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Proposta de Avaliacao da informagao tecnolégica no
contexto do Servico Brasileiro de Respostas Técnicas

Proposal for the assessment of technological information within the context of the
Brazilian Technical Response Service

Propuesta para la evaluacion de la informacién tecnolégica en el contexto del
Servicio Brasilefio de Respuesta Técnica

Resumo

Objetivo. Este artigo busca diagnosticar a situagao da base de dados de respostas técnicas do Servigo Brasileiro de Respostas
Técnicas, e propor corregdes e aperfeicoamentos para aumentar o potencial do servigo. Método. A pesquisa é baseada em
uma abordagem qualiquantitativa e na elaboragdo de um cédigo em uma linguagem de programacgéao para a analise diagnéstica
e implementag&o de melhorias. Além disso, para a analise diagndstica, foi utilizado, como referéncia, o padrao ISO/IEC 25012,
que define um modelo para avaliagdo da qualidade de dados. Resultados. Os resultados podem ser organizados em duas
categorias: na primeira, obteve-se um retrato da situagdo da base de dados de respostas técnicas incluindo a identificagéo e
anadlise de problemas e possibilidades de melhoria. Na segunda, a partir do levantamento diagnostico, a base de dados foi
reconstruida fornecendo insumos para a expansao do servigo. Conclusées. O estudo revelou que a base de dados de respostas
técnicas, embora tenha potencial para fomentar a inovagdo no contexto organizacional, ndo evoluiu ao longo dos anos,
perdendo, portanto, sua capacidade em construir uma ponte entre saberes cientificos e tecnolégicos e a industria. O estudo
conduzido representa um passo importante em diregdo a revitalizagdo e a expansao do Servigo Brasileiro de Respostas
Técnicas. A base de dados resultante deste trabalho contém uma quantidade menor de respostas técnicas, mas foi reestruturada
de tal modo que a informag&o disponibilizada tenha maior valor agregado e seja integrada a outros tipos de informagéo
tecnoldgica e praticas dos setores produtivos.
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Abstract

Objective. This article aims to diagnose the current state of the technical responses database of the Brazilian Technical
Response Service and propose corrections and improvements to enhance the service's potential. Method. The research employs
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a quali-quantitative approach and involves coding in a programming language for diagnostic analysis and the implementation of
improvements. Additionally, the diagnostic analysis used the ISO/IEC 25012 standard as a reference, which defines a model for
data quality assessment. Results. The results can be categorized into two main areas: first, a depiction of the technical responses
database's condition, including the identification and analysis of issues and opportunities for improvement. Second, based on the
diagnostic assessment, the database was reconstructed to provide resources for the expansion of the service. Conclusions.
The study revealed that although the technical responses database has the potential to foster innovation within the organizational
context, it has not evolved over the years, thus losing its ability to bridge scientific and technological knowledge with industry.
The study represents an important step towards the revitalization and expansion of the Brazilian Technical Response Service.
The resulting database from this work contains fewer technical responses but has been restructured to ensure that the information
provided has greater added value and is integrated with other types of technological information and practices from the productive
sectors.

Keywords: information services, technological information, SBRT, technical responses, standard ISO/IEC 25012

Resumen

Objetivo. Este articulo tiene como objetivo diagnosticar la situaciéon de la base de datos de respuestas técnicas del Servicio
Brasilefio de Respuestas Técnicas y proponer correcciones y mejoras destinadas a aumentar el potencial del servicio. Método.
La investigacion se basa en un enfoque cualitativo-cuantitativo y en el desarrollo de un cédigo en lenguaje de programacion para
realizar el analisis diagnodstico e implementar mejoras. Ademas, se utilizé como referencia para el analisis el estandar ISO/IEC
25012, que define un modelo para la evaluacion de la calidad de los datos. Resultados. Los resultados pueden agruparse en
dos categorias: en la primera, se presenta un diagndstico de la situacion de la base de datos de respuestas técnicas, incluyendo
la identificacion y el analisis de problemas y oportunidades de mejora. En la segunda, a partir de los hallazgos del diagndstico,
la base de datos fue reconstruida, proporcionando insumos para la expansién del servicio. Conclusiones. El estudio reveld que
la base de datos de respuestas técnicas, aunque posee el potencial de fomentar la innovacién en el contexto organizacional, no
ha evolucionado a lo largo de los afios, perdiendo asi su capacidad de actuar como puente entre el conocimiento cientifico y
tecnoldgico y la industria. La investigacion realizada representa un paso importante hacia la revitalizacion y ampliacion del
Servicio Brasilefio de Respuestas Técnicas. La base de datos resultante de este trabajo contiene una cantidad menor de
respuestas técnicas, pero ha sido reestructurada de forma que la informacion disponible posea mayor valor agregado y esté
integrada con otros tipos de informaciéon tecnoldgica y con las practicas de los sectores productivos.

Palabras clave: servicios de informacion, informacion tecnologica, SBRT, respuestas técnicas, norma ISO/IEC 25012

1 Introdugao

A informagéao tecnoldgica, também referida, na literatura cientifica, como informagédo para empresa, informagao
para negdcios ou informagéo para industria (Alvares & Itaborahy, 2021; Braga & Simeao, 2018), tem sido cada
vez mais valorizada no contexto dos arranjos produtivos, na esteira da evolugéo das tecnologias de informacao e
de comunicagao. A ponte entre a informagao tecnoldgica e os diversos processos e servigos no setor produtivo é
fundamental para a tomada de decisdes, a definigdo de estratégias organizacionais e, em ultima instancia, a
competitividade. Conforme discutido por Jannuzzi e Montalli (1999) e, mais recentemente reforgado por Braga e
Simeao (2018), ha visdes diferentes na literatura para o papel e a abrangéncia da informagéo tecnoldgica.

Uma das definicdes muito difundidas vem da Federacédo Internacional de Informacdo e Documentacédo (FID),
conforme apresentado por Kariem (1990) e Aguiar (1991): para a FID, informacéo tecnoldgica envolve "todo
conhecimento de natureza técnica, econémica, mercadoldgica, gerencial, social etc. que, por sua aplicagéo,
favorega o progresso na forma de aperfeicoamento e inovagao". Um ponto importante dessa definicdo é que ela
enaltece o carater multidisciplinar da informagéo tecnoldgica e aproxima o conceito, uma vez instanciado, da
possibilidade de melhoria continua e inovacgao.

Alvares (1997) ainda complementa a definicdo de informag&o tecnolégica da FID acrescentando que se trata de
"todo tipo de conhecimento sobre tecnologias de fabricagdo, de projeto e de gestdo que favoregca a melhoria
continua da qualidade e a inovagao no setor produtivo". Essa definigdo traz a luz dois pontos: a) Busca delimitar
0 escopo da informagéo tecnoldgica em relagédo a definicdo anterior; e b) Fortalece seu papel para a inovagao,
relacionando a capacidade de inovar com a qualidade envolvida em diferentes processos, produtos, e aspectos
de gestédo. Assim, observa-se que, na visdo da autora, inovar € um processo que depende de multiplos fatores
inter-relacionados.
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A definigdo de inovagao proposta por Bessant e Tidd (2009) da ainda mais sentido a visdo de Alvares (1997), uma
vez que os autores argumentam que inovagao representa sempre uma mudanga em alguma “diregdo”. Nessa
linha, o conceito de inovagéo é categorizado em quatro dimensdes: 1) inovagao de produto, que leva a mudangas
no produto ou servigo propriamente dito; 2) inovagéo de processo, que se relaciona com mudangas na forma como
um produto ou servico é elaborado e ofertado; 3) inovacao de posicéo, quando um produto ou servigo € introduzido
ou adaptado em um novo contexto; e 4) inovagédo de paradigma, que se refere a mudancas nas diretrizes que
orientam as agdes basicas de uma organizagao. Esse conceito de inovagao permitiu guiar a condugéo do estudo
descrito aqui.

No cenario brasileiro, a informagéo tecnolédgica passou a fazer parte do ambiente organizacional e se constituiu
efetivamente como objeto de varios estudos na década de 1980, a partir da criagdo do Programa de Tecnologia
Industrial Basica (TIB), situado no Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT),
financiado pelo Banco Mundial (Ministério da Ciéncia e Tecnologia et al., 2005). No periodo de 1980 a 1983, o
Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (lbict) iniciou estratégias de informacao voltadas para
o setor industrial, passando a coordenar a informagao tecnoldgica, conforme concedido pelo TIB (Alvares &
Itaborahy, 2021).

A partir dessas defini¢cdes, verifica-se que, para a efetiva utilizagdo da informagéo tecnoldgica, € necessario que
existam os servigcos de informacgéo, que sao responsaveis em disponibilizar diferentes tipos ou perspectivas de
informacéo tecnoldgica, conforme é defendido por varios autores, em ordem cronoldgica: Klintoe, 1981; Montalli,
1991; Rozados, 2006; Varvakis Rados et al., 2016; Braga & Simeéo, 2018. Varkavis Rados et al. (2016) ainda
apontam o impacto dos servigos de informagao para o processo de inteligéncia competitiva, ressaltando que o
conhecimento resultante desses servigos € insumo essencial para o planejamento estratégico e processos de
tomada de deciséo.

Especialmente em ambientes organizacionais em que ha muitas condi¢des de incerteza, a capacidade de tomar
decisbes assertivas para a resolugéo de problemas e a busca de melhorias dependera fortemente da qualidade e
confiabilidade da informagéo disponivel (Carvalho, 2006). Essa necessidade aponta para uma das fungdes mais
importantes de um servigo de informagéo, que se refere a sua capacidade em entregar a maior quantidade
possivel de informagéo correta, completa e precisa, cumprindo efetivamente a sua misséo.

Nessa perspectiva, o Servico Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT) surgiu como um servico para atender as
necessidades de informagéo tecnolégica de micro e pequenas empresas em todo o territério brasileiro (Ibict,
2024). O SBRT é disponibilizado de forma gratuita e online, e foi concebido para satisfazer a dois objetivos (Araujo
& Hanefeld, 2006): 1) promover o acesso € a disseminagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico no pais; € 2)
contribuir para a melhoria da qualidade de produtos, processos e servigos em diferentes setores industriais,
fomentando a capacidade de inovagao e a competitividade de pequenas e médias organizagdes.

Diante da importancia da base de dados para o SBRT, e da necessidade de garantir um padréo de qualidade e
confiabilidade dos dados, realizou-se um estudo pautado por dois grandes objetivos: 1) Elaborar um diagnéstico
da situacdo atual da base de dados de Respostas Técnicas (RTs) e; 2) A partir do resultado desta analise,
recomendar e implementar agbes corretivas e perfectivas visando a expansao do servigo. Para a realizagado deste
estudo, os autores tiveram acesso a base de dados do SBRT. Conforme sera detalhado na segéao referente a
metodologia, a etapa de identificagdo de problemas e melhorias foi conduzida sob a o6tica do padrdo ISO/IEC
25012 que é um modelo de qualidade de dados consolidado mundialmente.

Esse estudo também se alinha a necessidade de pesquisas que investiguem como estratégias de inovacdo podem
ser exploradas no desenvolvimento e manutencdo de servicos de informacdo de forma geral, conforme
extensivamente discutido por Passos et al. (2016) e Sena (2022).

O restante deste artigo esta organizado como segue: na Segéo 2, o SBRT e a base de dados subjacente sédo
descritos detalhadamente; na Segédo 3, o padrao ISO/IEC 25012 é apresentado enfocando os atributos que
permitem avaliar a qualidade dos dados propriamente ditos; na Se¢ado 4, sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos desta pesquisa; na Secao 5, o resultado é discutido a partir dos dois grandes objetivos no contexto
deste trabalho; na Secao 6 sao delineadas as conclusoes, e, por fim, as referéncias sdo especificadas.

2 Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT)

O SBRT foi implantado no ano de 2004 a partir de esforgos iniciados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) em 2002, e atualmente é gerido por uma rede de instituicdes colaboradoras em parceria com o Ibict e o
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Servigo Brasileiro de Apoio ao Micro e Pequeno Empresario (SEBRAE) (Ramos et al., 2006). O Ibict integra o
SBRT desde a sua concepgao, e continua atuando na manutengao e expansao da infraestrutura do servigo (Ibict,
2024).

O SBRT tem assumido um papel cada vez mais importante no contexto da informagéo tecnolégica no Brasil,
abrangendo diferentes areas do conhecimento ao longo do tempo, conforme apresentado em alguns estudos:
(Barboza et al., 2015; Barboza et al., 2017; Erba & Zaniro, 2024, Freire et al., 2022; Ghesti et al., 2020; Medeiros
& Oliveira, 2005; Ramos & Brascher, 2009; Viana et al., 2016; Silva et al., 2021).

As instituicbes que atualmente compdem a rede do SBRT para atendimento as demandas séo (lbict, 2024):
Instituto Euvaldo Lodi - Bahia (IEL/BA), Instituto Euvaldo Lodi - Minas Gerais (IEL/MG), Rede de Tecnologia do
Rio de Janeiro (REDETEC), Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - Amazonas (SENAI/AM), Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial - Rio Grande do Sul (SENAI/RS), Instituto de Tecnologia do Parana
(TECPAR), Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade de Brasilia (UnB/CDT), Sistema
Integrado de Respostas Técnicas da Universidade Estadual Paulista (UNESP/SIRT) e Disque Tecnologia da
Universidade de Sao Paulo (USP/DT).

Para cumprir o seu papel, o SBRT é composto por uma base de dados que compreende basicamente dois tipos
de informagéo tecnolégica: Respostas Técnicas (RTs) e Dossiés Técnicos (DTs) (lbict, 2024). As RTs sao
solugdes técnicas e tecnoldgicas elaboradas pelas instituicdes parceiras como respostas para as questbes
enviadas pelo publico solicitante. Cada RT formulada é disponibilizada na base de dados do SBRT, e possui
basicamente os seguintes itens de informacao (campos): identificagao (id), descricdo da resposta técnica, titulo,
data de elaboragéo, cédigo da Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), palavras-chave, status
(se foi aprovada para publicagdo ou ndo), descrigdo da questdo, data de entrada da questao, data de finalizagéo
da questao, instituicdo da rede responsavel pela RT, e um documento no formato Portable Document Format
(PDF) que contém detalhes sobre o conteddo da RT.

Observa-se que o documento PDF também é armazenado na base de dados, segue uma determinada estrutura
de conteudo, e é disponibilizado para consulta publica. CNAE ¢é a classificagdo de atividades econdmicas utilizada
pelo Sistema Estatistico Nacional e por outras instituicdes da Administracao Publica do Brasil (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica [IBGE], 2024). Trata-se de uma hierarquia organizada em cinco niveis: segdes, divisoes,
grupos, classes e subclasses. Na verséo 2.3 (atual), aprovada no ano de 2018, ha 21 secdes, 87 divisbes, 285
grupos, 673 classes e 1.332 subclasses.

Ja os DTs séo elaborados com alguma periodicidade pelas instituicdes da rede, e abordam, de maneira geral,
temas de carater técnico e tecnoldgico que auxiliem micro e pequenas empresas do Brasil a identificarem novas
oportunidades de negdcio (Ibict, 2024). A estrutura dos DTs nao sera detalhada aqui, porque este estudo foca a
analise das RTs, mas uma avaliagao detalhada da situagao da base de dados de DTs no ano de 2024 ¢é discutida
por Zaniro et al. (2024).

Verifica-se, portanto, que a base de dados do SBRT desempenha papel crucial na produgdo, armazenamento,
processamento e transmissdo da informacgéo tecnoldgica, para atender as necessidades de informacéo das
organizagdes, em consonancia com os objetivos de um servigo de informagao (Rozados, 2006).

3 Padréao ISO/IEC 25012

ISO/IEC 25012 (2008) é um padréo internacional de responsabilidade da Organizagéo Internacional para a
Normalizacao (/International Organization for Standardization - 1SO) e da Comiss&o Eletrotécnica Internacional
(International Electrotechnical Commission - IEC) que define um modelo de qualidade para dados no contexto de
um sistema digital. Esse padrao faz parte da familia de padrdes ISO/IEC 25000, também conhecida como SQuaRE
(System and Software Quality Requirements and Evaluation). Para a avaliagdo da qualidade, o modelo especifica
15 caracteristicas ou atributos de qualidade, organizados em duas categorias: Inherent Data Quality (Qualidade
de Dados Inerente) e System-Dependent Data Quality (Qualidade de Dados Dependente do Sistema).

A categoria Qualidade de Dados Inerente define atributos que permitem avaliar a qualidade dos dados
propriamente ditos, isto €, sem considerar a influéncia de caracteristicas do sistema ou plataforma em que os
dados séo utilizados. Ja a categoria Qualidade de Dados Dependente do Sistema compreende atributos que, para
serem plenamente satisfeitos, dependem de aspectos externos. Por exemplo, para avaliar se uma determinada
informacéo é acessivel (atributo de acessibilidade), seria necessario considerar aspectos globais de acessibilidade
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relacionados ao sistema que gerencia e prové os dados. Como o objetivo deste estudo & avaliar apenas a base
de dados de respostas técnicas enfocando seu conteudo, somente os atributos da categoria Qualidade de Dados
Inerente serao descritos e aplicados aqui.

Os atributos definidos pela categoria Qualidade de Dados Inerente sdo: acuracia (accuracy), consisténcia
(consistency), completude (completeness), credibilidade (credibility) e atualidade (currentness). A acuracia
representa o grau de conformidade de um dado em relacdo ao valor esperado, e é dividida em acuréacia sintatica
e acuracia semantica. A acuracia sintatica permite verificar se o dado atende a regras ou formatos especificados
(por exemplo, uma data especificada no formato correto), e a acuracia semantica permite verificar se o dado reflete
corretamente o conceito em um determinado contexto (por exemplo, uma data valida).

A consisténcia verifica se ha contradi¢gdes ou conflitos entre dados de uma entidade (por exemplo, dados de uma
pessoa) ou entre entidades diferentes. A completude indica o grau em que uma entidade ou conjunto de dados
possui valores para todos os seus itens de informacao (por exemplo, se todas as pessoas em uma base de dados
possuem data de nascimento). A credibilidade representa o grau de confiabilidade dos dados, e inclui o conceito
de autenticidade, isto €, quem é o responsavel pela elaboragdo dos dados (por exemplo, poderia ser uma pessoa,
equipe ou instituicdo). Finalmente, o atributo de atualidade verifica se os dados tém permanecido validos com o
passar do tempo, caso a atualizagdo seja uma necessidade critica no contexto avaliado.

O padrao ISO/IEC 25012 pode ser adaptado para permitir a avaliagdo da qualidade de dados conforme os
requisitos especificos das organizacdes, e tem sido bastante utilizado na avaliagéo e certificagéo da qualidade de
repositérios de dados em diferentes setores industriais (Gualo et al., 2021) e areas do conhecimento, como na
agricultura (Abdipourchenarestansofla & Schroth, 2022), cyberbullying (Medina Nieto et al., 2023), treinamento em
sistemas de Inteligéncia Artificial (Simonetta et al., 2023), e vacinas para COVID-19 (Pasini et al., 2022).

4 Metodologia

Esta pesquisa é assentada em uma abordagem descritiva e exploratéria combinando aspectos quantitativos e
qualitativos durante a condugéo do estudo (Gil, 2010). Os dados da base de RTs foram exportados para o formato
de planilha eletrénica e disponibilizados no contexto deste projeto. A Figura 1 apresenta as cinco etapas que
compuseram a metodologia. Todas as etapas foram conduzidas com o apoio automatizado a partir do
desenvolvimento de uma aplicagdo na linguagem de programagao Java (Oracle, 2024). E importante ressaltar
que, a época do estudo, a base de dados do SBRT continha 34.384 RTs (periodo de 2005 a 2023).

A aplicagdo utilizou Apache POI como Application Programming Interface (API) para a leitura e escrita de dados
em planilhas eletronicas (Apache, 2024). Também foi utilizada a API CNAE, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, para consumo de dados referentes a estrutura hierarquica de coédigos CNAE (IBGE,
2024). O coédigo da aplicagao foi organizado em mddulos ou pequenos scripts, conforme os objetivos de cada
etapa.

Além disso, todo o codigo implementado foi documentado e testado quanto a sua funcionalidade, seguindo boas
praticas de engenharia de software (Pressman, 2006). Foram conduzidos testes automatizados para verificar o
funcionamento de cada modulo individual e o resultado da integragéo entre eles. Pequenas amostras dos dados
resultantes da codificagdo em cada etapa também foram avaliadas manualmente complementando os testes
automatizados.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024). [Descricdo da imagem] Figura retangular com fundo branco que
possui ao centro, na horizontal, 5 pequenos retdngulos com cantos arredondados representando as etapas de
pesquisa. Entre as etapas, existem setas posicionadas da esquerda para a direita indicando a estrutura sequencial
de realizagdo das etapas. A Etapa 1 representa o levantamento estatistico geral; a Etapa 2 representa a analise
automatizada dos PDFs; a Etapa 3 relaciona-se com a identificagdo de problemas e melhorias com base no padrao
ISO/IEC 25012; a Etapa 4 refere-se ao agrupamento das RTs; e finalmente, a Etapa 5 é a implementacéo da
validagao das RTs. Em cada etapa, é apresentada uma figura que resume o que foi desenvolvido. Existe também
uma linha tracejada na vertical dividindo a figura em duas partes. A primeira parte, da esquerda para a direita,
compde o dominio do problema e contém as Etapas 1, 2 e 3. A segunda parte compde o dominio da solugéo e
contém as Etapas 4 e 5. [Fim da descrig&o].

v

Etapa 5 ’

Na Etapa 1 (Levantamento estatistico geral), uma analise quantitativa basica foi conduzida para a obtengao de
uma visdo macro do cenario atual da base de dados. Para esse propdsito, foram consideradas, individualmente,
as seguintes variaveis (itens de informacéo): codigo CNAE, palavras-chave, status e instituicdo. Além disso, foi
conduzido um levantamento da distribuicdo anual de RTs desde o primeiro ano de vigéncia do SBRT. A
identificacdo dos setores econdmicos relacionados as RTs foi possivel em virtude da implementagéo de consultas
automatizadas a API do IBGE para a obtengao da segao, divisdo, grupo, classe e subclasse para cada cédigo
CNAE da base de RTs.

Na Etapa 2 (Analise automatizada dos PDFs), todos os documentos associados as RTs disponibilizados foram
examinados a partir de analise automatizada. Ao todo, havia 21.562 documentos, e todos os seus dados foram
extraidos, categorizados conforme o tipo de conteudo (titulo, resumo, assunto, palavras-chave, conclusdes etc.)
e exportados para o formato de planilha. Foi constatado que havia dois modelos diferentes de organizagéo de
contetdo nos documentos, assim, o algoritmo para extragdo dos dados utilizou, como critério de separagao, os
titulos das segoes.

A Etapa 3 (ldentificacdo de problemas e melhorias) recebeu como entrada o resultado das Etapas 1 e 2, e foi
pautada pelo padréo ISO/IEC 25012, considerando os atributos de qualidade especificados na categoria
Qualidade de Dados Inerente, conforme descrito. O modelo foi adaptado de acordo com as especificidades da
base de dados de RTs, e a avaliagido foi aplicada na dimenséo de cada RT, isto &, considerando apenas seus
dados, e na dimensé&o de toda a base de dados, isto é, considerando os dados de RTs diferentes.

As Etapas 1, 2 e 3 constituem o que € denominado neste trabalho de dominio do problema, ou, em outras palavras,
correspondem a verificagdo diagnostica da situacéo da base de dados de RTs. A Etapa 4 passa a fazer parte do
dominio da solucéo, isto é, o foco nessa etapa passou a estar relacionado com o planejamento e a elaboracéo de
estratégias para a resolucao dos problemas encontrados e proposi¢cdo de melhorias.

Uma das saidas da Etapa 3 foi a identificagdo de RTs redundantes existentes na base de dados, conforme sera
descrito em detalhes na se¢ao seguinte. Diante desse resultado, na Etapa 4 (Agrupamento das RTs), foi proposto
agrupar as RTs redundantes tratando cada grupo como uma unica RT. Finalmente, na Etapa 5 (Implementagéo
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da validagdo das RTs), os grupos de RTs foram classificados em validos e invalidos, conforme os problemas
identificados na Etapa 3.

A categorizagao das etapas em dominio do problema e dominio da solugéo foi adotada como uma sistematica
para orientar a conducéo do estudo a partir de uma sequéncia logica. Assim, as trés etapas iniciais visaram a
compreensao e representacéo das necessidades e problemas na base de dados de RTs e no SBRT como um
todo. O resultado dessas etapas permitiu estabelecer uma base conceitual para a definigédo e implementagéo de
estratégias de solugéo, no contexto das duas ultimas etapas.

5 Resultados e discussao

A apresentacdo dos resultados foi organizada em duas subsecdes: uma subsecéo discute a analise diagndstica
conduzida, e a outra apresenta o resultado das implementacbes de corre¢cdes e melhorias.

5.1 Verificagao diagnéstica das RTs

Como apresentado, a verificagdo diagnostica da base de dados de RTs foi organizada em trés etapas. Na Etapa
1 (Levantamento estatistico geral), inicialmente, foi realizada a contagem das RTs por ano no periodo de 2005 a
2023 com o objetivo de verificar se houve crescimento, redugao ou estabilidade no nimero de RTs elaboradas ao
longo desse periodo.

Conforme mostra o histograma ilustrado pela Figura 2, a partir do ano de 2012 - ano em que o numero de RTs é
0 maior no periodo considerado (4.531 RTs) -, houve queda continua. Em relagdo ao ano de 2022 (periodo de 10
anos), verifica-se uma queda vertiginosa alcangando um percentual aproximado de -96%. E importante observar
que os dados do ano de 2023 sao referentes ao periodo compreendido até o més de agosto.

Numero de RTs em fungdo do ano
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Fonte: Dados coletados da base do SBRT (2024). [Descri¢do da imagem] Gréfico de barras na cor azul e
na vertical demonstrando a quantidade de RTs elaboradas no SBRT em fung¢do do ano, no periodo de 2005 a
2023. No eixo Y, sédo apresentadas as quantidades de RTs, de 500 até 5000 e, no eixo X, sdo apresentados os
anos. As quantidades de RTs por ano s&do dadas a seguir: 2005: 1405, 2006: 2132, 2007: 4286, 2008: 4180, 2009:
2702, 2010: 1413, 2011: 3003, 2012: 4531, 2013: 3596, 2014: 2333, 2015: 1185, 2016: 1126, 2017: 832, 2018:
549, 2019: 360, 2020: 313, 2021: 243, 2022: 195, 2023: 2 [Fim da descrigao].

Muitas variaveis poderiam ser apontadas como motivos que influenciaram na redugdo da demanda pelo servigo
de RTs, e algumas delas certamente estéo relacionadas com fatores externos a base de dados e ao proprio SBRT
como questdes econdmicas, politicas e sociais, que transcendem o escopo desta pesquisa. Independentemente
disso, percebe-se que, no periodo considerado, a queda na procura pelo servico de RTs contrasta com a
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importancia cada vez maior da informacao tecnoldgica no contexto organizacional, especialmente no Brasil,
conforme apontado por Braga e Sime&o (2018). Essa descoberta fortaleceu a motivagdo para uma analise mais
aprofundada, conforme descrito neste estudo.

A andlise dos cddigos CNAE permitiu revelar que os setores econémicos, ou divisbes CNAE, que mais
demandaram RTs, ao longo de todo o periodo de vigéncia do servigo, sado: i. Fabricagdo de produtos alimenticios
(18%); ii. Fabricagéo de produtos quimicos (13%); iii. Agricultura, pecuaria e servicos relacionados (10%); iv.
Fabricacao de produtos de borracha e de material plastico (3%); e v. Coleta, tratamento e disposic¢éo de residuos,
e recuperagao de materiais (3%).

Observa-se que apenas essas cinco areas sao responsaveis por quase 50% das RTs desde o inicio do servigo.
Verifica-se também que as areas i, ii e iv referem-se a secdo CNAE de Industrias de transformacéo, que abriga
aproximadamente 62% das RTs, mantendo a tendéncia relatada por Viana et al. (2016), no periodo de 2010 a
2014. Constatou-se que ha RTs em todas as segbes CNAE, e foi encontrada apenas uma divisdo CNAE que néo
possui RTs, relacionada ao transporte aéreo.

Ha 14.444 palavras-chave distintas na base de RTs, e destas, ha apenas 14 palavras-chave cuja ocorréncia é
maior que 1.000, e descrevem 51% do numero total de RTs. Por outro lado, ha 6.680 palavras-chave que
aparecem apenas uma vez, isto é, cada uma delas esta ligada com apenas uma RT. A partir desses dados,
verifica-se que ha uma distribuigcdo balanceada entre palavras-chave mais genéricas e aquelas mais especificas.

Em outra perspectiva, verificou-se que a associagao entre palavras-chave e RTs obedece razoavelmente a Lei de
Pareto (Jana & Tiwari, 2021), uma vez que aproximadamente 20% de todas as palavras-chave mais frequentes
respondem por um pouco mais de 80% das RTs. A descoberta dessa relagéo nesse caso poderia contribuir para
melhorar a eficiéncia na busca de RTs a partir da implementagdo de esquemas de indexagédo baseados nesse
subconjunto de palavras-chave.

Em relacdo ao status, verificou-se que ha 2.533 RTs reprovadas (marcadas com status 'R') na base de dados, isto
é, RTs que néo foram aprovadas para publicagéo. Trés instituicdes da rede do SBRT - DT/USP (21%), SENAI/RS
(16%) e IEL/BA (14%) - sé@o responsaveis por mais de 50% das RTs. Apesar disso, todas as instituicbes tém
participado ativamente na elaboragéo de RTs, conforme a Tabela 1 mostra.

Instituicao RTs
USP/DT - Disque Tecnologia 21%
SENAI/RS - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial 16%
IEL/BA - Instituto Euvaldo Lodi 14%
TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana 10%
REDETEC - Rede de Tecnologia do Rio de Janeiro 10%
UNB/CDT - Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico 9%

IEL/MG Instituto Euvaldo Lodi - Regional Minas Gerais 8%

UNESP - SIRT - Sistema Integrado de Respostas Técnicas 8%
SENAI/AM - Departamento Regional do Amazonas 4%
Fonte: Dados coletados da base do SBRT (2024).
Na Etapa 2 (Analise automatizada dos PDFs), os dados de 21.562 documentos PDF foram extraidos e
organizados. As RTs s&o associadas aos arquivos PDF por meio de sua identificagdo (campo id), que deve ser

igual ao titulo do arquivo. Dessa forma, os dados extraidos dos documentos foram relacionados aos dados das
RTs correspondentes, e essa analise permitiu verificar que, em alguns casos, ha RTs que ndo possuem um
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arquivo PDF correspondente. Em outros casos, existe um arquivo PDF associado a RT, mas seu contetdo nio
se relaciona semanticamente aos outros dados da RT.

A relagdo semantica citada foi verificada com base na comparagéao de igualdade (aproximagao) entre o titulo da
RT inserido na base de dados e o titulo extraido do documento PDF. De forma geral, a analise dos documentos
PDF, além de complementar a analise das RTs e fornecer suporte para a etapa seguinte, possibilitou revelar a
existéncia de 19 arquivos corrompidos e 7 arquivos vazios.

Na Etapa 3 (Identificacdo de problemas e melhorias), a identificagdo de aspectos a serem corrigidos ou
melhorados na base de dados de RTs foi orientada pelo padrao ISO/IEC 25012, conforme apresentado. Essa
etapa também foi orientada por dois pressupostos conceituais que fazem parte do dominio do SBRT: o primeiro é
que RTs conceitualmente diferentes devem possuir valores diferentes para os campos titulo e descrigéo, isto €, o
par titulo-descrigéo forma a identidade semantica de RTs; e o0 segundo é que toda RT precisa estar associada a,
pelo menos, um arquivo PDF.

Com base no padrao ISO/IEC 25012, considerando a acuracia sintatica, foi identificado um problema relacionado
ao campo de palavras-chave. Na maioria das RTs, o separador € o ponto e virgula, mas em aproximadamente
3% (1.115) das RTs, a virgula também foi utilizada para a separacéo entre os termos. Desse total, em 41% das
RTs nao foi utilizado ponto e virgula. Esse problema precisou ser corrigido para que o conjunto total de palavras-
chave da base de RTs pudesse ser analisado (Etapa 1). Para os outros campos, verificou-se que a acuracia
sintatica foi plenamente satisfeita.

Em relagdo a acuracia semantica, foi identificado um pequeno percentual de RTs (61 RTs) que foram criadas para
fins de testes na base de dados, e alguns desses registros estavam marcados como aprovados para publicagao
(campo status). O critério para essa analise foi a identificagdo manual da palavra "teste" e termos derivados nos
campos titulo e descricéo, desconsiderando aquelas RTs que contém a palavra "teste" em algum campo, mas séo
registros validos.

A consisténcia foi aplicada no contexto das RTs em duas dimensées, conforme o padrdo ISO/IEC 25012. Na
dimensao da base de dados de RTs, e a partir do pressuposto de que RTs precisam ser identificadas de maneira
univoca pelo par titulo-descri¢gao, foram buscadas RTs que fossem redundantes ou semanticamente iguais na
base de dados. Essa analise permitiu identificar 3.494 RTs (10%) redundantes na base de dados.

Na segunda dimensdo, para ser consistente, uma RT precisa estar associada a um documento PDF nao
corrompido, ndo vazio e com titulo que esteja relacionado de alguma forma ao titulo da RT. Foram identificadas
9.924 RTs (32%) que n&o atendem a essa dimensao da consisténcia, considerando que RTs redundantes foram
contadas apenas uma vez. Observa-se, nesse ponto, a relagdo entre ambas as dimensdes, uma vez que, em
muitos casos, constatou-se que, para duas ou mais RTs iguais entre si - dimensdo da consisténcia da base de
dados -, apenas uma esta corretamente vinculada ao arquivo PDF correspondente levando a inconsisténcia das
demais - dimenséao da consisténcia da RT.

O conceito de completude foi aplicado considerando que RTs completas devem conter todos os dados necessarios
para cumprir a fungdo a que se destinam. Nesse contexto, a completude de uma RT foi verificada a partir da
necessidade de que seu titulo, descrigdo e a maioria dos outros campos possuam valor significativo. Por valor
significativo, entende-se como um valor diferente de: vazio; dados de teste; e valor nulo (“null”). Nesse sentido, é
importante notar a relagdo entre completude e acuracia semantica de uma RT, isto é, para ser considerada
completa, uma RT também precisa atender ao atributo de acuracia semantica.

Como resultado dessa analise, foram identificadas 2.137 RTs incompletas (7%), desconsiderando as RTs
redundantes, como descrito na avaliagdo da consisténcia. Aproximadamente 12% delas estdo aprovadas para
publicagéo, impactando também a consisténcia da RT. Além disso, em outra perspectiva, seria possivel pensar
uma RT completa como aquela que possui um arquivo PDF associado nas condi¢gbes descritas para a avaliagao
da consisténcia. Em outras palavras, nesse contexto, a consisténcia contribui para que a RT seja completa e sirva
as necessidades de informacgao nos setores produtivos. Ao todo, foram identificadas 10.451 RTs que ndo atendem
plenamente ao par completude-consisténcia.

A credibilidade, nesse contexto, &€ um atributo fortemente relacionado com a autoria das RTs, isto é, a identificacéo
do responsavel pela informagao tecnoldgica. Observa-se que 100% das RTs identificam a instituicdo responsavel.
Além disso, os documentos PDF associados as RTs identificam as pessoas da instituicdo responsavel que
elaboraram a resposta. Outro critério que pode contribuir para aumentar a credibilidade do servigo como um tudo
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€ a liberdade de utilizagdo, que & um requisito plenamente satisfeito, uma vez que o SBRT é um servigo online e
gratuito com um sistema de busca fornecendo acesso a todo o conteuddo publicado.

Finalmente, a atualidade pode nao ser relevante em muitas areas do conhecimento, uma vez que, dependendo
do carater da informagéo tecnoldgica, uma RT, mesmo sem passar por atualizagdes, pode ser aplicada em
momentos temporais distintos. Além disso, cada RT inclui a data de elaboragéo de seu conteudo e as datas
relacionadas a entrada e finalizacdo da questdo subjacente, que podem contribuir para a efetiva utilizacéo e
adaptacédo da informagado disponibilizada. Observa-se que a atualidade também poderia ser considerada na
perspectiva da manutengao do SBRT como um todo.

Em resumo, a partir da Etapa 3, na esteira do padrdo ISO/IEC 25012, verificou-se que os atributos de acuracia,
completude e consisténcia ndo passaram pela avaliagdo - em especial, os dois ultimos. Ja os atributos
credibilidade e atualidade foram plenamente satisfeitos, em parte pelas caracteristicas que permeiam o servigo
como um todo, exercendo influéncia positiva na base de dados. O resultado dessa etapa levou a realizacdo das
duas etapas seguintes, conforme é apresentado a seguir.

5.2 Proposicao e implementagao de corregcoes e melhorias

Para a proposigao e implementacao de corregdes e melhorias, foi estabelecido pelo Ibict que nenhuma RT deveria
ser removida da base de dados. Dessa forma, para tratar as RTs redundantes - uma dimensé&o da consisténcia -,
na Etapa 4 (Agrupamento das RTs), foi proposto o conceito de grupo de RTs, isto €, RTs semanticamente iguais
foram agrupadas a partir de um campo criado e adicionado a base de dados.

Foram identificados 30.890 grupos de RTs ou, colocado de outra forma, 30.890 RTs Unicas e, para cada grupo,
foram mapeados todos os documentos PDF vinculados com as RTs do grupo. Também foi criado um campo para
indicar se uma dada RT possui "irmas" ou se pertence a um grupo unitario. Esse campo foi criado para facilitar
futuras analises de RTs semanticamente iguais e seus PDFs, uma vez que nenhuma RT foi removida da base de
dados. Um exemplo seria uma analise comparativa entre os documentos PDF de cada grupo, a partir dos dados
extraidos, com o objetivo de organizar as diferentes partes do conteido em um Unico documento mais completo.

Na Etapa 5 (Implementagao da validagédo das RTs), cada grupo, ou RT Unica, foi classificado em valido ou invalido.
O conceito de validade foi adotado para satisfazer os atributos de completude e consisténcia - dimenséo da RT.
Assim, para ser valido, um grupo deve possuir, no minimo, uma RT que seja completa e consistente, conforme as
definicdes de completude e consisténcia aplicadas a base de dados de RTs. Em cada grupo, foi selecionada uma
RT valida, e, em grupos com mais de uma RT satisfazendo a ambos os atributos, foi selecionada como vaélida a
RT publicada mais recentemente.

Ainda nessa etapa, os problemas relacionados a acuracia sintatica, conforme descrito, também foram corrigidos.
Como resultado da implementacéo desta validacdo, foram obtidas 20.439 RTs validas, o que representa 60% da
base original de RTs. Apos a aprovagao do Ibict, definiu-se como convengado que apenas estas RTs devem ser
publicadas e consideradas no trabalho posterior de expansao e aperfeicoamento da base de dados do SBRT.
Ressalta-se que a nova base de dados foi reconstruida e esta em fase de implantagao.

Vale observar que nao foi necessario considerar o campo de status das RTs como critério de consisténcia, uma
vez que os outros critérios permitiram classificar naturalmente todas as RTs reprovadas como invalidas. Das 2.533
RTs reprovadas, conforme mencionado, 72% foram invalidadas em razao de problemas no seu titulo ou na
descricdo e 28% foram invalidadas por falhas associadas com o documento PDF. Esse resultado serve como uma
forma adicional de corroborar a validade da estratégia de correcado adotada pelos autores.

6 Conclusoes

Nos ultimos anos, o contexto mercadoldgico tem exigido mudangas em um ritmo cada vez mais acelerado das
organizag¢des na forma de pensar um produto ou servigo para elevar sua capacidade de inovar e, assim, manter
a competitividade. Para apoiar essas mudangas, € essencial que a informacéo tecnoldgica e cientifica esteja
disponivel e seja aplicada em processos de melhoria continua da qualidade no contexto industrial. Para suprir
essa lacuna no Brasil, surgiu o SBRT, como um servi¢o pioneiro, aberto, baseado na colaboracdo em rede e
apoiado por uma base de dados, que é um componente central da infraestrutura conceitual e tecnolégica do
Servigo.
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Conforme relatado em diferentes estudos na literatura e mencionado neste artigo, a utilizagdo do SBRT no meio
industrial tem contribuido de maneira significativa nas mais diversas areas do conhecimento. Entretanto, para
responder as novas demandas em alto nivel de desempenho, é necessario que o servigo seja revitalizado e
expandido. Visando contribuir nessa perspectiva, foi conduzido um processo de analise diagnoéstica da base de
dados do SBRT orientado pelo padréo ISO/IEC 25012 para estabelecer um nivel de qualidade. A partir desta
analise, um conjunto de recomendacbes para corre¢ao e busca de melhorias foi proposto e implementado.

Os estudos que enfocam o SBRT, identificados na revisdo da literatura e citados neste trabalho, ou relatam os
resultados obtidos na utilizagao do servico em um determinado setor produtivo - por exemplo, agroindustria -, ou
propéem uma avaliagao focada na experiéncia de uso dos requisitantes - por exemplo, se o sistema ¢é de facil
utilizagcao. Dessa forma, o trabalho aqui descrito representa um estudo pioneiro que trouxe a luz um retrato da
base de dados do SBRT, suas lacunas e possibilidades de melhoria.

Na perspectiva apresentada por Bessant e Tidd (2009), o estudo compreende dois tipos de inovagéo do lado do
servigo: inovagao de produto, dado que toda a base de dados do SBRT foi reestruturada e fornecida ao Ibict, e
inovagéo de processo, uma vez que a reestruturagdo da base de dados pode levar a melhorias na forma como a
informagao é produzida e servida ao publico. Do lado das empresas solicitantes, o resultado alcangado pode
fortalecer a relacéo entre a informacgéo tecnolégica e a geracao de valor econémico, fomentando a inovagado em
diferentes dimensdes em cada arranjo produtivo.

E fundamental ressaltar a importancia do apoio de técnicas computacionais em todas as etapas do estudo. A
automacdo, a partir da escrita de algoritmos e utilizacao de APls, viabilizou o desenvolvimento deste trabalho ndo
somente pelo grande volume de dados, mas pela natureza das analises necessarias para o cumprimento dos
objetivos. Vale notar também que a relagéo entre o que é provido pela computagédo, em termos de fundamentos
e praticas, e o que é requerido pela area de Ciéncia da Informacéo, em termos de gestdo da informacéo, ainda
precisa ser detalhadamente investigada, e o estudo descrito aqui fornece uma contribuicdo sélida nessa diregéo.

Em relagéo as limitagdes ou riscos do estudo, verifica-se que a atividade de codificacdo de software é propensa
a erros, assim todo codigo pode apresentar algum tipo de falha durante a execugéo, apesar da realizagao de
testes. Uma forma de mitigar esse risco foi avaliar manualmente um pequeno subconjunto de dados gerados a
partir da codificagdo em cada etapa do estudo, conforme descrito. Outra limitagdo é que nao foi possivel rastrear
a causa da existéncia de RTs incompletas ou inconsistentes na base de dados, dessa forma, ha a possibilidade
de que novas RTs incompletas sejam processadas e, consequentemente, transmitidas ao publico.

Embora a metodologia apresentada possa ser aplicada em outras fontes de informacao tecnoldgica e cientifica,
os resultados apresentados limitam-se ao cenario do SBRT e, especificamente, a base de dados de RTs. Além
disso, uma discussdo mais aprofundada sobre o desempenho do SBRT como um todo implicaria a condugao de
novos estudos que investigassem, por exemplo, como € a divulgagdo do servigo, a qualidade do sistema e da
interface que permite buscar e acessar as RTs, e diversos outros componentes tecnolégicos que se articulam para
manter o servigo funcionando.

Como trabalhos futuros, pretende-se dar continuidade ao processo de expanséo da base de dados do SBRT a
partir da integracao entre essa base e diferentes repositérios envolvendo informagao enciclopédica, informagéo
de processos inventivos e informagao patentaria. Também se pretende investigar outros atributos de qualidade
que sdo externos a base de dados, mas que, de alguma maneira, impactam seu desempenho e usabilidade.
Ainda, considera-se importante analisar o grau de conformidade do servico como um todo aos principios FAIR (F:
Findable - Localizavel; A: Accessible - Acessivel; |: Interoperable - Interoperavel; e R: Reusable - Reutilizavel) com
0 objetivo de aumentar a viabilidade de uso do SBRT em todo o territério brasileiro (Henning et al., 2019).
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