivo, dado que, sendo o

Processo de Modelizagdo Conceptual um processo interactivo, poders ser decidido

posteriormente a incluséio ou excluséio de classes de objectos.




6.3 - PREPARACAO DE UM DICIONARIO DE DADOS™!

Pretende-se com o Dicionario de Dados (DD) apresentar uma estrutura de coordenagdio

dos diversos elementos que constituem o Modelo de Objectos.

Numa primeira fase, tal estrutura ser4 essencialmente constituida pelas Classes de

Objectos resultantes do primeiro processo de abstracgfo.

A designagiio sintética do significado e relevéncia de tais Classes no modelo, constitui

uma boa base para posteriores reutilizagdes.

Em momentos mais avangados do PDSI, o Dicionatio de Dados constituirs uma Optima
referéncia que permite a caracterizagfo do préprio Processo de Modelizagfio Conceptual,
dado que deverfio também ser incluidos no DD e convenientemente caracterizadas as
Associagdes entre Classes de Objectos, as propriedades ou atributos de todas as
Classes, a especificacfio das diferentes Operagdes, e todos os demais componentes do

sistema,

Néo pretendendo ser exaustivo, mas procurando chamar a atengdo para a extrema
importdncia de documentagio do proprio processo de desenvolvimento e
especificamente da Modelizagdio Conceptual, apresenta-se em baixo um excerto de um
possivel Dicionario de Dados para 0 nosso problema; bem como, serfio apresentados em
Anexo, quando da descri¢io mais pormenorizada dos Objectos, os primeiros elementos
constituintes do Diciondrio de Dados global do sistema, que seria completado em fases

posteriores do processo de desenvolvimento.

Deverd assim ser retido que o desenvolvimento de um DD é um procedimento
imprescindivel a um correcto PDSI, contribuindo para uma eficaz sistematizagdo deste
processo. E ndo s6 indispensdvel durante as actividades iniciais de Modelizaco
Conceptual, como extremamente valioso nas fases de Desenho e Implementag8o do

sistema,

" Um Dicionério de Dados constitui uma base de informagfo sobre todos os elementos que integram o
futuro SI, com descrig#io das suas caracteristicas e inter-relagGes.
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FIGURA N.° 23 - REPRESENTACAO INICIAL DE UM DICIONARIO DE DADOS

—

CLASSE DE OBJECTO

PROGRAMA DE IC&T

PROJECTO DE IC&T

SECTOR IC&T

UNIDADE DE IC&T

| DOMENIO CIENTIFICO

REGIAO

DESCRICAO RESUMIDA DA SUA FUNCAO NO SISTEMA

Identifica os Programas de Investigagio Cientffica ¢ Te% compestes por
«diversos Projectos de IC&T, podendo abranger diversas ou Dominios
Cientfficos.

ATRIBUTOS: Programa, SubPrograma, DataConc, Regulamento, ...

de IC&T com um objectivo

Classe dos Projectos de ICAT: qualquer zetividade
espsctfico, ...

s e

ATRIBUTOS: Programa, SubPrograma, Titulo, Resumo, Datalnicio,
Duragéo, UnidInvestig, ...

Em conformidade com as normas  estatfsticas jate nais (ver Manual
Prascati), aslnaﬁm;aasdalﬂvemgm@mampmsam&ecm de Exscucho
das ACRT: Estado ¢ Lab.Estade; Pusino Superor; Inst.Privadas -s/Fins

Lucratives; Empresas
ATRIBUTOS: SectofExec, NumlInst, NomETI’s, ResultInvest, ...

RepmtaasUmdadesﬁblmwsﬁ@m;ﬁ@ que apresentams  Propostas de
dmmmmdammdeIC&T Sﬁacammfdaspwmeﬂmﬂqu%
de 03 dlmente siko  acolhidas pmmlmﬁmimodsz

ATRIBUTOS: InstInvestig, EquipasInvestig, CoordCient, AreaPrinc, ...

No fmibito daﬁmpadeimeﬁﬁ@agﬁa este é o Investigador mspoaasﬁ«ml peia
«coordenagio do Projecto; faz parte do universo de Investigadores, e nermakment

st vincylade a uma dada Institvigle de Investigagiio

ATRIBUTOS: InvRespons, GrauAcad, InstInvestig, Arealnvestig, ..

Representa o conjunto dos Sistemas dsC!asssifwa;ﬁa de Domfaios Clentffices:
{para efeito deste trabalho de imvestigagiio, deverfio ser comsiderados Dominty
CERIF, Dominio UNESCO, Dominie INICT, Demdnio Arbitririo

ATRIBUTOS: CodArea, DesignArea, ...

Llasse @mmﬂm a Andlise Regﬁma& dos Recursos Institucionals, Humanos,
Financeiros, e das Actividades ¢ Resultades de C&T. Para o efeito do trabatho de
investigacdo, deverfio ser consideradas duas componentes: DISTRITOS e NITTES

ATRIBUTOS: RepGrafica, DesignUnid, ...




6.4 -IDENTIFICACAO DAS ASSOCIACOES (RELACOES ENTRE CLASSES DE
OBJECTOS)

As Classes de Objectos, embora como j& reconhecido anteriormente, possuem uma
identidade propria que Ihes atribui um cardcter distintivo, e s6 sdo valorizadas no
Modelo, enquanto componentes de um conjunto de inter-relagdes, por vezes complexas,

com outras Classes de Objectos.

E assim obrigatério durante o processo de modelizagdo, atribuir significado ao conjunto
dessas inter-relagdes (elevando-se o nivel semantico do modelo), e esquematizar, por um
processo de abstracglio, num modelo especifico essas mesmas relagdes, como
ASSOCIACOES™ entre Classes de Objectos.

Como exemplo, poderemos considerar as trés figuras que se seguem, onde sio

sintetizadas as relagSes entre algumas das Classes de Objectos do Modelo.

Numa primeira figura (Figura N.° 24) apresentada na pagina seguinte, é representada a
relagdio entre diversas Classes de Objectos, entre as quais as Classes Instituicdes de
IC&T, Unidades de IC&T, Equipas de Investigacio ¢ Investigadores, permitindo uma
analise dos recursos institucionais e humanos potencialmente afectos & concretizaggio das

actividades de investigacsio.

" Neste trabalho, o termo Associagio, expressa conceptualmente a relagéo entre duas entidades (Classes de
Objectos).




FIGURA N.° 24 - ASSOCIACOES ENTRE CLASSES DE OBIECTOS (RECURSOS INSTITUCIONAIS EHUMANOS)

SECTOR DE Classificagio INSTITUICAO DE
ExEcucio IC&T
Tipificacho J\
INSTITUICAQ OUTRAS
PROPONENTE INSTITUIGCOES
Composigio
UNIDADE
INVESTIGACAG
INVESTIGADOR
RESPONSAVEL Constituicio
.- " INVESTIGADOR Equrra
Tipificagio >— INVESTIGAGAQ
Bovsero J Pertenca L Relagho
&
Heranga

Efectuando a leitura da Figura acima apresentada, e identificando as Associagdes
representadas, poderemos verificar que:1) as Institui¢des de IC&T estdo classificadas
como pertencendo a um determinado Sector de Execugdo; 2) para o efeito do nosso
Modelo, as Institui¢Ses de IC&T poderdo ser tipificadas em dois tipos de Instituigdes
(Institui¢Ses Proponentes e responsaveis pelo Projecto; e Outras InstituigSes, também
relacionadas com o Projecto); 3) uma dada Instituicdo de IC&T, por sua vez, pode ser
composta por diversas Unidades de IC&T; 4) numa determinada Unidade de IC&T
podem ser constituidas diversas Equipas de Investigagdo; 5) as Equipas de Investigagéio,
por sua vez, pertencem ou estdo integrados diversos Investigadores; 6) poderemos ainda
especificar no Modelo, que um Investigador determinado pode ser do Tipo Investigador

Responsével ou Bolseiro de IC&T, por exemplo.

| Na segunda figura, sio representadas as relagdes entre os elementos acima referidos e as

Classes de Projectos de IC&T e de Programas de IC&T, concretizando efectivamente a

participagio de Instituigdes de IC&T, Equipas de Investigagiio e Investigadores nas
actividades de Projectos de IC&T.
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FIGURA N.° 25 - ASSOCIACOES ENTRE CLASSES DE OBJECTOS (EXECUCAO DE PROJECTOS DE IC&T)

PROGRAMA SECTOR DE Classificagio INSTITUICAO DE
ExecucAo IC&T
Tipificaca
Composigio pilicagao J\
ProOJECTO DE INSTITUIGAD OUTRAS
IC&T PROPONENTE INSTITUICOES
Pr
oposta Composigio
Coordenacéio UNIDADE
INVESTIGACAO
INVESTIGADOR E i
—_ Xecugio
RESPONSAVEL Constituigiio
.. - INVESTIGADOR Equrra
Tipificacio INVESTIGACAO

Pertenga
BoLsero

A Associagfio das Classes anteriormente apresentadas com estas novas Classes de
Objectos, permitem algumas novas interpretagdes, tais como: 1) Os Programas de IC&T
s40 compostos por Projectos de IC&T; 2) as InstituigBes proponentes (através de uma
das suas Unidades de IC&T, propoem-se a desenvolver um ou mais Projectos de IC&T;
3) as Equipas de Investigacio executam as actividades cientificas no ambito dos
projectos de IC&T; 4) existe um Investigador Responsével pela coordenagdo do
projecto de IC&T.

Na Figura N.° 26, por sua vez, sdo ¢squematizadas as relages entre as Classes acima
referidas e aquelas classes introduzidas no sistema de forma a potenciarem a Anélise
Regional (nomeadamente Anélise Distritos e Anslise NUTES).

Dadas as caracteristicas especificas da geo-referenciaciio tipo NUTE, decidiu-se
especializar a Classe de Objectos NUTE em trés sub-classes: NUTE I, NUTE II e
NUTE 1II.
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FIGURA N.° 26 - ASSOCIAQOES ENTRE CLASSES DE OBJECTOS (ANALISE REGIONAL)

PROGRAMA SECTOR DE Classificacfio INSTITUICAO DE
EXECUCAOD IC&T
Tipificaciio
Composigio priical )\
PROJECTO DE INSTITUICAO OUTRAS
IC&T PROPONENTE INSTITUICOES
ta .
NIZRok Composicio
Coordenagio UNIDADE
INVESTIGACAD
INVESTIGADOR Execucio
RESPONSAVEL 1] Y Constituigio
. . INVESTIGADOR Equira
Tipificagio >— INVESTIGAGAO
Pertenca Localizagdo
BOLSERO |
Localizagdo .
= REGIAO Localizagio
VAN
| N 1
DisTRITO NUTE 1
NUTEI I
Relagio de
<> Composigio 4
NUTEI II

Considerando no Modelo que a Anilise Regional é composta por duas dimensdes:
Analise Distritos e Analise Nutes, poderemos identificar a associagdo entre qualquer

tipo de Recurso de C&T e as Classes de Objectos Regifio. Na figura, a titulo de exemplo,
sdo apresentadas as Associag8es de Localizacdo das Classes Unidade de IC&T, Outras
Instituigdes de IC&T e Investigador de IC&T.
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Os diagramas acima apresentados, procuram somente e a titulo exemplificativo,
demonstrar a importincia de modelar correctamente as relagdes entre todas as classes
consideradas relevantes para o Modelo, dado que sfo essas Associagdes que sintetizam

0 sentido ou razfo de ser de cada uma das componentes no sistema global.

Uma questéo essencial que se coloca, quando da caracterizagéo destas associagdes, e para
além da identificagdio das Classes envolvidas na Relagfio, consiste na identificacio do

Papel™ de cada uma dessas Classes nessa Associagio.

Exemplificando, quando analisamos a relagio Instituicdo Proponente propde/concretiza
Projecto de IC&T, a Classe Institui¢Bo Proponente representa um papel (o de actor - que
pode ser caracterizado como propde ou desenvolve); e por sua vez, a Classe Projecto de
IC&T representa outro papel distinto (o de Acto - resultado da actividade da Instituigio

- e que pode ser caracterizado por Actividade).

FIGURA N. 27 - DEMONSTRACAO DO PAPEL DAS CLASSES DE OBJECTOS

PROJECTO DE Actividade INsTITUICAD
IC&T Propde/desenvolve| FPROPONENTE

Proposta

Também aqui, para derivagio dos Modelos de Associagiio entre as Classes de Objectos,
deve ser seguido um processo de selecgéio criterioso, de modo a escolher aquelas relagdes

essencialmente relevantes para o problema em questsio.

Esses critérios de selecgdo permitem a eliminagio de determinadas associagdes que sfio
consideradas como derivadas de outras relagdes j4 convenientemente caracterizadas, ou a

supressdo de associagSes consideradas nfio relevantes, etc.

7 Na terminologia de Rumbaugh (1994), o Papel de uma Classe, consiste no significado desempenhado
por cada Classe participante numa dada Associagio.




Um outro aspecto que é relevante referir aqui, est4 relacionado com as caracteristicas de

Multiplicidade™ da prépria associagéio entre as classes.

A titulo exemplificativo, poderemos considerar as duas seguintes associagdes.

Na primeira, esta representada a relagdo entre a Classe Equipa de Investigagfio e a Classe
Projecto de IC&T. Nesta relagfio, ¢ importante saber que Uma mesma Equipa de
Investigagio poder4 concretizar Vérios Projectos de IC&T, simultaneamente ou de forma
diferida no tempo.

Aligs, assume extrema importéncia analisar a0 longo do tempo a multiplicidade desta
Associag8o, por exemplo, para determinar a performance da equipa de investigagfio, ou o

grau de especializagio das suas actividades de investigagio.

FIGURA N.° 28 - DEMONSTRACAO DA MULTIPLICIDADE DAS ASSOCIACOES (EQUIPAS IC&T)

PROJECTO DE
IC&T [

Coordenaggio
INVESTIGADOR ~
ResponsaveL [— | Execugdo
L _ INVESTIGADOR Equrra
Tipificacdio >— INVESTIGACAO
Relagiio de Um
BOLSEIRO Eerienen para Virios
——

Como segundo exemplo, consideremos a relagiio entre as Classes Programa de IC&T,
Projecto de IC&T, Financiamento Concedido e Instituigdo de IC&T. Parece legitimo
considerar que num dado Programa de IC&T especifico, s6 devera existir um
Financiamento Concedido a um dado Projecto de IC&T, e que foi proposto por uma
Instituigdo de IC&T.

7 Seguindo ainda a terminologia de Rumbaugh (1994), considera-se por Multiplicidade, a especificacio
do niimero de insténcias de uma dada classe que se relaciona com uma instincia de outra classe.




Esta multiplicidade de um para um, até poderia ser considerada como uma restricdio ou
imposi¢fo no modelo, evitando que o mesmo Projecto fosse financiado por duas vezes

num dado Programa de Investigaciio.

FIGURA N.° 29 - DEMONSTRACAO DA MULTIPLICIDADE DAS ASSOCIACOES (FINANC. PROJECTO IC&T)

PROGRAMA
Composicio
Proposta/Execucio
PROJECTODE INSTITUICAG
IC&T 0 PROPONENTE
FINANCIAMENTO
ConcEDIDO Relagdo de Um
para Um

Para além da andlise do papel das Classes nas Associagdes, e da Multiplicidade
caracteristica das Associagdes, deveremos considerar ainda um aspecto fundamental, e
que em muito sistematiza as relacSes entre entidades. Este aspecto consiste na

delimitacio de Relagdes de Agregagdo™ entre Classes de Objectos.

Como exemplificagiio ao caso concreto de financiamento de Programas de IC&T,
poderiamos considerar como de Agregacfio uma Associagiio em que uma Classe de
Objectos PC&TN se repartisse nas suas componentes especificas, em que apareceria
naturalmente a Classe Programas de IC&T.

Ou ainda, a consideraggio da Classe Programa de IC&T como um Mega-Programa, que se
encontra sub-dividido em diversas componentes, tais como Programas Especificos de
IC&T.

Para derivagio do Modelo, ¢ na dimenso de andlise regional, consideramos como sub-
componentes de uma Classe Regides, duas Classes de Objectos distintas: por um lado, a

Classe Distritos € por outro, a Classe NUTES (ver FiguraN.° 26).

7 Segundo a referéncia Rumbaugh (1994), dever4 ser considerada como Agregacio entre duas Classes, uma
associagdo particular e especifica entre Classes, em que se estabelece uma relagiio tipo “parte-todo” ou
“uma parte de”, em que uma das Classes é componente de outra Classe que representa o Conjunto.
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6.5 - IDENTIFICACAO DAS PROPRIEDADES DAS CLASSES DE OBJECTOS ‘%B 's&' ‘
am .
ASSOCIACOES

Estando j& na posse dos Modelos de Identificagio dos Objectos relevantes, bem como
tendo j4 sido identificadas as Associagbes entre as Classes de Objectos, serd agora
conveniente caracterizar de forma mais pormenorizada esses mesmos elementos do

sistema.

Este processo, através do qual serd acrescido de forma bastante razodvel o nivel de

detalhe do modelo, consiste na selecgfio e especificagio das propriedades fundamentais

dos varios objectos, especificados como atributos’® concretos dessas entidades.

Néo estda no dmbito deste trabalho apresentar uma descrigio exaustiva das diferentes
propriedades de todas as Classes de Objectos identificadas. Contudo, apresentam-se
abaixo dois casos exemplificativos, de pormenorizagiio ¢ caracterizacio das Classes:
Projectos de IC&T e Unidades de IC&T.

Em Anexo, serfio ainda descriminados, com base em documentos utilizados para a
especificagdio de requisitos, um conjunto mais alargado de Atributos para caracterizag#o

de alguns Objectos, considerados fundamentais no Modelo.
FIGURA N.° 30 - ATRIBUTOS DA CLASSE DE OBJECTOS - PROJECTO DE IC&T

PROIECTO DE
IC&T

Programa Resumo FinancTotalSol ResultProj ObjectProj
SubPrograma Abstract FinancTotalCon KeyClassCERIF
NumProject InvestigResp i)edicPron DescClassCERI
Area UnidInvestig FuncaoInvestig EodLingChav
Sub-Area InvestigX fr’wRespCERlF PalavChave
TipoApoio Datalnicio AvaliadorX Keyword
Ano Duracgo BolseiroX RelProgX
Titulo DataFim NumETIs RelFinal
Title Or¢Total AVGETT's DatasRefRelX

7 Por Atributo de uma Classe de Objectos, entende-se uma caracteristica dessa mesma Classe; que pode
asssumir diferentes valores, consoante os estados dos objectos da classe. Como exemplo, o Titulo e
Resumo do projecto sdo atributos essenciais da Classe Projectos de IC&T; e para cada instincia desta
Classe, ou seja, para cada Projecto de IC&T apresentam um “valor” respectivo - que € dado em texto ou
qualquer outra forma.
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FIGURA N.° 31 - ATRIBUTOS DA CLASSE DE OBJECTOS - UNIDADE DE IC&T

UNIDADE DE
IC&T

UnidadeICT ConSubProgCE  NumMestrad Morada
InstInvestig ConSubCiePrax  NumDoutor CodPostal
InicActiv ConsSubINICT  NumProvApt DescCodPostal
AreaPrinc ConSubOutPub  CursosFormAv  TelefsUnid
OutAreas FinancPlurian MediaDout TelexUnid
CoordCient ContartoEmp EquipasUnid EmailUnid
OrgUnidade ProdouServ NomeContacto  HomePageUnid
RelatActX Propinas
RelatFinalX OutRecProp

EE fundamental referir que, relembrando a finalidade deste trabalho de investigagfio que
consiste na modelizagdo conceptual de um SI que potencie a Valorizacdo da Informacao
sobre projectos de IC&T, esta especificacio de Propriedades ou Afributos das diversas
Classes de Objectos possui um importancia fulcral (e s6 por razdes ébvias de dificuldade
na representacdo grafica no corpo deste texto, é que sdo nomeados e descrito o seu

significado em Anexo) .

As propriedades seleccionadas neste trabalho resultaram entre outros elementos da
andlise de um conjunto variado de documentos, quer respeitantes ao financiamento
publico nacional de Projectos de IC&T, quer respeitantes as especificagdes de
Harmonizagio Comunitiria - Norma CERIF, quer ainda recolhidos dos modelos
standardizados de divulgagfio de informagdo pelos Servigos da Comunidade Europeia -
nomeadamente as Bases de Informacfio CORDIS.

Néo existe naturalmente um caricter definitivo e absoluto dos Atributos das vérias
Classes de Objectos. Pelo contrario, e beneficiando de novo das vantagens da abordagem
orientada por objectos, poderfio ser introduzidos, alterados ou mesmo eliminados

quaisquer atributos em fases posteriores da Anélise, caso tal se venha a considerar

relevante,




E de extrema importéncia referir ainda que, para além das Classes de Objectos terem de
ser convenientemente caracterizadas, também as Associacdes, poderfio ver especificadas
as suas caracteristicas através da concreta definicdo de atributos para essas mesmas

associagses.

Como exemplo, no &mbito de realizagio de um Projecto de IC&T, na relagio do
Investigador com a Equipe de Investigagdo (em que o investigador participa nos
trabalhos da equipa), poderd haver necessidade de caracterizar essa associagfo,
descriminando como Propriedade da Associagio (Realiza Projecto de IC&T), a

existéncia de um Investigador Responsavel).

Outra consideragio a salientar ¢ a de que, determinadas Associagdes, pela complexidade
que se venha a detectar nas suas caracteristicas, deverio mesmo passar a Classes de

Objectos no Modelo.

Como exemplificagio, consideremos o caso particular das Avaliagbes Cientificas de
Projectos de IC&T. Para deliberagio do eventual financiamento ptiblico de Projectos,
torna-se necessario promover uma rigorosa avaliagdo das potencialidades de cada um dos

Projectos, e de acordo com determinado conjunto de critérios.

Dada a complexidade das relagBes que se estabelecem com as outras classes de objectos
envolvidas no processo de Avaliagdo (Projecto de IC&T, Investigadores, Equipa de
Investigagdo, Institui¢do de IC&T, Avaliadores, Entidade Financiadora, entre outros),
parece mais correcto modelizar o processo como constituindo uma Classe de Objectos

em si prépria, € nfo uma Associagio.

Como atributos desta Classe de Objectos, ¢ com extremo valor cientifico, poderemos

considerar, os resumos dos trabalhos preparatérios da equipe de Avaliadores, a definiggo

dos critérios de avaliagio, os resultados da avaliacio, etc.




6.6 - ORGANIZACAO E SIMPLIFICACAO DAS CLASSES DE OBJECTOS

Possuindo jA4 uma caracterizagio mais ou menos aprofundada dos elementos
constituintes do Modelo Conceptual - Classes de Objectos, Associagdes e Propriedades
ou Atributos - torna-se agora necessério simplificar o sistema, através do refinamento do

que se considerar relevante.

Tal processo consiste, na maioria das vezes, e para além da eliminagio dos elementos
que se vieram a tornar irrelevantes, numa Generalizacfio/Especializacio”’ das Classes de
Objectos.

Como exemplificacio deste processo, poderemos considerar os trés seguintes casos,

constituintes do Modelo Conceptual.

Para caracterizagdio da dimenséio de Andlise Regional do Modelo, consideramos como
Classe de Objecto o elemento Regiio. Mas, por sua vez, considerdmos ainda, numa
relaglo de Agregacdo desta especificagfio, duas componentes de “Regifio”: por um lado,
uma Classe DISTRITOS, ¢ por outro lado, uma Classe NUTE.

Poderemos assim considerar que a “super-classe” NUTE, se especializa em trés “Sub-
classes” concretas: NUTE I, NUTE II ¢ NUTE III. Cada uma destas sub-classes,
i adiciona as suas proprias caracteristicas e especificidades ao Modelo.

Graficamente, tal conceptualizagdo, podera ser representada pelo esquema que a seguir
se apresenta na Figura N.° 32,

7 Segundo a literatura afim, considera-se como Generalizagio / Especializago a relagio entre uma Classe e
um ou mais refinamentos dessa Classe. Nessa relagdo, diz-se que a “Superclasse” é refinada em “sub-
classes”. Cada “sub-classe”, por heranca, herda as caracteristicas da “super-classe”. Mas, além disso,
adiciona ou suprime certas propriedades efou operagdes,
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FIGURA N.” 32 - ORGANIZACAO DA ANALISE REGIONAL EM CLASSES

REGIAQ
FAN
NS
DisTRITO NUTEI
4)
NUTEII
le
NUTEII

Generalizagio / Especializagiio das Regides NUTE

Por sua vez, ¢ dada a prépria incerteza que reside em torno desta matéria, em termos de
Politica Cientifica, a classificagio das 4reas ou dominios cientificos, utilizando um
determinado Sistema de Classificaggio, poderia ser conceptualizada do seguinte modo.
Considera-se uma “Super-classe” denominada Sistemas de Classificacio de
Dominios, que se especializa em diferentes “sub-classes™, tais como sejam a titulo de
exemplo, “Dominio UNESCO”, “Dominic CERIF”, “Dominio JNICT”, “Dominio
Arbritario””,

Por sua vez, poderiamos mesmo considerar que a super-classe Sistemas de Classificacgio
de Dominios, constitui uma sub-classe de uma Classe de Objectos mais Generalizada,
como por exemplo, Identificacdio de Dominios, que inclui, para além dos Sistemas de
Classificacfio - menos flexiveis - outras classes de objectos como Anélise Combinatdria,
ou Palavras-Chave, ou ainda, Texto Integral.

O acima descrito, poderd ser conceptualizado da forma representada na Figura N.° 33.

™ Neste tipo de Classificagfio, seria dada possibilidade de classificagéio do projecto numa Area Cientifica
néo codificada, ou néo pertencente a nenhum sistema de classificagio.




FIGURA N-° 33 - ESPECIALIZACAOQ DOS SISTEMAS DE CLASSIFICACAQ DE DOMINIOS CIENTIFICOS

S1ST. CLASSTF.
Dominig
Dowminio CERIF Dominio UNESCO Dominto INICT DomiNio
ARBITRARIO
CodArea CodArea CodArea CodArea
DesignArca DesignArea DesignArea DesignArea
SuBAREA
Relagéio de
o Heranga
Nao Exclusiva CodSubArea
DesignSubAre
Generalizagfo / Especializagio na Identificacfic de Dominjos Cientificos

Através desta actividade de Organizagio e Simplificagdio das Classes de Objectos e
Associages no Modelo, obtém-se uma perspectiva mais integrada de toda a realidade

conceptual, verificando-se novamente nesta fase, uma elevagiio do Nivel Seméntico do
Modelo Conceptual final.




6.7 - REFINAMENTO DO MODELO

Relembrando o que foi dito em capitulos anteriores, sobre as orientagSes metodolégicas
subjacentes ao Processo de Modelizagdo Conceptual®, pode-se conchuir que ja se
avangou de forma razoivel no percurso das dimensdes de Andlise (nomeadamente,

adicionando sucessivamente detajhe ¢ elevando o nivel seméntico do Modelo).

Poderemos considerar que, tendo sido seguida uma metodologia de andlise concreta - g
Metodologia OMT - se avangou no PMC, desenvolvendo-se um conjunto de actividades
- Definig&io de Classes de Objectos e de Associagdes (durante a Classificagéo), e Adi¢go
de Propriedades e Definigdo de Novos Objectos (durante a Especificacdo), que
garantiram o progressivo acréscimo de seméntica e de detalhe®® a0 Modelo,

Tendo sido efectuada uma organizagdo e simplificacdo dos Modelos Conceptuais
obtidos, e ja numa fase de Completitude, sdo entdio desenvolvidas as actividades de
Refinamento dos Objectos e de Alteragdio de Propriedades, procurando-se “fechar” o
processo, de modo a serem obtidas as especificagBes finais, que utilizadas durante a fase

de Desenho do SI, permitam passar 4 Realizagdo e Implementacgio do Sistema.

Poderemos agora considerar que, dos procedimentos acima descritos, resulta um Modelo
razoavelmente coerente € que sintetiza a realidade em questio (Projectos de IC&T).
Contudo, torna-se agora necessdrio proceder & optimizaciio do proprio resultado do

processo de abstracgio, e que passa pela correcgéio dos erros ou omissdes anteriores:

* Propriedades dos objectos incorrectamente especificadas;
* Dificuldades na Generalizagio / Especializagfo das Classes de Objectos;
* Duplicagdo de Associagdes;

. Qutros

7 Ver sub-capitulo 5.4, respeitante & Micro-perspectiva no PDSI e nomeadamente s dimenses da fase &
Andlise e ao Processo de Modelizagiio Conceptual - sub-capitulos 5.4.4 ¢ 5.4.5,

Ja foi anteriormente referido que, 0s niveis seméntico e de detalhe nio apresentam um percurso uniforme
€ paralelo, pois consoante as actividades de modelizagiio um e outro apresentarn acréscimos diferenciados.
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Para tal, convém proceder a um refinamento do Modelo quando considerado no seu
conjunto, validando todas as opgdes efectuadas anteriormente e tomando as medidas

adaptativas que se venham a tornar necessarias.

Posteriormente 3 actividade de refinamento do Modelo, poderemos considerar que este
se encontra finalizado e se obteve uma representagfio fidedigna da realidade.

Alerta-se no entanto, para consideragdes ja feitas anteriormente, nomeadamente de que o
Modelo Conceptual obtido, resulta da pretensdo de se atingir uma dada finalidade, e de
que ndo é imutivel, dado que a realidade objecto de abstracgdo também € dinfmica e

permanentemente alteravel.

No préximo tépico serd apresentada uma sucinta descri¢do do modo de apresentagdo
| esquemdtico do Modelo Final, sendo apresentado em Anexo, as especificagbes
conceptuais consideradas relevantes no ambito dos objectivos deste trabalho de

|[ investigacfo.
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6.8 - FRAGMENTOS PO MODELO (REPRESENTACAO GRAFICA)

E compreensivel que um Modelo Conceptual dificilmente possa ser representado

graficamente em todo o seu conjunto, abarcando todas as suas dimens3es.
Torna-se assim necessario decompdr graficamente 0 Modelo em “Fragmentos”, que
apresentem um determinado significado, e permitam a visualizagiio gréafica dessas

diversas dimensdes.

Existe implicito neste processo de decomposigio em fragmentos uma necessidade de
opco, selecgio de determinadas alternativas, devendo ser apresentada a melhor
estratégia com vista a ser alcangada a finalidade do proprio processo de abstracgfo.

Tendo sido determinada como finalidade do Modelo Conceptual, obter-se a Valorizag#io
da Informagdo sintetizada nos projectos de IC&T, e tendo sido identificadas diversas
dimensdes desse processo de valorizagio - Andlise Regional, Compatibilidade
Internacional, Valorizaciio dos Recursos Humanos e Resultados, entre outras - foi
considerada mais favordvel a fragmentagio do Modelo de acordo com esta mesma

i perspectiva.

Assim, poderemos considerar os seguintes componentes.

FIGURA N° 34 - MODELO CONCEPTUAL: ANALISE REGIONAL

1 FINANCIAMENTO | 1 RECURSOS .
: DOPROJECTO ! : INSTITUCIONAIS E 1
e et ;  HuMANOSDEC&T !
! 1
Classificagéo REGIAC Localizagio I
AN
N
DISTRITO NUTEI
. o
| NUTET

| NUTEII




FIGURA N.° 35 - MODELO CONCEPTUAL: PLANEAMENTO, GESTAO E AVALIACAO DE PROJECTOS IC&T
Gestiio Apoio
PROGRAMA GESTOR PROGRAMAS CoMIssA0
PROJECTOS ESPECIALIDADE
Programa . R B
SubPrograma Apoio g:pég:gfagz
ResAvalAnt . ¢
DataCenc Execugdo
DataFimConc I EVALACRD
Regulamento
eus Avaliador ProgAval
' DominioEspec NumPropAval
SubDominios DataAval
Composigio OutDominios DataFimAval
ProgAval PainAval
PROJECTO DE ProjAval CritAval
IC&T DatasAval PesoCritérios
Programa eoe see
SubPrograma
NumProject
Area Selecgiio e Decisdo
Sub-Area
| TipcApoio
Ii sse

} As diferentes Classes de Objectos poderiam ser representadas graficamente com um
nivel de detalhe mais elevado (especificando um maior numero de propriedades ou
' atributos), mas tal iria sobrecarregar excessivamente 0 Modelo Conceptual, o que ndo foi
considerado factor favoravel, pelo que se optou por apresentar em Anexo uma Lista

detalhada dos Atributos considerados essenciais para as principais Classes.
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FIGURA N.° 36 - MODELQ CONCEPTUAL: RECURSOS INSTITUCIONALS

SECTOR DE Classificacio INSTITUICAO DE
PROGRAME EXECUCAD . IC&T
Tipiﬁcagﬁo)\
Programa
SubPrograma I
ResAvalAnt INSTITUIGAO OUTRAS
DataConc PROPONENTE INSTITUIGOES
DataFimConc Proposta
Regulamento Q Composigio
UNIDADE
INVESTIGACAO Emprego
Composigao
onstituigéo
PROIECTO DE
IC&T
Programa EquirA TECNICOSDE
SubPrograma INVESTIGACAO INVESTIGACAQ
NumProject
Area
Sub-Area
TipoApoio
FIGURA N.° 37 - MODELC CONCEPTUAL: RECURSOS HUMANOS
PROGRAMA
Programa
SubPrograma
ReSAValAnt INS'ITHJICAO
DataConc PROPONENTE
DataFimConc Proposta
Regulamento Q Composigio
UNIDADE
INVESTIGACAO Empreso
Composicdo ﬁ preg
Coordenagfo onstituigio
PROJECTO DE 1
IC&T INVESTIGADOR
Programa RESPONSAVEL Equipa TECNICOS DE
SubPrograma INVESTIGAGAO INVESTIGACAD
NumProject
Area Y  Pertenga
Sub-Area Execugdo INVESTIGADOR
TipoApoio
BoLsERO




FIGURA N.? 38 - MODELO CONCEPTUAL: RECURSOS FINANCEIROS
FINANCIAMENTO Financiamento
PROJECTOIC&T PROGRAMA
Programa
SubPrograma
ORCAMENTO FINANCIAMENTO FINANCIAMENTO ResAvalAnt
GLOBAL SOLICITADO CONCEDIDO DataConc
DataFimConc
. . ProgFinanc Regulamento
ProjFinanc e
TipoFinanc
DurFinanc Composigio
DurFinancy -
QJECTC DE
DespPessX IC&T
MissX Programa
MissTot SubPrograma
NumProject
DespCorrTot
espCorrTo Area
v Sub-Area
TipoApoio
FIGURA N.° 39 - MODELO CONCEPTUAL: ACTIVIDADES E RESULTADOS DE IC&T
S18T. CLASSIE.
Dominao PrROGRAMA
| Classificagéo
L Programa
SubPrograma
ResAvalAnt
DoMINIO DoMinNio DomtNio DomMiNie DataCone
CERIF UNESCO JNICT ARBITRARIO DataFimConc
Regulamento
CodArea CodArea CodArea CodArea g
DesignAre DesignAre DesignAre DesignAre -
+ Composigéo
RESULTADO IC&T SUBAREA PROJECTO DE
IC&T
ResullD Programa
ProgResult CodSubAre SubPrograma
: DesignSub NumProject
Resul
ProjResult
TipoResult Sub-Area
Resumo TipoApoio
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Tendo sido derivado um Modelo Conceptual para Valorizagiio da Informag8io sintetizada
nos Projectos de IC&T, ¢ relevante ser apresentado no préximo capitulo uma
demonstrac¢io da aplicabilidade do Modelo.

Utilizando o Modelo Conceptual, serd caracterizado o Programa Base de Investigacfo
Cientifica € Tecnolégica (PBICT - 1995), gerido ¢ coordenado pela JNICT - o principal

organismo responsavel pelo financiamento piblico nacional de Projectos de IC&T.

O principal objectivo consiste na demonstragéio da Valorizagio de informacdo sobre os
Projectos de IC&T, considerando que sem qualquer dificuldade, o Modelo Conceptual
podera ser utilizado como suporte a um futuro SI sobre Programas e Projectos de IC&T,

n#o exclusivamente de &mbito nacional, mas de dimenséo internacional.

Mesmo considerando, como um primeiro passo, a necessidade de valorizacio da
informagfio j4 existente no que diz respeito ao financiamento piblico nacional de
Projectos de IC&T (ver quadro onde s#o sintetizados os principais Programas de IC&T

desde 1990 - capitulo 3), poderemos compreender a urgente necessidade de ser

implementado um Sistema de Informagéo desta natureza.
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7. APLICACAO DO MODELO CONCEPTUAL AO CASO ESPECIFICO DO
PROGRAMA BASE DE INVESTIGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA - 1995

7.1 - ALGUMAS CONSIDERACOES INICIAIS

Ao proceder-se a aplicagio do Modelo Conceptual derivado em capitulos anteriores, a
um caso especifico de financiamento publico nacional de investigagdo cientifica,
nomeadamente ao financiamento de Programas e Projectos de IC&T - como é o caso do
Programa Base de Investigagdo Cientifica ¢ Tecnoldgica - langado em 1995 (adiante
PBICT/95)® - pretende-se demonstrar a aplicabilidade do Modelo, incentivando o

desenvolvimento consequente de um Sistema de Informag8o de Projectos de IC&T.

O valor do Modelo - que poderemos avaliar pela sua aplicabilidade - nfio se restringe a
este caso de demonstragfio. Qualquer um dos Programas Cientificos nacionais (tomando
como exemplo, aqueles apresentados no ponto 3.3 deste trabalho), poderia ser objecto
de idéntico estudo. Da mesma forma que, o0 Modelo apresentado podera facilmente ser
desenvolvido, de modo a alargar a sua abrangéncia quer a Programas de Projectos de
IC&T internacionais, ou ainda a Projectos de IC&T nacionais, mas ndo enquadréveis em

Programas de financiamento publico concretamente definidos.

Raz&es de diversa ordem justificam a escotha do PBICT/95 como caso de demonstragéo.

Entre estas, poderemos considerar:

¢ Trata-se de um Programa de Investigagfio recente (com langamento em 1995),
cujas actividades de investigacéio se vdo prolongar por um periodo de 3 anos
(até 1998), e constituem, de facto, Investigagdo em Curso.

¢ O namero de areas ou dominios cientificos abrangidos é significativo (12

Areas Cientificas);

8 O Programa Base de Investigacio Cientifica e TecnolGgica, € coordenado pela Junta Nacional de
Investigagiio Cientifica e Tecnolgica que, no seu &mbito, abriu Concurso para Financiamento de
Projectos de IC&T no periodo de 2 de Maio a 12 de Junho de 1995.




e O universo de informagfio é relevante, dado que verificou-se um mimero
significativo de Propostas candidatas, bem como de Projectos de IC&T

seleccionados para financiamento;

e Foi estabelecido como uma das prioridades do Programa o direccionamento
do financiamento a um grupo especifico de investigadores - os jovens
doutorados, o que permitird, por exemplo, o acompanhamento das suas

actividades de investigagéo desde muito cedo.

Foram estabelecidos como objectivos do Programa “o fomento de projectos plurianuais
de investigagfo cientifica e tecnoldgica, originais e de elevado mérito cientifico™; bem

como, “o estimulo a iniciativa e & criatividade de jovens investigadores™.

Estabeleceram-se ainda como prioridades do Programa de Investigagfio “os projectos
apresentados por investigadores responséveis com doutoramento concluido depois de 1
de Janeiro de 1990”, e ainda “na avaliagio da equipa de investigagdo foi dada importincia

determinante & anélise do curriculum do investigador responsével ™2,

Ainda como enquadramento do Programa PBICT/95, poderemos considerar a informac&o

'1 apresentada no quadro abaixo.

QUADRO N.* 4 - DOMINIOS CIENTIFICOS DO PROGRAMA PBICT/S

AREAS OU DOMINIOS CIENTIFICOS L RUBRICAS FINANCIADAS |

BIO - Biotecnologia
CEG - Ciéncias da Engenharia

CEN - Ciéncias Exactas e Naturais Missbes Cientificas, no pafs

FIS - Fisica ou no estrangeiro
QUI - Quimica Consultores
MAT - Matematica Aquisigiio de Servigos
BIA - Biologia

Bibliografia

AGR - Ciéncias da Agricultura, Florestas ¢ Pecudria Outras Despesas Correntes

MAR - Ciéncias do Mar
CTM - Ciéncias ¢ Tecnologias dos Materiais

Gastos Gerais

Equipamento Cientifico
TIT - Tecnologias da Informag8o ¢ Telecomunicagtes

TPR - Tecnologias da Produgéo

| 8 As condigdes especfficas referentes ao Programa PBICT/95 foram seleccionadas dos Regulamentos do
| Concurso, bem como dos préprios Editais de langamento do Concurso.




A forma como o Modelo Conceptual sera aplicado ao caso especifico do Programa
PBICT/95, obedece a finalidade tltima do proprio trabalho de investigagdo: a
Valorizag8o da Informagso, sintetizada nos Projectos de IC&T.

Como tal processo ja foi descrito em capitulos anteriores (rever capitulo 4), considerou-
se relevante demonstrar os topicos entdo referidos, e que, no seu conjunto, materializam
o0 processo de valorizag8o, nomeadamente a valorizagio dos Recursos Humanos e dos
Resultados de IC&T, a analise regional das actividades de IC&T, a possibilidade de
harmoniza¢#o internacional da informagio sobre Projectos de IC&T, e a relevéncia desta

informag#o para grupos diversificados de utilizadores.

No proximo sub-capitulo serd demonsirado como a Gestio Operacional de Projectos de
IC&T no dmbito do Programa PBICT/95, devera constituir uma das componentes de um
sistema mais abrangente de Gestio Estratégica de Projectos de IC&T, Dessa forma, a
informagéio relevante a um nivel operacional, ou informacfio de base, poderd ser
facilmente valorizdvel como fonte de informagfo 1til para decisGes estratégicas - como

sejam o enquadramento do préprio Programa.

O potencial de Recursos Humanos afectos as actividades de investigagio, deverd ser
convenientemente caracterizado. Tal processo de valorizag8o passa pelo reconhecimento
da importincia de elementos como o curriculum dos investigadores, a identificagfio dos
perfis de especializagdo das equipas de investigagfio, a caracterizagfo dos Bolseiros de
Investigacfio Cientifica afectos aos Projectos de IC&T, entre outros factores.

Os Resultados de IC&T (mesmo aqueles obtidos durante o periodo de investigacfio)
deverdo ser convenientemente valorizados. A situagdo ideal deveria permitir a
identificagfio de todos os Resultados de IC&T (patentes, protétipos, comunicacdes em
congressos € semindrios, publicagBes, etc.) resultantes das actividades de cada Projecto
de IC&T. Mais ainda, deveria permitir associar cada Area cientifica com os melhores
resultados obtidos, ou mesmo caracterizar o conjunto do Programa Cientifico do ponto

de vista dos seus Resultados.

E fundamenta) garantir que o Programa PBICT/95, quando considerado no seu conjunto,

ou na perspectiva de analise de uma Area especifica ou de um Projecto concreto, permita




uma eficaz andlise regional das actividades de investigagio. Tal processo € essencial nio
sé em termos de caracterizagfo estatistica, mas principalmente como fonte de
informagéo para a realizagfio de estudos que permitam a posterior programagfo de novas
actividades cientificas.

A informagfio sobre Projectos de IC&T, correspondente quer a investigacio em curso,

quer a informacfio histdrica sobre Projectos de IC&T, sé ganba efectiva relevéncia

quando considerada num &mbito internacional. A harmonizagio internacional desta
informagdo, nomeadamente obedecendo a projectos concretos no espago comunitério,

constituiu logo 4 partida uma condigfo restritiva no Modelo.

Por tltimo, interessa apresentar exemplos concretos de como diferentes grupos de
utilizadores, poderfo satisfazer as suas necessidades de informag#o, quando se considera

o Programa PBICT/95 como um Sistema integrado, tal como estd previsto no Modelo

Conceptual desenvolvido.

Demonstra-se ainda como um futuro Sistema de Informagfio sobre Projectos de IC&T

constitui nfo s6 um eficaz instrumento da PC&TN, como um importante recurso de

informag&io do SCTN no seu conjunto.
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7.2 - DA GESTAO OPERACIONAL A GESTAO ESTRATEGICA DE PROGRAMAS E
PROJECTOS DE IC&T

Em primeiro lugar, € necesséario reconhecer que os primeiros interessados num Sistema
de Informagdo sobre Projectos de IC&T, e no caso concreto Projectos do Programa
PBCIT/935, seréio os Organismos piblicos de IC&T, dado que também sdo estes os
principais financiadores de Projectos Cientificos no nosso pais.

Mas, tal como j4 reconhecido anteriormente, nio s30 o0s tinicos interessados neste tipo

de informagdo (ver sub-capitulos 4.2 € 7.7).

E importante assim concluir que, de facto, existem duas dimensdes complementares
quando se fala em Gestiio Operacional e Gestfio Estratégica de Projectos de IC&T: uma,
respeitante 4 Gestdo de Programas de IC&T, e cuja informagfio & essencialmente
relevante para os organismos ptiblicos financiadores; e outra dimensso, que diz respeito
ao vasto grupo de interessados nesta informagdo, tais como os investigadores, as

institui¢des de investigago, € outros.

| Também sera razoavelmente consensual aceitar que cabe aos organismos financiadores
I no nosso pais adoptar uma postura activa no que diz respeito ao estabelecimento de um
SI conceptualizado da maneira acima apresentada. E isto por diversas ordens de razdes,
que vio desde a sua fungfo natural de estimulo do SCTN, até ao facto de reunirem a
maior parte da informacfio pretendida, e de forma melhor sistematizada, (como ja

referido anteriormente no capitulo 3.4),

Passar da Gestdio Operacional para a Gestfo estratégica de Programas de IC&T devera

ser um percurso continuo e equilibrado. Implica, & partida, reconhecer a relacfio
sistémica, por diversas vezes explicada em capitulos anteriores, que se estabelece entre o
SCTN, a PC&TN e os Projectos de IC&T.

E entdo reconhecer explicitamente que o Processo de Gestdo de Projectos de IC&T - em
permanente interacgdo com o processo complementar de Avaliagio, faz parte de uma

actividade de Programacfio, que por sua vez ¢ uma das componentes da PC&TN,
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Assim, e relembrando os diversos momentos de Avaliagéo®® em cada uma das etapas do

processo, a informacfio de base sobre os Projectos de IC&T é extremamente relevante.

Quer num periodo de preparagio e lancamento de um Programa Cientifico, em que a
componente de Avaliagio Politica® ¢ mais relevante, quer pum periodo de
Operacionalizagéio das Actividades dos Projectos de IC&T, em que a Avaliagio mais
relevante assume a natureza de Avaliagfio Operacional e Cientifica®.

Entretanto, verificou-se claramente a necessidade de Avaliagio Estratégica, também de
natureza retrospectiva ¢ prospectiva, € que permite situar a efectiva contribui¢iio do
Programa Cientifico que enquadra os diferentes Projectos de IC&T, no &mbito da
PC&TN e do SCTN.

Néo existe um corte longitudinal no tempo entre estes momentos de Gestfo ¢ Avaliagfio;
pelo contrério, a interacgfio e permanente complementaridade entre os dois processos

devera ser uma realidade.

Tal objectivo € alcangado se a informagio que resulta da gestfio operacional dos Projectos
de IC&T - muitas vezes de cardcter administrativo - for efectivamente valorizada e

considerada como componente de um sistema mais abrangente.,

Cada entidade, e relagiio que se estabelece entre as entidades, € componente de

um sistema, caracterizado por recursos, actividades e objectivos.

% Ver referéncia bibliogréfica, R. Arvanitis, M. Callon e B. Latour - Evaluation des politiques publiques
de la recherche et de la technologie.

¥ Segundo a referéncia acima, por Avaliagio Polftica entende-se o processo em que baseadas no
conhecimento do passado, sfio efectuadas escolhas gerais sobre a actividade de programacfio, como por
exemplo os dominios cientfficos a considerar - mas de uma forma muito abrangente; ou mesmo se os
Programas de Investigacio deverfio assumir a forma de programas integrados ou programas especificos, etc.
% Neste processo de Avaliagio Operacional e Cientifica, sfio por um lado considerados os méritos relativos
de cada proposta de Projecto enquanto considerado individualmente, mas também, do ponto de vista
retrospectivo ou prospectivo, sio redefinidos os objectivos, bem como avaliados o grau de realizagio desse
mesmos objectivos, previamente fixados para ¢ conjunto do Programa Cientifico.




No caso especifico do Programa PBICT/95, e no que diz respeito aos recursos, ?cstes' ey

£

existem de natureza institucional, humana, financeira e de informacso. TS

No que diz respeito aos recursos de natureza institucional, e recorrendo 3 modelizaggo
conceptual proposta, poderemos considerar 0S seguintes indicadores, referentes 3
caracterizagio institucional das Unidades de IC&T cujos  Projectos  foram

propostos/seleccionados para financiamento (Quadro N.° §),

QUADRON."5 - CARACIERIZACAO INSTITUCIONAL DAS UNIDADES DE IC&T

MWWOAMWMAMD’EMW'
ESTADO ENS. SUPERIOR IPSFL EMPRESAS = TOTAL
Proj. U.1. Proj. U.I.  Proj. U.I.  Proj. U.I.  Proj. U.I.
Propostas
Condidatas| 68 24 402 38 216 54 0 0 686 116
Projectos
Financiad.| 32 13 149 23 120 35 0 0 301 71

Legenda: Proj. - N.° de Propostas/Projectos; U1 - N.° de Unidades de IC&T

Cada uma destas entidades poderd ser analisada na sua especificidade, por exemplo
percorrendo cada Unidade de Investigagdo e detalhando as suas caracteristicas (data de
constituigdo, Institui¢do onde est4 acolhida, projectos anteriores realizados, propostas
candidatas nfio financiadas, etc.)

Por sua vez, cada um destes elementos poders ser correlacionado com outras entidades

do sistema, tais como sejam as Areas ou Dominios Cientificos, o que permitird, por
exemplo, analisar a especializacio cientffica das unidades de investigagfio, bem como das

equipas de investigaggo, etc. (ver Quadro N.° 6).




QUADRO N-° 6 - ESPECIALIZACAC CIENTIFICA DAS UNIDADES DE INVESTIGACAO

‘Unidades de Investigagdo Areas Cientificas Propestas Financiades.
Instituto Superior Técaico TIT; TPR; CBG; QUI: FIS; MAT; 84 a7
' {TA; BIO; CTM
Universidade do Minho TIT; TPR; CEG; QUI; FIS; MAT, 33 15
BiO; CTM; BIA
Pundacéio Fac. Ciéncins Univ, Lisboa TIT; AGR; MAR: FIS; BIA, QUE: 33 20
: MAT, CTA; BIO, CTM
Tnst. Engenharia Mecfinica e Gestdo Ind.  TIT; CEG; QUL [ 2
Tnst. Bngenharia Sistemas e Computad.  TIT; TPR; CEG; CTM 33 16
Escola Sup. Agrdria de Castelo Branco ~ AGR 1 1
Fonte: INICT/SPP - A anélise estatistica & as estimativas s8o da responsabilidade do autor

No que diz respeito aos Recursos Financeiros, poderemos considerar os seguintes
elementos, que mais uma vez sdo obtidos pela caracterizagfio de cada uma das entidades,

que 0 Modelo permite alcangar.

QUADRO N.° 7 - RECURSOS FINANCEIROS AFECTOS AO PROGRAMA PBICT/95
(Valores em Contos)

f_::‘::f"if“. Propostas E:‘:;lmp 1.° Ano 2.° Ano 3.° Ano TOTAL

TIT 83 36 105 115 56 040 38 235. 199 390

TPR 45 2n 57 060 42 425 26 390 125 875

CEG 91 39 105 181 73742 45 719 224 642

FIS 17 8 20632 9 208’ 8 427 38 357

BIA 58 28 78 897 56 633 28 425 163 955

CTA 25 14 27677 21 059 13 062 61798

CT™ 74 31 94517 56 886 34092 185 495

BIO 75 34 91 475 65 180 50 685, 207 340

MAR 3g 18 55 685 39 093 20 758 115 536

AGR 79 33 94 851 68 907 48 622 212 380

QuI 82 31 90.425 64 251 42 084 196 760

MAT 19 8 19 603 11 899 11 310 42212

PBICT 686 301 840 518 565 413 367 869 1 773 740
Fonte: INICT/SPP - A anilise estatistica e as estimativas sfo da responsabilidade do autor
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Esta anilise dos Recursos Financeiros afectos aos Projectos de IC&T podera ser
conduzida a diversos niveis de detathe: quer numa Optica de gestio operacional, por
exemplo, verificando que numa determinada 4rea cientifica existe um dado projecto de
IC&T, cuja reparti¢do do financiamento se faz de determinada forma (ver Quadro abaixo
exemplificativo); quer numa dimensfo estratégica - analisando os recursos financeiros
afectos as diversas 4reas cientificas (ver quadro anterior); ou ainda numa optica mais
abrangente, mesmo de natureza politica, permitindo analisar a contribuigio do Programa
Cientifico no conjunto da PC&T; por exemplo, comparando o esforgo financeiro do

Programa PBICT/95 com outros Programas Cientificos, ou mesmo outras iniciativas.

FIGURA N.° 40 - O PROJECTO DE IC&T, COMO ELEMENTO DA POLITICA CIENTIFICA

{-"'6;;1'1105 PROGRAMAS E MED]DAS: -lii"‘-»r ______
. PC&T I s N
oo PBICT 77777840 518 | 565 413 1 _ 367 80911 1 773 740
:
i -_: __________________ R e e N - — —
BIO B M 5 91475 65180 50685 207 340
Tialer T TTTTTTTT oo ;

. o 1Titulo: o '
Projecto N.% ... - 'Unidade de Investigagio: X
e LT TTTTTTTTTTTTTTTuLIIIILLLLIIIILLLL ,
| . .
| Ridbricas de Financiamente 1.° Ano 2.° Amo 3.° Ano TOTAL
I . w
| Missdes 530 150 150 830
| ]

|
| Consultores 200 350 400 950 -

1
' Bibliografia 800 450 200 1 450 !
I I
| Total Despesas Correntes 2 100 1 005 1 600 4 705
| |
. Equipamento Cientifico 450 800 750 2 600 |
i 1
. Total Despesas Capital 450 800 750 2 000 |
I ]
i |
i TOTAL DO PROJECTO 2 550 1 805 2 350 6 705 |
1 ]
_____________________________ (Contos)

Nota: O caso ¢ meramente demonstrativo
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Os Recursos Humanos serfio analisados de forma mais detalhada no sub-capitulo

seguinte.

No que diz respeito, & valorizagio da informagio sobre as Actividades de IC&T, a
componente respeitante a valorizagdo dos Resultados de IC&T serd também analisada
no sub-capitulo seguinte,

Mas, neste 4mbito, & facilmente compreensivel que a caracterizac@o de alguns elementos
dos projectos de IC&T (prevista no Modelo Conceptual), como por exemplo, o

“Abstract” ou Resumo do projecto, os Relatérios de Progresso, ou o Relatério Final,

quando valorizada a informagfio nestes residente, potenciam uma efectiva andlise

estratégica dos projectos de IC&T.

Assim, e como conclusdo deste tdpico, quando se refere a interacgfio da Gestdio
Operacional ¢ da Gestdo Estratégica dos projectos de IC&T, estd a caracterizar-se a
relagdo sistémica SCTN - PC&TN - Projectos de IC&T, pela valorizagéo da informaco
sintetizada nestes projectos, utilizando um Modelo Conceptual onde as diversas

entidades ¢ inter-relagGes surgem perfeitamente integradas.




7.3 - VALORIZAGCAO DOS RECURSOS HUMANOS E RESULTADOS DE IC&T

No que respeita a valorizagfo da informagfio sobre Projectos de IC&T, dois elementos
deverdo ser considerados como essenciais no aproveitamento do Modelo Conceptual;
quer pela sua propria natureza e impacto multiplicadores, quer porque constituem, por
si 86, dois indicadores relevantes da actividade cientifica e tecnolégica. De forma
expressiva, o primeiro constitui um relevante indicador de Inmput - estid do lado dos

recursos; € 0 outro (Resultados de IC&T), est4 do lado dos indicadores de OQutput.

De facto, a perfeita caracterizagdo dos recursos humanos afectos aos projectos de IC&T,
por um lado, e dos Resultados de IC&T alcangados com as actividades de investigaggio
dos Projectos, por outro, constituiriam, por si s6, elementos justificativos de um melhor

aproveitamento da informac#o relevante sintetizada nos Projectos de IC&T.

No que respeita aos Recursos Humanos, a consideragio no Modelo de entidades
préprias com caracteristicas bem definidas, como sejam as Equipas de Investigagfio, os
Investigadores, os Bolseiros de IC&T e os Outros Recursos Humanos (nomeadamente
Técnicos de Investigagfio), permite um suporte de conhecimento bastante alargado dos

recursos humanos afectos a actividades de investigagfio em Projectos de IC&T .

QUADRO N.° 8 - RECURSOS HUMANOS AFECTOS AO PROGRAMA PBICT/95 (ALGUMAS AREAS CIENTIFICAS)

Areas Cientificas Projectos Fimanc. N.° Investigad, Out.Rec,Hum.,

T 36 144 8
TPR 21 84 35
CEG 39 195 40
FIS 8 48 15
BIA 28 112 35
CTA 14 70

CTM 31 155

Fonte: INICT/SPP - A andlise estatistica e as estimativas sdo da responsabilidade do autor




No caso do Programa PBICT/95, uma andlise destes elementos permitiria a
caracterizagfio dos Recursos Humanos afectos a cada area cientifica, bem como, por meio
de uma andlise mais detalhada, permitiria verificar que em determinada érea cientifica o
grau académico dos investigadores pertencentes as equipas de investigagfio, seria, em

meédia, mais elevado.

Uma andlise ainda mais pormenorizada permitiria, por exemplo, analisar o percurso

académico, cientifico ou profissional de um dado investigador.

Por outro lado, uma correcta integracio dos Bolseiros de Investigacfio Cientifica no

Sistema de Gestiio e Avaliacdo de Projectos de IC&T possui um impacto multiplicativo

bastante profundo, permitindo uma andlise temporal de médio-longo prazo do potencial

de recursos humanos afectos as actividades de investigacio.

QUADRON.°9 - BOLSEIROS DE IC&T NO PROGRAMA PBICT/95

Areas Bolsas de Investigachio Cientifica Belsas de Jovens
Cientificas Investigadores
TIT 9 6
TPR - 1
CEG 3 4
FIS 1 :

BIA 10 5
CTA 2 )

CT™ 3

BIO 12 4

MAR 7 2

AGR 6 5

QuI 1 2

MAT . ]
_ PBICT 54 29

Fonte: INICT/SPP - A andlise estatistica ¢ as estimativas sfio da responsabilidade do autor




Sendo nfio s6 potenciada uma andlise agregada, como a apresentada acima, mas
permitindo avaliagdes mais pormenorizadas, caracterizando qualquer uma das
propriedades de cada Bolseiro, considerado individualmente (curriculum, érea de

especializagfo, grau académico, projectos ja realizados, etc.).

Do ponto de vista da dimensdo dos Resultados de IC&T, assume especial relevancia néo
s6 a completa caracterizaciio dos resultados especificos que cada projecto possa
alcangar, como também a constituicio de uma base sempre acumulével de conhecimento
sobre Resultados de IC&T.

Numa fase embriondria, poderfio ser considerados os Resultados de IC&T (na sua
diversa tipologia de PublicagGes e Relatérios Cientificos, Patentes, Protétipos, etc.)

como Propriedades ou atributos dos Projectos de IC&T.

No entanto, e de uma forma mais correcta, os Resultados de IC&T deveriam constituir,

por si s6, uma entidade distinta, com associagdes a outros elementos, entre os quais os
Projectos de IC&T.

Do ponto de vista do Programa PBICT/95, e dado o caracter muito recente deste
programa de Investigago, nfio poderfio ser apresentados elementos de caracterizagfio dos
seus resultados de IC&T, sendo no entanto de real¢car que o Modelo Conceptual, quer
pela discriminagiio de propriedades como Tipo de Resultado, Descrigiio Pormenorizada
do Resultado, Data do Resultado, quer pela andlise dos Relatérios de Progresso -
propriedades dos Projectos de IC&T, permitem um permanente acompanhamento desta

dimens#o.

Convém salientar ainda que, € natural pela propria evolugfio da natureza dos Resultados
de IC&T, que uma perfeita descrigfio das suas caracteristicas implique a consideragéo de
elementos multimédia (texto, sons, graficos, animagdes, video), como componentes de

um futuro Sistema de Informagéio.




7.4 - POTENCIALIDADE DE ANALISE REGIONAL

A potencialidade de se efectuarem andlises regionais das actividades cientificas e
tecnoldgicas constituiu um imperativo do Modelo Conceptual proposto.

De facto, por diversas razdes, respeitantes quer as Politicas Nacionais de
desenvolvimento regional, Ordenamento do Territério, de uma forma abrangente - quer
respeitantes especificamente 4 PC&T nacional assume exirema importincia esta
dimens#o de andlise regional.

Assim, devera ser considerada como finalidade deste processo, ndio sé o valorizar de uma
dimensfo estatfstica, e de harmonizagiio comunitiria de informagéo, como também todo
um conjunto de outros factores que se relacionam com a vantagem de caracterizar

recursos e actividades de C&T, de um ponto de vista geo-referenciado.

Esta informagfio € relevante nfo s6 em momentos anteriores da Programagio das
Actividades de Investigagiio (por exemplo, quando da decisdo de langamento de um
Programa Especifico para determinada zona, ou da defini¢io de prioridades na atribuigfio
de financiamentos), como também, & posteriori, como indicador de impacto das

actividades cientificas no conjunto do espago nacional.

Considerando que, razdes de ordem estatistica e que se prendem quer com as politicas
nacionais de Ordenamento do Territorio, por um lado, e com a harmonizagéo estatistica
comunitaria, por outro, justificam a consideragiio das varidveis NUTE (pela prépria
existéncia de varidveis econdmicas ja identificadas e sistematicamente recolhidas neste
nivel de analise), por outro lado, razdes que se prendem com a existéncia de varidveis
educacionais ou sociais, ao nivel de andlise DISTRITOS, justificaram também a
considera¢do no Modelo desta dimenséo.

De momento, sfo estas duas dimensdes as consideradas relevantes para a andlise

regional.




Do ponto de vista especifico dos Projectos de IC&T, a andlise regional ¢ alcangada pela
caracterizagfo de cada um dos Objectos do Modelo (Projectos de IC&T, Equipas de
Investigagdo, Investigadores, Bolseiros, Instituigdes e Unidades de IC&T, Avaliadores,
...) do ponto de vista da sua localizagio geografica.

A titulo de demonstragfio, poderemos considerar as seguintes andlises regionais.

A primeira diz respeito 4 andlise regional dos recursos financeiros atribuidos;
discriminando-se, considerando uma 4rea cientifica concreta (Tecnologias da Informagfio
e TelecomunicagBes), e para o ano de 1997, a distribui¢fio regional (DISTRITOS e
NUTES) dos financiamentos concedidos .

FIGURA N.° 41 - ANALISE REGIONAL DOS FINANCIAMENTOS (DISTRITOS - TIT)

{Valores em Contos)

DISTRITO |N." ProJ. | FINANCIAMENTO

V. CASTELO - -
BRAGA 2 2175
VILA REAL - .

BRAGANCA
PorrO
AVEIRO
VISEU
GUARDA - -

O
(=23
8
Lh

ComMBRA 3 2 050
CasT. BRANCO - -
LERIA - -
SANTAREM . .
PORTALEGRE - -
LisBoA 21 36 820
SETGRAL . E
Evora . A
Beia B -
FARO

PORTUGAL 36 56 040

Fonte: JNICT/SPP - A anslise estatfstica e as estimativas sfo da responsabilidade do autor




FIGURA N.° 42 - ANALISE REGIONAL DOS FINANCIAMENTOS (NUTE II - TIT)

(Valores em Contos)
NUTE II N.° PROJ. | FINANCIAMENTO)
NORTE 8 11 075
CENTRO 7 8 145
RLVT 21 36 820
ALENTEIO - .
ALGARVE - -
PORTUGAL 36 56 040

Fonte: INICT/SPP - A andlisc estatfstica e as estimativas sio da responsabilidade do autor

A mesma anélise poderia ter sido conduzida quer considerando cada uma das outras
dreas cientificas individualmente, quer considerando o Programa PBICT/95 no seu
conjunto; ou ainda, concretizando as mesmas andlises regionais, mas para cada um dos

outros anos do Programa isoladamente, ou no total dos 3 anos.

A segunda demonstragdo, diz respeito & caracterizagfo de uma propriedade especifica da
entidade Projectos de IC&T - nomeadamente, saber se foi ou nfio financiado.

Esta anélise permite, por exemplo, descrever as candidaturas nfio aprovadas nas diversas

areas, os Projectos Financiados ou ainda o Conjunto das Propostas submetidas ao

Programa de IC&T (e se necessario, poder-se-ia desagregar as NUTE Il pelos diversos
Niveis NUTE HI).




. i

FIGURA N,°43 - ANALISE REGIONAL DAS CANDIDATURAS AO PROGRAMA PBICT/S5

PROGRAMA PBICT/95 (12 AREAS CIENTIFICAS)

NUTE 11 CANDIDAT | RECUSADOS FINANCIADOS
NORTE 161 89 72
CENTRO 137 75 62
RLVT 335 182 153
ALENTEIO 15 9 6
ALGARVE 21 15 6
ACORES 5 4 H
MADEIRA 12 11 1
PORTUGAL 686 385 301

AREA CIENTIFICA: TECNOLOGIAS DA PRODUCAO_ . <

NUTE 11 (CANDIDAT | RECUSADOS FINANCIADOSI
NORTE 13 3 10
CENTRO 14 11 3
RLVT 18 10 8
ALENTEIQ - =
ALGARVE - -

AGCORES - - -
MADEIRA - - -
PORTUGAL 45 24 21

-

-

Fonte; INICT/SPP - A andlise estatistica e as estimativas sdo da responsabilidade do autor
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Esta analise poderia ser conduzida para cada uma das outras onze Areas Cientificas, ou

mesmo considerando um dado Projecto de IC&T, em particular.

O que é fundamental, é a percepgio clara de que todos os recursos, e actividades de
IC&T afectos 4 concretizaghio de um projecto de investigag&o, poderdio ser analisados
numa dimensfio regional, mais ou menos pormenorizada, consoante © objectivo

pretendido.
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7.5 ~COMPATIBILIZACAO COM O PROCESSO DE HARMONIZACAO COMUNITARIO

A harmonizagio internacional de informagéio sobre Projectos de IC&T assume extrema
relevéncia,

Quer do ponto de vista da harmonizagfo estatistica de informagdo, quer
fundamentalmente como suporte, ou recurso de informagio, no desenvolvimento das
préprias actividades de investigacdo.

Tanto para mais que, certos investigadores, consideram mesmo que é mais relevante a
informagéo sobre investigagfo em curso nos outros paises, do que a informac8o sobre o

espago nacional.

Considerando o processo de integraggio europeia - € no que diz respeito a harmonizagfio
sobre investigagfio em curso no espago europeu - tal como j& referido em capitulos
anteriores, assume importincia o Projecto CERIF - tentativa de estabelecimento de um

Formato Comum de Informag#o sobre Investigagéo em curso.

Do ponto de vista do Modelo Conceptual proposto, foi considerado como uma
restrigdo, a especificagdo das caracteristicas das diversas entidades (Projectos de IC&T,

essencialmente) segundo as normas do Formato CERIF.

Poderemos assim considerar que, neste momento, o Modelo corresponde aos esforgos
recentes de harmonizagfio de informagéo a nivel comunitério, constituindo um passo para

a posterior harmonizagfo internacional.

Em termos concretos, ¢ como demonstragio da aplicagio ao caso do Programa
PBICT/95, consideram-se como obrigatérios num futuro Sistema de Informagso,

conteiidos fundamentais do Projecto de IC&T, segundo as normas internacionais. Tais

como, o Titulo e Resumo dos projectos, descritos numa segunda lingua, mais utilizada no

Dominio cientifice em causa.




FIGURA N.°44 - HARMONIZACAO COMUNITARIA (A IDENTIFICACAO DO PROJECTO)
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Para além da consideragfio de elementos essenciais para o processo de harmonizago
comunitaria de informag3o sobre Projectos de IC&T através da consideragio no Modelo
de propriedades para diferentes Classes de Objectos, foi também considerado
importante (e seguindo as orientagBes CERIF e ISO) considerar trés Classes de Objectos
Auxiliares, de referéncia para a Classificagio de Recursos e Actividades de IC&T

presentes no Modelo.
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Estas Classes (embora nfo apresentadas graficamente nos Fragmentos do Modelo
Conceptual - Capitulo 6), séio uma importante componente do Modelo, principalmente

para potenciarem o processo de harmonizagdo de informagdo.

FIGURA N.° 45 - PROCESSO DE HARMONIZACAO COMUNITARIA DE INFORMACAO (3 CLASSES DE OBJECTOS)
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Estas Classe de Objectos poderfo ser relacionadas com quaisquer outras Classes no

Modelo, que identifiquem Recursos ou Actividades de IC&T, potenciando a troca

:; internacional de informagéo, com identificagio do pais de origem, da lingua utilizada para
V descricio de determinadas propriedades, ou da unidade monetdria utilizada nos
financiamentos a investigac#o.

Por outro lado, a prépria tentativa de compatibilizagio dos sistemas de classificagfio dos
dominios cientificos e logo das actividades de investigagfio, embora menos consensual,
deverd ser considerada como um outra dimensio do processo de harmonizagfio

internacional de informagfo sobre Projectos de IC&T.

Mesmo considerando as dificuldades inerentes a este processo - e que se prendem com a
prépria natureza das actividades de IC&T, que séo pouco rigidas e indeterminadas no
seu ambito de classificagfio, com a incerteza inerente aos préprios resultados da
investigagdo, ou ainda com a tradigfo historica e politica diferenciada de cada um dos
espagos nacionais - parece razoavelmente consensual a necessidade de compatibilizagiio
da informac#o sobre esta matéria.

Também neste dominio, 0 Modelo Conceptual proposto, procura satisfazer estes

requisitos, ao serem consideradas diversas opgbes de Identificagio dos Dominios

cientificos dos varios Projectos de IC&T.




7.6 - UM INSTRUMENTO DA PC&TN E UM RECURSO DO SCTN

Um Modelo Conceptual que possibilite o posterior desenvolvimento de um Sistema de
Informaco nacional sobre Projectos de IC&T, deverd ser considerado, em primeiro lugar

e pela sua prépria natureza, como um instrumento active da PC&TN, constituindo
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também um importante recurso de informagéo do conjunto do SCTN.

Considera-se, no entanto, e tal como expresso no préximo sub-capitulo, que o interesse

de um tal SI é extensivo a um conjunto mais vasto de utilizadores, que inclui, para além

dos gestores de C&T e dos Decisores Politicos de C&T, a propria Comunidade
Cientifica, as Instituigdes de IC&T, a Comunicagdio Social, etc.

.; Em primeira anélise, o Sistema de Informag&o possui um valor real ¢ imediato, enquanto
3 instrumento da PC&T.

Ja foi também convenientemente explicado anteriormente que, tal valorizagfio se verifica
nfo s6 numa dimensdo operacional dos projectos de IC&T (por exemplo, durante o
processo de Avaliagio Cientifica, para deliberagfo do financiamento ou nio do projecto),
mas sim ao longo de todo o Ciclo de Programagdo das actividades cientificas, e mesmo a

um nivel mais abrangente, ao longo do Ciclo da PC&T.

De facto, a conveniente caracterizagfio das diversas entidades, ou “objectos” envolvidos
na Gestio de Projectos de IC&T (para além dos proprios projectos de IC&T, as
Instituigdes e Unidades de IC&T, as Equipas de Investigacdo, os Investigadores, as
Areas ou Dominios Cientificos, as Regides, os Resultados de IC&T, entre outros)

constitui um suporte ou instrumento activo para desenvolvimento da PC&T.

Por outro lado, numa dimensdio temporal, a informagfio sintetizada no universo de
Projectos de IC&T, possui um impacto multiplicador extremamente significativo, o que
potencia uma permanente andlise dos recursos, actividades e objectivos afectos ao

SCTN, constituindo assim um importante recurso de informagéo deste Sistema.
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7.7 - VALORIZACAO DA INFORMACAOQ PARA VARIOS GRUPOS DE UTILIZADORES

. Ao longo do trabalho de investigagéio foi demonstrado que o valor ou utilidade de um
ol Sistema de Informagéo sobre Projectos de IC&T, nfio esta limitado a ser um instrumento
da PC&T.

De facto, é pelo reconhecimento de que existe um grupo mais alargado de potenciais
utilizadores de um SI desta natureza, que se garante a efectiva valorizagdo da informagéo

residente nos Programas e Projectos de IC&T.

No sub-capitulo anterior, foi exemplificado como, mesmo considerando somente os
interlocutores directos e imediatos do SI, que constituem os actores da PC&T, no fundo
Gestores de C&T, a diferentes niveis, e logo considerando diferentes grupos de
utilizadores, poder-se-4, segundo diversas perspectivas complementares, ser valorizada a

informag&o sobre projectos de IC&T.

Mas, e recorrendo ao enquadramento conceptual sistematizado no capitulo 4 (referente a
uma tipologia de grupos de utilizadores), poderemos ainda considerar outras abordagens
ao SI, em que cada grupo de utilizadores retira deste a informac8o nuclear relevante, e

complementa esta por outros meios para atingir os seus objectivos especificos.

Este processo ¢ valido, por exemplo, para um dado Investigador que, em determinada
area cientifica, procura identificar o trabalho de uma reconhecida equipa de investigagiio.
Ou, por outro lado, identificar as tendéncias de evolugdo de determinado dominio

cientifico.

Por sua vez, o grupo de “inovadores na ind(stria” poderia estar essencialmente
interessado nos Resultados de IC&T (patentes e protétipos) de cada um dos projectos
financiados, nas 4reas das tecnologias de Informagio e Telecomunicacdes, ou das

Tecnologias da Produg#o e Robética.
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A comunicagfo social estaria eventualmente interessada nos recursos financeiros afe\fztbg '
as actividades de investigagéo, procurando divulgar, ac longo do tempo, e por exe\ﬁii)iés
por érea cientifica, os montantes atribuidos aos diversos Programas Cientificos, ou a
determinada InstituicBo de Investigagho; ou ainda estaria também interessada na
divulgagdo casual de uma dada invengio resultante de um projecto de IC&T.

A comunidade em geral estaria essencialmente interessada em questdes de natureza

global, mas estando cada vez mais aberta a questSes mais pormenorizadas.

A ideia central a transmitir ¢ a de que o Modelo Conceptual, ao contrario do que se
possa ser induzido a pensar, nfio procura satisfazer de igual modo todas as necessidades
dos varios grupos de utilizadores.

Pelo contrério, foi seguido o principio de, reconhecendo a importincia da utilizagio
diversa da informacfio para os vérios utilizadores, potenciar a cada um destes a
informagfio nuclear (de modo a permitir a estes posteriores derivagdes de qualquer outra

informagfio necessaria).

Seguindo este principio, 0 Modelo Conceptual nfio dard origem a um Sistema de
Informagéo fechado, que constitua tio somente um instrumento da PC&T, mas sim um

recurso de informagéio mais abrangente.
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8. ANALISE DO TRABALHO DE INVESTIGACAO - CONCLUSOES E
PERSPECTIVAS DE INVESTIGACAO COMPLEMENTAR

8.1 - CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A INVESTIGACAO

Neste trabalho de investigagfio propds-se um Modelo Conceptual de suporte ao
desenvolvimento de um Sistema de Informagfio Nacional sobre Projectos de IC&T.
Partindo da hipétese de base de que o Projecto de IC&T sintetiza um conjunto de
informacéo relevante para a implementagfio da Politica Cientifica e Tecnoldgica (PC&T),
em particular, ¢ para o Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional (SCTN), no geral,
considerou-se como fundamental realizar um esforgo de abstrac¢fo sobre a realidade do
financiamento de Programas e Projectos de IC&T, de forma a construir um Modelo que

possibilite a valorizagio e disseminacgéio da informagéo nestes sintetizada.

No dmbito da Politica Cientifica e Tecnoldgica, o financiamento de Projectos de IC&T
surge como uma das medidas de estruturago da base do Sistema de Ciéncia e Tecnologia.
Para além de dever ser considerado como “unidade basica” das actividades de
investigago cientifica e tecnoldgica, o Projecto de IC&T refine um conjunto abrangente
de informagfo, que permite uma caracterizagfio alargada de recursos (institucionais,
humanos, financeiros), actividades (de Investigag8io ou Outras Actividades Cientfficas e
Tecnolégicas), e objectivos de desenvolvimento (traduzidos em prioridades concretas de

investigac8o).

Assim, a informag&o sobre Projectos de IC&T devera ser considerada no 4mbito de um
sistema abrangehte, onde estejam caracterizadas as inter-relagdes SCTN-PC&T-
Projectos, € no qual a informac8o relevante para cada um destes sub-sistemas € relevante

para o sistema no seu conjunto.

Foram apresentados indicadores concretos sobre a existéncia de uma actividade
sistematica, a nivel nacional, de financiamento de Programas e Projectos de IC&T
(terceiro capitulo), o que evidenciou a importincia da actual base de informacio sobre
Projectos de IC&T.
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Considerando que nfo existe a nivel nacional um Sistema de Informacfo de referéncia
| sobre Projectos de IC&T, foi apontada como contribuigéo para a solugfio deste problema
a anélise de um potencial SI, tendo como finalidade a Valorizagdo da Informagdo contida

‘ nos projectos.

Tendo definido o conceito de Valorizacdo de Informagdo (quarto capitulo), foram
estabelecidas medidas concretas que permitissem concretizar esse processo de
Valorizagio. Assume importéncia fulcral a valorizagdo da informagfio sobre os Recursos
Humanos afectos as actividades de investigagio (Investigadores, Equipas de
Investigacio, Bolseiros de Investigagio) e sobre os Resultados de IC&T alcancados pelo

Projecto, como um indicador relevante do output de toda a investigaggo.

A potencialidade de analise regional da informagio referente aos Programas e Projectos
de IC&T foi também, desde o inicio, considerada como um factor essencial do processo

de valorizagdo.

Por sua vez, dada a importdncia da harmonizagfio internacional de informacfo sobre
Projectos de IC&T, foram consideradas como especificagdes do Modelo as mais recentes
orientacdes comunitarias (devendo ser referido que o Modelo proposto estd conforme s

normas CERIF - principal iniciativa comunitdria neste dominio).

Ainda em conformidade com as orientagdes comunitarias, ¢ apresentada uma tipificagfo
dos potenciais Grupos de Utilizadores de um futuro SI sobre Programas ¢ Projectos de
IC&T, sendo sintetizadas as suas principais motivagdes e interesses na existéncia de um
sistema desta natureza. Este tiltimo factor é crucial, por duas ordens de razdes: em
primeiro lugar, porque permite demonstrar que um Sistema de Informagdo sobre
Projectos de IC&T, embora tendo como interessados directos e imediatos os Gestores de
Ciéncia e Tecnologia ou Plancadores de C&T e os Decisores Politicos, possui uma
relevancia muito mais abrangente (desde a Comunidade Cientifica, aos Inovadores na
Industria, Comunicagfio Social ¢ mesmo o Cidaddo Comum), o que mais uma vez,
comprova a inter-dependéncia do SCTN com outros Sistemas (de Inovagdo, Politico,
Educagio e Formag#o, e demais); em segundo lugar, porque enfatiza a perspectiva de que
a informacio sobre Projectos de IC&T nio deverd ser tio s6 considerada numa
perspectiva administrativa (mais usual), mas principalmente numa perspectiva cientifica

e tecnoldgica (com multiplos impactos difusores em outras areas de actividade social).
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8.2 - CARACTERISTICAS DO MODELO

Estando delimitado o problema a resolver, bem como estabelecidas as medidas concretas
e linha de acgfio para a sua solugfio (valorizagdio de informag#io), tornou-se necessirio
recorrer ao estabelecimento do suporte metodolégico e computacional do Processo de
Desenvolvimento do Sistema de Informacfo. Ao longo de todo o quinto capitulo, séo
esclarecidos os conceitos, metodologias e técnicas concretas que potenciaram a Andlise
do Sistema de Informag8o, e consequentemente permitiram a produgiio do Modelo
Conceptual proposto. Dadas as suas caracteristicas especificas, bem como tendo em
conta a natureza do problema a resolver, a Abordagem Orientada por Objectos foi
considerada como a mais eficaz no suporte metodolégico a actividade de modelizagéio

conceptual.

O Modelo proposto, e tal como todos os outros modelos, deve ser considerado como
uma representacdo simplificada da realidade em estudo. Constitui uma abstrac¢fio, onde
s&o apresentadas as caracteristicas das entidades e relagBes consideradas essenciais para
a finalidade proposta: valorizar a informag#o nacional sobre Projectos de IC&T. Pelo
que, e naturalmente, foram colocadas limitagdes e restrigdes na elaboracéio do préprio

Modelo, de entre as quais deverdio ser referidas:

® O Modelo proposto foi elaborado tendo em vista essencialmente o financiamento
nacional de Programas de Investigagio. Assim, mesmo considerando que o contetido
e informagfio destes Projectos de IC&T estio harmonizados com as orientagdes
comunitarias mais recentes, poderfio existir outros requisitos especificos de
Programas Comunitdrios ou Internacionais (informagiio mais detalhada sobre

parcerias comunitérias, a titulo de exemplo);

* Dada a natureza da informag#o disponivel, o Modelo proposto cobre essencialmente
o financiamento priblico de programas de IC&T. Néo sendo analisados Projectos de
investigago de forma individualizada, mas no &mbito de Programas de Investigacio,

terd de ser prevista uma extens3o posterior do Modelo de modo a ser disponibilizada
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informagéio sobre projectos empresariais isolados, iniciativas de investigagio sem

forma concreta de “Projecto”, etc.;

e Nesta fase, 0 Modelo & essencialmente um instrumento da Politica Cientifica ¢
Tecnolégica ¢ um recurso de informagiio do Sistema Cientifico e Tecnoldgico

. Nacional, mais do que um recurso do Sistema Nacional de Inovaglo. De facto, a
elaboragiio de um Modelo sobre Projectos de IC&T, mas no dmbito do Sistema

Nacional de Inovacio (mais abrangente), implicaria a consideragéo dentro do préprio

Modelo de outras entidades e relages (tais como os Inovadores na Industria, uma

caracterizaglio aprofundada das caracteristicas economicas das Regides, a titulo de

exemplo);

Em termos do trabalho de investigacdo proposto, deverd de novo ser referido que, o
Modelo Conceptual apresentado & tio sé o resultado da fase de Anélise, pelo que, para
que seja de facto resolvido o problema identificado (nfio existéncia de um Sistema de
Informagio sobre Projectos de IC&T), ha necessidade de serem conduzidas actividades

de investigagdo complementares de Desenho e Realizago ou Implementagéo do Sistema.
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8.3 - A INTEGRACAO DO MODELO NO SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DE C&T

Considerando a finalidade do trabalho de investigagfio, de valorizagfio da informagsio
sobre Projectos de IC&T, através do desenvolvimento de um futuro Sistema de
Informago, e considerando que existem no dmbito do Sistema Cientifico ¢ Tecnolégico
Nacional um conjunto muito diversificado de outros recursos de informagio, seria um
factor positivo a integragiio do Modelo proposto (concretizado num efectivo SI) no

&mbito desse Sistema de Informagfio mais abrangente.

Na data em que se concretiza este trabalho de investigacio, devera ser referido que o
Sistema Nacional de Gestfio de Ciéncia e Tecnologia, no que respeita 4s Organizacdes
condutoras da Politica Cientifica e Tecnoldgica, encontra-se em perfeito estado de
reestruturagfio. A existéncia, pela primeira vez, de um Ministério da Ciéncia e Tecnologia
no pais, bem como a previsivel reestruturagdo das instituicBes e demais agentes
promotor;as das actividades de Ciéncia e Tecnologia, coloca um importante factor de
indeterminag@io no que respeita aos recursos de informacgio do Sistema Cientifico e

Tecnologico.

Dado que o Sistema de Informagfio sobre Programas e Projectos de IC&T deverd ser
entendido como uma componente de um Sistema mais abrangente, onde serfio de referir a
titulo de exemplo, os recursos de informagfio sobre documentacfic cientifica e técnica
especializada no dominio da Ciéncia e Tecnologia e os recursos de informagfo sobre as
actividades de cooperagdio cientifica e tecnolégica internacional, é fundamental que os
recursos, actividades e objectivos caracterizados num potencial Sistema de InformacZo
de Projectos de IC&T, sejam mais um elemento de informagfo de um Sistema de Ciéncia

e Tecnologia global, em interdependéncia com outros recursos de informagéo.

Por outro lado, parece desejével que seja considerado como objectivo de médio-prazo o
estabelecimento de um modelo organizativo (provavelmente descentralizado), em que
diferentes fontes (instituigdes de investigacio e comunidade cientifica em geral,
inovadores na industria, etc.) sdo componentes de uma “rede” alargada de informagéio
sobre Projectos de IC&T.
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A harmonizagfo comunitiria de informacio permitir, por sua vez, a extensdo desta

“rede” num Ambito comunitirio e mesmo internacional.

Assim, ¢ fundamental reter duas consideragGes essenciais: um potencial Sistema de
Informacfo sobre Projectos de IC&T, devera ser encarado numa perspectiva alargada em
que sdo variadas as fontes de informagfio e os utilizadores interessados na sua consulta
(aproveitando inclusive as infra-estruturas telematicas ja existentes a nivel nacional como
a Rede para a Computagéio Cientifica Nacional) ¢ mesmo a um nivel internacional
(Internet ou outras redes especificas); por outro lado, os recursos de informagdo sobre
Projectos de IC&T deverdo ser integrados num conjunto mais abrangente de informag8o

sobre Ciéncia € Tecnologia.
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8.4 - INVESTIGACOES POSTERIORES

Tal como referido anteriormente, o trabalho proposto nesta investigagiio consistia na
elaboragfio de um Modelo Conceptual de suporte a um futuro Sistema de Informagio

sobre Projectos de IC&T. Dado que este objectivo constitui apenas uma fase do

3 T T AR AN i o A D L W AR 4G S

processo de Desenvolvimento do Sistema de Informagio, poderfio desde ja ser referidas

2

como projectos de investigacfio posteriores o Desenho e Implementagio de um sistema

desta natureza.

Neste momento, estd previsto a breve prazo o desenvolvimento pelo autor de uma
aplicagéio interactiva onde sejam testadas as caracteristicas essenciais do Modelo

proposto, ¢ caracterizados o financiamento pablico de Projectos de IC&T.

Por outro lado, um trabalho de investigagio de prazo mais alongado constituird na
tentativa de eliminacio de algumas das limitagSes j4 identificadas no Modelo, o que
conduzird nomeadamente a pesquisa das caracteristicas dos Sistemas de Informaco
congéneres no espago comunitdrio, ao aprofundamento da harmonizagfio desta
informag8io, ao diagnéstico da evoluglo recente das tecnologias de informagdo que
permitam uma melhoria do suporte metodolégico ¢ computacional no processo de
desenvolvimento do Sistema de Informago, e a uma extensdo do SI a aspectos mais

abrangentes da realidade cientifica e tecnol6gica nacional.
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ANEXOS

Neste Anexo apresenta-se uma descrigio mais pormenorizada das caracteristicas
(propriedades ou atributos) das Entidades (Classes de Objectos) especificadas no
Modelo Conceptual descrito no capitulo 6.

Torna-se importante descrever mais pormenorizadamente estas caracteristicas, dado
que é muito relevante para a compreensio do processo de Valoriza¢do de
Informagdo, conhecer o significado de determinadas propriedades das Classes de
Objectos (de referir, a titulo de exemplo, as propriedade Title, Abstract, que sfo
introduzidas como atributos dos Projectos de IC&T, de forma a potenciar a

harmonizacfio comunitaria de informacio).

Devera ser referido que, os Atributos que sfio aqui apresentados nfo esgotam o
universo de caracteristicas possivel para cada um dos Objectos do Modelo. S3o, no
entanto, e para a finalidade prevista no 4mbito do trabalho de investigagfio, aqueles
considerados essenciais. E, tal como ja referido anteriormente, a utilizagdo de uma
Abordagem Orientada por Objectos no Processo de Modelizagdo Conceptual, vem
permitir, a qualquer momento, a extensfio do Modelo de uma forma flexivel (dando

um sentido de continuidade ao processo de desenvolvimento).

Assim, poderdo ser sempre introduzidas alteragdes (por exemplo, maior detalhe na
caracterizagfio de determinadas Classes), mantendo a estrutura e significado genéricos

do Modelo proposto.
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