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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação estuda as técnicas, metodologias e instrumentos 
computacionais, visando automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Este livro, possibilita conhecer os elementos básicos 
desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos fundamentais desta 
área, apresentados nos resultados relevantes dos trabalhos presentes nesta obra, 
realizados por autores das mais diversas instituições do Brasil.

Assim, são abordando neste livro assuntos importantes, tais como: desenvolvimento 
de sistema mobile utilizando as plataformas iOS e Android; desenvolvimento de protótipo 
que trabalha em cenário real de sala de aula e na comparação de algoritmos usados 
no reconhecimento facial; criação do jogo que explora a criptografia em um ambiente 
de computação desplugada; construção de simulador que mostra especificamente 
o comportamento do escalonador First-in First; apresentação de abordagem para 
orquestração do conhecimento curricular em Ciência da Computação baseado nas 
matérias do currículo referência para a Ciência da Computação e em estruturas 
curriculares de cursos de graduação.

Espero que este livro seja útil tanto para os alunos dos cursos superiores de 
Ciência da Computação quanto para profissionais que atuam nesta importante área 
do conhecimento. O principal objetivo deste livro é ajudar na fascinante empreitada 
de compreender a computação perante os mais diferentes desafios do século XXI. 
Desejo a todos uma excelente leitura e que está obra contribua fortemente com o seu 
aprendizado.

Ernane Rosa Martins
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CAPÍTULO 8

MÓDULO WEB DE INFERÊNCIA COM FUZZY PROPOSTA DE 
UM MÉTODO DINÂMICO FACILITADOR DE INTERAÇÃO COM 

CLIENTE

Damianos Panagiote Sotirakis Oliveira 
Estácio de Sá (FAP), Sistemas de Informação

Belém - Pará

Lucas J. P. do Nascimento
Estácio de Sá (IESAM), Engenharia da 

computação
Belém - Pará

Alexandre M. Melo
Estácio de Sá (FAP), Sistemas de Informação/ 

Redes de computadores
Belém - Pará

Álvaro L. R. Leitão
Instituto Técnico Federal do Pará (IFPA), 

Sistemas de Telecomunicações
Belém - Pará

RESUMO: O presente artigo consiste em 
uma pesquisa prática realizada a respeito da 
aplicação de módulo de indução com fuzzy, 
propõe implantação em um service desk de 
uma central de serviços de TI corporativa. O 
módulo foi construído com foco na interação 
com os usuários, em torná-la intuitiva e 
eficaz. Foram utilizadas as informações 
coletadas em uma empresa local com parque 
computacional instalado acima de 1000, 
foram realizadas análises quantitativas dos 
relatórios do atendimento para ordenar o 
catálogo de serviços e reduzir a quantidade 
de chamados indevidos ou descritos em 
texto que são responsáveis pela quebra dos 

fluxos de atendimento e consequentemente 
o descumprimento do SLAs para os serviços 
prestados. Os principais aspectos analisados, 
dos resultados apresentados, demonstram a 
relevância da proposta no contexto inserido e à 
sua viabilidade de utilização.   
PALAVRAS-CHAVE: Service Desk, Inteligência 
computacional, Lógica Fuzzy, Competitividade.

ABSTRACT: This paper consists of a practical 
research carried out regarding the application of 
fuzzy induction module, proposes deployment 
in a service desk of a corporate IT service 
center. The module was built with a focus on 
user interaction, making it intuitive and effective. 
The information collected in a local company 
with a computer park installed above 1000 
was used, quantitative analysis of the service 
reports was performed to order the service 
catalog and reduce the number of undue or 
described calls in text that are responsible for 
the and consequently non-compliance with 
the SLAs for the services rendered. The main 
aspects analyzed, from the presented results, 
demonstrate the relevance of the proposal in 
the inserted context and its viability of use.
KEYWORDS: Service Desk, Computational 
intelligence, Fuzzy Logic, Competitiveness.
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1 | 	INTRODUÇÃO

Buscando verificar a consistência do modelo computacional de medição de 
desempenho com interação com cliente, foi realizado um estudo de caso para aplicação 
da solução em uma função de interação com usuário. Neste contexto, foi analisada 
qualidade de serviços e suporte de TI, tendo como ênfase o Service Desk, otimizando 
e melhorando o atendimento do setor de TI. 

O Service Desk objetiva manter os usuários informados dos serviços, eventos, 
ações e oportunidades que impactam sua capacidade para exercer suas atividades 
diárias. Visto isso, ocasionalmente esse cenário pode se apresentar caótico e gerar 
instabilidade em toda as cadeias de uma organização, por isso, utiliza-se diversos 
recursos que auxiliam a gestão eficiente de todos os artefatos tecnológicos. Um 
recurso essencial é o acordo de nível de serviços, segundo [10] o SLA Service Level 
Agreement é a chave do acordo feito entre um prestador de serviço e um cliente, 
usuário desse serviço. O fornecedor é responsável por realizar a gestão eficiente dos 
recursos disponíveis para evitar o risco associado com possíveis violações do SLA.

A proposta sugerida é após análise dos serviços com maiores índices de erros, 
separar dentro das operações de TI os que mais influenciam o suporte aos usuários e 
inserir um método de interação que facilite quem vai realizar atividades de resolução 
de problemas e desenvolvimento. 

Ter um método dinâmico de uma área específica para o suporte traz vantagens 
para os usuários, propiciando maior agilidade e qualidade, e mais eficiência para 
a equipe de TI, de acordo com algumas características do serviço que diferem do 
service desk, sendo proativo quanto a atuação; centralizado ao ponto de contato; perfil 
do atendente focado no relacionamento e com grande importância estratégica. [8]

Neste contexto, o presente artigo, tem como objetivo principal, propor a 
implementação de um componente na página de acesso a uma central de serviços 
de TI e demonstrar sua relevância, possibilitando tratamento para se obter o melhor 
proveito das informações recebidas durante a abertura das solicitações e estruturando 
dinamicamente a interação entre o cliente e a central, por meio do catálogo de serviços 
de TI.

Com esta finalidade, especificamente o trabalho objetiva propor a utilização de 
duas das variáveis envolvidas no processo de abertura de chamados, ocorrência e 
tempo de abertura. A partir desses valores serão realizadas aferições e os resultados 
utilizados como parâmetros servirá para obter a lista de serviços oferecidos de acordo 
com a relevância. Neste sentido, garantir ou não a validade do processo dependerá do 
tempo que se observou durante análise do processo de especificação dos problemas 
relatados.

Para o desenvolvimento da solução computacional adaptativa, foi utilizado as 
dimensões descritas por [6], que são representativos para quase todas atividades de 
service desk, e estão de acordo com a abordagens de inferência propostas por [1, 6,12], 



Fundamentos da Ciência da Computação Capítulo 8 95

desenvolvida e implementada ambiente institucional, A escolha desta dimensão para 
realização do modelo proposto, leva em consideração alguns aspectos relevantes, 
tais como o fato da proposta apresentar efetivamente características de uma análise 
de serviços web por apresentar uma relativa estabilidade, apesar das mudanças das 
características dos problemas como dificuldade de acesso e mal funcionamento de 
softwares, as relações dos serviços se mantêm relativamente constantes em cada 
cenário analisado, sem supressão de erros ou surgimento de novos. Também por 
apresentarem erros específicos com características possíveis de identificar, e por 
buscar-se uma forma de medição de desempenho competitivo integrado das partes e 
do todo voltada a ações de caráter institucional e não dirigido a equacionar problemas 
de TI ou erros individuais de interação com cliente, objeto do artigo. 

Desta forma, o artigo analisa o processo web do service desk com uso de 
inteligência computacional (IC). Como resultado o trabalho propõe um método com 
uso de IA adaptativo de avaliação de desempenho que facilite a interação com cliente, 
orientado para um serviço de um service desk, permite a identificação dos problemas 
de desempenho, bem como auxilia na identificação de eventuais ações de otimização 
de performance para o todo e para as partes integrantes na análise, a aplicação 
prática que envolve as etapas de estruturação e implementação do mesmo, limitou-
se como cenário fechado na empresa do ramo financeiro Desta forma contribuindo 
especificamente para a identificação dos problemas, avaliação e propostas de 
melhorias da interação com o cliente no setor de TI. 

Dentre as contribuições que a solução apresentou, pode-se destacar a 
diferenciação das abordagens propostas nas metodologias tradicionais de sistemas 
web do referido tema e melhores resultados obtidos nas simulações em comparação 
com as ferramentas computacionais vistas no estado da arte, podendo-se destacar: o 
uso da abordagem fuzzy para tratar as incertezas inerentes ao processo de escolha 
na análise da interação com o usuário; A possibilidade de uma simples implementação 
do algoritmo com a utilização do sistema fuzzy, buscando otimizar o tempo de análise 
e a análise e validação da solução computacional comparando-a a uma técnica não 
automatizada, além de potencializar sua utilidade.

O restante do trabalho está organizado da seguinte forma. seção II apresenta 
alguns trabalhos correlatos à service desk sistemas fuzzy, exemplos de motivação de 
algoritmos propostos e definições de termos. A seção III apresenta à metodologia e a 
modelagem utilizadas na proposta e a seção IV discute os resultados e a simulação 
para o sistema fuzzy. Finalmente, a Seção VI conclui o artigo e apresenta alguns 
possíveis trabalhos futuros.
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2 | 	TRABALHOS CORRELATOS

Como demonstrado por [12] nos últimos anos houve um progresso significativo 
em direção ao aprimoramento da inteligência web, porém, em grande maioria esses 
sistemas utilizam a lógica bivalente e a probabilidade. Não atuam com total eficiência 
já que possuem limitações intrínsecas. Há concordância com o que foi apresentado por 
[5] que diz, quando analisadas discussões a respeito de fuzzy versus probabilidades 
demonstram claramente que são incomparáveis formalmente. [1] define que a utilização 
de sistemas fuzzy pode contribuir consideravelmente para estabilidade dos processos, 
elegendo com eficiência o melhor caminho, considerando com clareza os diversos 
aspectos do cenário analisado.

Para [6] a utilização de POO mostrou-se adequado para a implementação de 
controladores fuzzy, uma vez que proporcionou a redução de código simplificando o 
seu desenvolvimento, segundo a implementação proposta, considera válida utilização 
de cada variável linguística em 5 linhas de comando, a base de regras em 1 linha, a 
máquina de inferência fuzzy é definida com 3 linhas, cada defuzzificador é definido 
em 1 linha e o controlador utiliza 1 linha concluindo que para implantar um controlador 
fuzzy como descrito acima serão necessárias 31 linhas de comando.

Os sistemas utilizados para gestão de service desk desde os mais robustos aos 
mais simples do mercado devem realizar a administração de filas de atendimento, 
incidentes, problemas, requisições de mudança, SLAs e etc, de acordo com [3] um 
ponto muito interessante para qualquer organização que deseja potencializar sua 
capacidade de redução da quantidade de relatos, consiste na extração dos temas 
predominantes das falhas relatadas com a contagem dos seus ingressos. O módulo 
proposto deve realizar, além da contagem, a avaliação de consistência desses relatos 
para eleição dos principais casos e apresentar uma lista de inferência coerente com 
as necessidades dos usuários.

3 | 	METODOLOGIA E MODELAGEM

Consiste em uma pesquisa exploratória realizada com caráter quantitativo e 
propõe aplicações práticas na rotina de atendimento em uma central de serviços de TI 
da lógica difusa, tema introduzido por [13], tem como base a obtenção e apresentação 
de resultados por meio do processo de indução. O método é realizado de acordo com 
a figura 2.
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Figura 1 – visão geral do método
Fonte:  Sistema de regras Fuzzy, adaptado de (MENDEL, p. 347)

Figura 2 – visão geral da aplicação do método
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido por meio do módulo fuzzy software MATLAB.

Esquema de sistemas fuzzy. O processo de inferência permite representar 
um conjunto fuzzy por meio de um valor crisp. Assim a base de regras é modelada 
matematicamente, a função de pertinência de R é dada de acordo com a Eq. (1).

 
  (1)

Sendo Rᵢ a relação fuzzy obtida da regra i, cuja função de pertinência φ R, é 
obtida, por exemplo, por meio de um modus ponens. Os valores x e u representam 
respectivamente o estado e o controle.

Modelagem:
Ter um método dinâmico de uma área específica para o suporte traz vantagens 

para os usuários, propiciando maior agilidade e qualidade, e mais eficiência para 
a equipe de TI, de acordo com algumas características do serviço que diferem do 
service desk, sendo proativo quanto a atuação; centralizado ao ponto de contato; perfil 
do atendente focado no relacionamento e com grande importância estratégica [8], o 
módulo foi desenvolvido para atuar de acordo com a figura 3.
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Figura 3 – Pipeline da estrutura geral da solução computacional
Fonte: Elaboração própria, adaptado de (M.S.Alexandre, 2018, P. 3)

Figura 4 – variável linguística que representa tempo
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido por meio do módulo fuzzy software MATLAB.

Os parâmetros linguísticos utilizados para definição da variável de entrada, o 
tempo, no arranjo [0 12], foram respectivamente:

RAP 0 0 2 4
MED1 3.96 3.96 12
MED2 0 3.96 7.92
MAIOR 8 10 12 12

 Quadro 1 – Parâmetros de entrada para tempo dos relatos
Fonte: Elaboração própria, definido com base nos parâmetros de tempo.
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Devem ser definidos de acordo com análise do cenário, sendo RAP e MAIOR 
definidos como trapmf devido apresentarem maior estabilidade durante análise, já os 
parâmetros MED1 e MED2 definidos como trimf devido apresentarem maior variação 
durante análise.

Figura 5 – variável linguística que representa ocorrência
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido por meio do módulo fuzzy software MATLAB.

Os parâmetros linguísticos utilizados para definição da variável de entrada, 
quantidade de ocorrência, no arranjo [0 50], foram respectivamente:

BX 0 0 5 10
MB 0 10 20
MD 10 20 30
ME 20 30 40
MA 30 40 50
AT 40 45 50 50

 Quadro 2 – Parâmetros de entrada para quantidade de relatos
Fonte: Elaboração própria, definido com base nos parâmetros de quantidade.

Devem ser definidos de acordo com análise do cenário, sendo BX e AT definidos 
como trapmf devido apresentarem maior estabilidade durante análise, já os parâmetros 
MB, MD, ME e MA definidos como trimf devido apresentarem maior variação durante 
análise.

O método de inferência utilizado para funcionamento do módulo fuzzy foi 
proposto em por [7] como uma tentativa de controlar uma combinação de motor a 
vapor e caldeira sintetizando um conjunto de regras de controle linguístico, obtidas 
de operadores humanos experientes. Uma relação fuzzy binária M entre x e u para 
realizar a modelagem da base e parte da regra de composição de inferência máx. min. 
cuja função de pertinência é dada por meio da Eq. (2).

   (2)



Fundamentos da Ciência da Computação Capítulo 8 100

Figura 6 – Figura de superfície do método aplicado
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido por meio do módulo fuzzy software MATLAB.

Os resultados do processo, apresentados na figura 5 demonstram uma base de 
regras dinâmica e propõe a atuação da ferramenta de acordo com o ambiente qual é 
proposta, assim, o princípio de entrada, as variáveis tempo e ocorrência, devem ser 
aferidos de acordo com departamento, grupo ou equipe a qual representa o contexto 
do usuário. 

OC TP CS
BX RAP PTCL
MB RAP PTCL
MD RAP DSTT
ME RAP ESPD
MA RAP ESPD
AT RAP ESPD
BX MED1 DSTT
MB MED1 DSTT
MD MED1 PTCL
ME MED1 AMBG
MA MED1 ESPD
AT MED1 ESPD
BX MED2 CFSO
MB MED2 DSTT
MD MED2 PTCL
ME MED2 PTCL
MA MED2 PTCL
AT MED2 ESPD
BX MAIOR CFSO
MB MAIOR CFSO
MD MAIOR CFSO
ME MAIOR DSTT
MA MAIOR DSTT
AT MAIOR ESPD

 Quadro 3 – base de regras para o processo de inferência
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido com dados da base de regras do processo.
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Figura 7 – variável linguística que representa consistência
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido por meio do módulo fuzzy software MATLAB.

Os parâmetros linguísticos utilizados no arranjo [0 1] para definição da variável 
de saída, consistência, foram respectivamente:

ESPD 0 0 0.25
PTCL 0 0.25 0.5
DSTT 0.25 0.5 0.75
AMBG 0.5 0.75 1
CFSO 0.75 1 1

Quadro 4 – Parâmetros de saída para aferição de consistência
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido com base nas saídas do processo de defuzzificação.

Os parâmetros devem ser definidos de acordo com cenário atual, no cenário da 
pesquisa todos foram definidos como trimf devido apresentarem maior variação.

Figura 8 – Figura de tendência dos resultados obtidos da base de regras para o processo de 
inferência 

Fonte: Elaboração própria, alimentado com base nos resultados do processo.

Para comprovar a relevância do processo, ele foi desenvolvido e implementado 
de acordo com as limitações presentes no contexto. Foram utilizados os recursos das 
linguagens Javascript e hypertext. 

De acordo com [6] Por meio do uso da programação em linguagem orientada 
a objetos e, aplicando-se uma técnica de programação específica, é possível gerar 
um conjunto de classes genéricas cujos objetos representam cada bloco de um 
controlador fuzzy e também suas variáveis linguísticas. Tais classes, sendo aplicadas 
de forma sistemática, facilitam a programação de uma variedade de controladores 
desta natureza.
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4 | 	RESULTADOS E SIMULAÇÃO

Esta seção foi elaborada a partir dos resultados obtidos por meio de métodos de 
pesquisa quantitativa. Sumariamente serão apresentadas de acordo com a relevância 
e alinhamento entre os objetivos de negócio e os recursos tecnológicos disponíveis.

A partir da análise do contexto apresentado, foram elaborados questionários e 
relatórios, porém, é interessante perceber que apesar do método apresentado ter se 
mostrado bem relevante, os resultados podem apresentar variações de acordo com o 
negócio e a definição dos parâmetros implementados para o método de aferição.

Formulários utilizados:

Figura 9 – Formulário pesquisa de aceitação do usuário
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido e disponibilizado por meio do app Google Forms.

Figura 10 – Formulário pesquisa de aceitação operacional
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido e disponibilizado por meio do app Google Forms.
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Figura 11 – Formulário pesquisa de viabilidade técnica
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido e disponibilizado por meio do app Google Forms.

Relatórios analisados:

Figura 12 – Relatório de chamados indevidos
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido e disponibilizado por meio do app Google Forms.

Fonte: Elaboração própria, desenvolvido com base em coleta de dados da 
utilização do método.

  

Figura 13 – Relatório de evolução do processo de inferência  
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido com base em coleta de dados da utilização do método.
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Análise qualitativa das informações:
A seguir serão apresentados os resultados da análise quantitativa referentes à 

coleta especificada por meio dos formulários apresentados. Eq. (3) (4) foram utilizadas 
para aferição dos resultados de acordo com a frequência apresentada. 

  (3)

  (4)

Com os resultados obtidos foi possível chegar à uma série de conclusões com 
relação a utilização do módulo: 

A opinião do usuário quando questionado a respeito da sua satisfação com 
relação ao método atualmente utilizado, apresenta tendência de redução de acordo 
com a quantidade de casos analisados, as dificuldades enfrentadas para realização da 
atividade, porém, com a implementação do módulo, foi observada eliminação dessa 
tendência.

Técnicos de atendimento quando questionado com relação ao processo atual, 
73% apresentam níveis de insatisfação entre 0 e 4 e apenas 27% demonstram algum 
nível de satisfação aceitável, após questionados com relação ao mesmo processo, 
com módulo web implementado, os resultados apresentam números entre 0% e 
100% respectivamente, com isso, demonstra a tendência positiva com relação ao 
atendimento realizado.

Foram analisados os aspectos de implementação do módulo proposto com relação 
ao seu desenvolvimento e sustentação, o principal apontamento dos desenvolvedores 
consultados foi à flexibilidade apresentada, contudo, há uma leve variação nesse 
contexto já que, o módulo proposto possui ma menor adequação aos padrões de 
mercado e em comparação ao método atualmente implementado.
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Figura 14 –simulação do módulo de inferência apresentado em rules 
Fonte: Elaboração própria, desenvolvido por meio do módulo fuzzy software MATLAB.

5 | 	CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS

Desta forma, o artigo analisa o processo web do service desk com uso de 
inteligência computacional (IC). Como resultado o trabalho propõe um método com 
uso de IA adaptativo de avaliação de desempenho que facilite a interação com 
cliente, orientado para um serviço de atendimento dinâmico, permite a identificação 
dos problemas de desempenho, bem como auxilia na identificação de eventuais 
ações de otimização de performance para o todo e para as partes integrantes na 
análise, a aplicação prática que envolve as etapas de estruturação e implementação 
do mesmo, limitou-se ao cenário fechado em empresa do ramo financeiro Desta 
forma contribuindo especificamente para a identificação dos problemas, avaliação e 
propostas de melhorias da interação com o cliente no setor de TI.

Dentre as contribuições que a solução apresentou, pode-se destacar a 
diferenciação das abordagens propostas nas metodologias tradicionais de sistemas 
web do referido tema e melhores resultados obtidos nas simulações em comparação 
com as ferramentas computacionais vistas no estado da arte, podendo-se destacar: o 
uso da abordagem fuzzy para tratar as incertezas inerentes ao processo de escolha 
na análise da interação com o usuário; A possibilidade de uma simples implementação 
do algoritmo com a utilização do sistema fuzzy, buscando otimizar o tempo de análise 
e a análise e validação da solução computacional comparando-a a uma técnica não 
automatizada, além de potencializar sua utilidade.

Trabalhos futuros:
Como possíveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

●	 Propor uma reestruturação de atuação, alocando um grupo de solução especia-
lizado para o desenvolvimento de soluções e elaborando uma rotina de trabalho 
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que leva em consideração o conhecimento das dificuldades apresentadas por 
usuários em tempo real, facilitando assim, à identificação quanto à possibilida-
de de propor soluções intuitivas.

●	 O método apresentado possui algumas características que podem ser utiliza-
das para resolver problemas ainda em aberto nessa área de pesquisa. Um 
exemplo é a localização e agregações de vários serviços que, juntos, atendem 
a uma determinada demanda apresentada por usuários. Esse tipo de solução 
pode, por exemplo, ser implementada utilizando-se painéis de monitoramento 
(dashboards) e com o auxílio de uma equipe especializada de atendimento di-
vidida em 3 níveis sendo eles operacional, tático e estratégico.
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