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UM APOLOGO (Machado de Assis)

Era uma vez uma agulha, que disse a um novelo de linha:

- Por que estd vocé com esse ar, toda cheia de si, toda enrolada, para fingir que
vale alguma coisa neste mundo?

- Deixe-me, senhora.

- Que a deixe? Que a deixe, por qué? Porque lhe digo que estd com um ar
insuportavel? Repito que sim, e falarei sempre que me der na cabeca.

- Que cabega, senhora? A senhora ndo ¢ alfinete, ¢ agulha. Agulha nido tem
cabega. Que lhe importa o meu ar? Cada qual tem o ar que Deus lhe deu. Importe-se
com a sua vida e deixe a dos outros.

- Mas vocé ¢ orgulhosa.

- Decerto que sou.

- Mas por qué?

- E boa! Porque coso. Entéio os vestidos e enfeites de nossa ama, quem é que os
cose, sendo eu?

- Voce? Esta agora ¢ melhor. Vocé € que os cose? Vocé ignora que quem o0s cose
sou eu, € muito eu?

- Vocé fura o pano, nada mais; eu € que coso, prendo um pedaco ao outro, dou
feicao aos babados...

- Sim, mas que vale isso? Eu € que furo o pano, vou adiante, puxando por vocé,
que vem atras, obedecendo ao que eu fagco e mando...

- Também os batedores vao adiante do imperador.

- Vocé ¢ imperador?

- Nao digo isso. Mas a verdade ¢ que vocé faz um papel subalterno, indo adiante;
vai s6 mostrando o caminho, vai fazendo o trabalho obscuro e infimo. Eu é que prendo,
ligo, ajunto...

Estavam nisto, quando a costureira chegou a casa da baronesa. Nao sei se disse
que isto se passava em casa de uma baronesa, que tinha a modista ao pé de si, para ndo
andar atras dela. Chegou a costureira, pegou do pano, pegou da agulha, pegou da linha,

enfiou a linha na agulha, e entrou a coser. Uma ¢ outra iam andando orgulhosas, pelo
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pano adiante, que era a melhor das sedas, entre os dedos da costureira, ageis como os
galgos de Diana - para dar a isto uma cor poética. E dizia a agulha:

- Entdo, senhora linha, ainda teima no que dizia ha pouco? Nao repara que esta
distinta costureira s6 se importa comigo; eu ¢ que vou aqui entre os dedos dela, unidinha
a eles, furando abaixo e acima.

A linha ndo respondia nada; ia andando. Buraco aberto pela agulha era logo
enchido por ela, silenciosa e ativa como quem sabe o que faz, e ndo esta para ouvir
palavras loucas. A agulha vendo que ela ndo lhe dava resposta, calou-se também, e foi
andando. E era tudo siléncio na saleta de costura; ndo se ouvia mais que o plic-plic plic-
plic da agulha no pano. Caindo o sol, a costureira dobrou a costura, para o dia seguinte;
continuou ainda nesse e no outro, até que no quarto acabou a obra, e ficou esperando o
baile.

Veio a noite do baile, ¢ a baronesa vestiu-se. A costureira, que a ajudou a vestir-
se, levava a agulha espetada no corpinho, para dar algum ponto necessario. E quando
compunha o vestido da bela dama, e puxava a um lado ou outro, arregacava daqui ou
dali, alisando, abotoando, acolchetando, a linha, para mofar da agulha, perguntou-lhe:

- Ora agora, diga-me quem ¢é que vai ao baile, no corpo da baronesa, fazendo
parte do vestido e da elegancia? Quem ¢ que vai dangar com ministros e diplomatas,
enquanto vocé volta para a caixinha da costureira, antes de ir para o balaio das
mucamas? Vamos, diga la.

Parece que a agulha ndo disse nada; mas um alfinete, de cabeca grande e nao
menor experiéncia, murmurou a pobre agulha:

- Anda, aprende, tola. Cansas-te em abrir caminho para ela e ela ¢ que vai gozar
da vida, enquanto ai ficas na caixinha de costura. Faze como eu, que nao abro caminho
para ninguém. Onde me espetam, fico.

Contei esta histéria a um professor de melancolia, que me disse, abanando a

cabega: - Também eu tenho servido de agulha a muita linha ordindria!

Fonte: Contos Consagrados - Machado de Assis - Colegao Prestigio — Ediouro.
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Atualmente, pesquisadores criam e trocam informagdes com mais rapidez
e em um volume muito maior do que no passado. Embora grande parte desse
intercambio se faga sob a forma documental, como relatorios técnicos, artigos, revistas e
livros, ha também uma grande troca de conhecimento informal ou ticito nas interacdes
entre as pessoas, o qual ¢ pouco documentado e ndo é gerenciado. O objetivo deste
trabalho ¢ o desenvolvimento de um ambiente computacional que auxilie a gestdo de
conhecimento cientifico, permitindo a propagacao de informagdes para os pesquisadores
executarem suas tarefas de maneira mais eficaz, auxiliando-os na tomada de decisOes,
provendo meios de colaboragdo, assistindo a geréncia de competéncias e disseminando
o conhecimento individual para que este seja parte significativa do conhecimento
organizacional. Neste trabalho ¢ utilizado o método de revisao bibliografica nos
conceitos de conhecimento e gestdo de conhecimento, suas particularidades no meio
cientifico e um comparativo entre os projetos atuais na area, criando a partir desses
elementos o referencial teorico, ou concepgao tedrica. Para o seu desenvolvimento, foi
realizada uma pesquisa experimental e aplicada a partir da criagdo e implementagao da
arquitetura do ambiente Epistheme e este trabalho foi validado no Processo de
Zoneamento Agro-Climatico Brasileiro, realizado na Embrapa/Solos. As principais
conclusdes sdo comparativas, tendo como referencial o projeto SPeCS e a sua aplicagao
no projeto AgroMet, as melhorias obtidas com o uso do ambiente e os processos de

gestdo de conhecimento suportados.
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Nowadays, researchers create and exchange information faster and in
much larger quantities than in the past. Although a great part consists of document
exchanges, such as technical reports, papers, magazines and books, there is also much
informal or tacit knowledge exchange in people’s interactions, which is poorly
documented and unmanaged. The objective of this work is the development of a
computational environment to support scientific knowledge management, facilitating
information dissemination among researchers and allowing them to execute their tasks
in a more effective way, aiding them in the decision-making process, providing
collaborative tools, supporting competence management and disseminating individual
knowledge, so that it may become a significant part of the organizational knowledge. In
this work, the method of bibliographical revision was applied to knowledge and
knowledge management concepts, their peculiarities in the scientific environment and a
comparative review of the current projects in the area. Those elements were used to
create the theoretical reference, or theoretical conception. During development,
experimental and applied research was undertaken, and Epistheme was designed and
implemented. This work was validated through use in the Brazilian Agro-Climatic
Zoning Project, by Embrapa/Solos. The main conclusions are comparative, having as
reference the SPeCS project and its application in the AgroMet project, with the
resulting improvements and knowledge management processes that were supported by

Epistheme.



Sumario

UM APOLOGO (Machado de ASSIS)........oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeseseeeeseeesees iv
AGIAdECTMENTOS ...ttt ettt ettt ettt et e et eesaeeebeeseeeaeeas vi
SUIMATIO ..ottt ettt ettt et et sbt ettt e sb e eaee xi
TNICE @ FIGUIAS......eeeeeeeeeeeee e X1v
INdice de TADEIAS .........veeeeeevceeeeeeeeeee e Xvi
Capitulo 1 — INtrOAUGAOD ...eeeeveeeeiieeiee ettt et e e e 1
L1 — MOTIVAGAOD ..ttt e e e e etaae e e e eaae e e e e aaeeeeennees 1
1.2 — Caracterizagdo do Problema .............cccceeeeiiiiiiiiiciieceeeeeee e, 3
1.3 — ODbJetivos da TESE ...ecveeeerieiieeiiieiieeieeriie ettt e seeeeteeseeeeseessnesnsaeseneans 5
1.4 — ConteXto da TESE ....eeueeiuiieiiiiiieie ettt 7
1.5 — Organizag@0o da TeSC......ccccouieueriiririiniieieetere ettt 8
Capitulo 2 — CONhECIMENTO ......cc.eeeiieriieeiieiie ettt 10
2.1 = DEIINICAO. ..eiei ettt e e earaaa s 10
2.2 — Conhecimento CientifiCo ......c.cueiiieriiiiieiiieieieee e 15
2.3 — Teorias sobre Aquisi¢ao de Conhecimento ..........ccoceevverveneenieneenneenne. 19
2.4 — Criag@o do Conhecimento CientifiCo........c.cccevveevieeecieeecieecieeeiee e, 25
2.5 — CONCIUSAO ..ottt 26
Capitulo 3 — Gestao do Conhecimento ..........eeecuveeeciieeriiieeeiie e eeiee e eeee s 28
3.1 — DEfINIGAO. ..ii ittt e et erre e 30
3.2 — Etapas de Gestdo do Conhecimento ............ccceeveeeviienieenieenieeiiesieenen. 37
3.2.1 = VISAO AlQVI ettt 38
3.2.2 = VisA0 Fayyad .....c.cooviiiiiieeeeeee et 40
3.2.3 = ViSA0 RUGEIES .....ooiiiiiiieiieeeee e 41
3.2.4 — ViSA0 MICTOSOTL ..c..eeiiiiiiiiriieiieieeeseeeeetee e 42
3.2.5 = Visa0 StollenWerk..........cooiriirieniiienieieeeseeee e 43

3.3 — Sistemas de Gestdo do Conhecimento. ...........cccceeeiueeniiinieniienienieeee. 46
3.3.1 — Tecnologias empregadas...........ceccveeeueeriieiiienieeiiiecie et 49
3.3.1.1 — INternet/ INtranet............cccceeeeueveenieesiesiesieieeeneee e 51

3.3.1.2 — WOFKFIOW ..ottt 52

3.3.1.3 — CSCW/ GFOUPWATE ....eeeeeeeeeeee e eeeeeaeeeeveeeeaaa e 52
3.3.1.4 — Data WarehOUusSe ..............ccueeecueeeeereeeeieeeeireeeeieeeereeeseseseseseeens 53

X1



3.3.1.5 = Data MINING ........oooeeeeieeaaiiieeeeiiee et eetee e aee e aaee e 54

3.3.1.6 — Agentes Inteligentes.........ceeveeeiieriieiiieniieieeie e 54
3.3.1.7 — Ferramentas de Suporte @ DeciSa0.........cccevevierieeiiienreeniiennenns 54
3.3.1.8 — AlgOritmos GENEICOS .....cveererreiieriiieiieeieeiee e ereeeeveeaeesaneens 55
3.3.1.9 — Redes NeUTAIS ..c..covueeiiriiniiiiieienieieeesece et 56
3.3.1.10 — Case Based ReASONING.............cocceceevuereuineeceinienenieneenieennes 56
3.3.1.11 — Sistemas de Mapas de Conhecimento............cccceeervuereennenne. 56

3.3.2 — O papel da Tecnologia de Informacao na Gestado do Conhecimento.

................................................................................................................................ 57
3.4 — Gestao do Conhecimento CientifiCo.........cevvueerieiiiiiniiiiiienicececeee, 58
3.4.1 — Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos............ 61
3.4.2 — Padronizag@o de dados cientificosS........ccceeevuveeecriieeciieeeciieeereeeeee. 62
3.4.3 — Sistemas Gerenciadores de Modelos ..........ccccevveienieneniiencencnne. 63
3.4.4 — Sistemas Gerenciadores de “Workflows” Cientificos..................... 65
3.4.5 — Bibliotecas Digitais........ccceeoueeririiienieeiierie et 66
3.4.6 — Sistemas INtegradores .........c.ceceeeiierieniiienieeieeree et 70
3.4.7 — ONtOIOZIA .ottt e ens 71
3.4.8 — Ferramentas de CSCW ........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 72
3.4.9 — Comparagao entre 0S Projetos .........ccoceevveriineeneniineenenicneeenee. 73
3.5 — CONCIUSAD ..eutiiniiiiieiteie ettt sttt 75
Capitulo 4 — EPIStheme........cocviiiiiieiieiiieiccieeeee ettt 77
4.1 — Papel do Epistheme no Ambiente SPeCS..........ccovveiiiiiciieeiieeeeeee 77
4.1.1 — XArc — Integracao de Dados........ccceeeeeeiiiniienieniieieeceeeeeee, 79
4.1.2 —= DOC — Geréncia de DOCUMENtOS ........cccervereeerienienieenienieneeieene 80
4.1.3 — Decisio — Apoio a Decisdo Colaborativa...........cccceeevverveerieenenennnen. 80
4.1.4 — BOE — Geréncia do Experimento Cientifico .........ccceevvuveeeeuveennneen. 82
4.2 — Meta-Modelo de Conhecimento Cientifico .........ccceeveeeiieniieniieneeenen. 82
4.3 — Arquitetura e Definicdo dos MOdulos..........ccceeeevievievciienieniieieeieene, 85
4.3.1 —MOdulo de AQUISIGAOD.....cccveerueeriieiieeieeiie et eiee e ere e 86
4.3.1.1 — Sub-Moddulo de Centro de Melhores e Piores Préticas ............ 86
4.3.1.2 — Sub-Modulo de Centro de Competéncias.........c.cceeeeeerueennenne 88
4.3.1.3 — Sub-Moddulo de Paginas Amarelas...........ccceeeveeviienieenieenneenen. 91
4.3.1.4 — Sub-Modulo de Meta-Geréncia de Modelos............ccceeuenneene. 92
4.3.2 — Modulo de Identificagao ........ccueveeeeiiiieeeeiiiec e 93

Xii



4.3.2.1 — Sub-Modulo de Identificagao de Especialistas..............c......... 93

4.3.2.2 — Sub-Modulo de Analise do “Log” da Entrevista..................... 98
4.3.2.3 — Sub-Modulo de Ferramentas de Busca ¢ Notificacao.............. 99

4.3.3 — Sub-M&dulo de Criaga0.......cueeeeveeeeiieeeieeeciree et 100
4.3.4 — Modulo de Validagao..........ccccuviieeeiiiiiiieiiiiceeceeee e 102
4.3.5 —Modulo de Integragao ..........cueevveeriierieeniieieeieeiee e 102
4.3.6 — Modulo de DiSSemINaca0 ..........eeeeeeuveeeeeeiiiieeeeiieeeeeeiieeeeeeieeee e 108

4.4 — Processos de Gestao de Conhecimento Suportados...........cccceeevvvennnne 109
4.5 — O PIOLOLIPO ..veeenerieeiiieeiiee ettt e etteeeteeeeteeesateeeseaeeeeseessaeessseeensseeennseennns 112
4.6 — Diferenga entre as propostas ja €XiSteNtes .........ecvvveeervreriureerireeenineeenns 114
AT — CONCIUSAO ittt ettt ettt ettt e et e e ebeenaeeens 117
Capitulo 5 — Estudo de Cas0........ccecuieriieeiiiiieeieeee ettt 119
5.1 = O Projeto AGIrOMEt ......ccccuviieiiieiiieeeiee ettt 119
5.2 — O Processo de Pesquisa Agro-Climatico Brasileiro ............ccceeuveenneee. 120
5.3 — Principais dificuldades............coooveeiiieiiiniiiiiiieeeeeee e 123
5.4 — Aplicagdo do Epistheme na Melhoria do Processo.........ccccceevveeeenennne. 124
5.5 = CoNCIUSAOD ..o 126
Capitulo 6 — Conclusdes € Trabalhos FUturos ...........ccccceevvieeniieeniieccieeene. 128
6.1 — CONLIIDUICAO ...vvvieiiiieciiie ettt et e e re e e eebeeesaree e 128
6.2 — Trabalhos FUtUTOS ......coeiiiiieiiiiicieeeeeeeeee e 129
RETEIENCIAS ..o e 132
Anexo A — Esquema do Banco de Dados..........cccoevvvieeviieeiiieeiiieeeeeeeen 143

Xiil



indice de Figuras

Figura 1 - Arquitetura SPECS ..ottt 8
Figura 2 - Hierarquia do Conhecimento (MOREY e FRANGIOSO, 1997) .................. 11
Figura 3 - Matriz de Conhecimento (SVEIBY ¢ LLOYD, 1987) .....cccvvvvieiveiieeiennen. 14
Figura 4 - Etapas do Conhecimento CientifiCo .........cccceecueeerieeeiiieeiiie e, 16
Figura 5 - Curso do Esquecimento (SCHERMER, 1991).....c.cocoviiiiiiiiiiieeieeeeeee, 19
Figura 6 - Espiral do Conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995) ....ccccccceevennne 24
Figura 8 - Processos de GC, segundo (ALAVI, 1997¢C) ..ccvivviiniiieiiiiiiiiiecieeeeee e 38
Figura 9 — “Framework™ da Gestdo do Conhecimento (ALAVI, 1997b) ..........ccu....... 39
Figura 10 - TI e Processos de GC (ALAVI, 1997).....ccccvveiiiieiiieeieeeeeeeeee e 40
Figura 11 - Processos de GC, segundo Fayyad (FAYYAD, 2000)......cccccccceveereriuennnn 41
Figura 12 - Processos de GC (RUGGLES, 1995) ....uooiiiiiiiiiiiieieceeeeeee e 42

Figura 13 - Processos de GC, segundo Microsoft (MICROSOFT SOLUTIONS, 2000)

Figura 14 - Modelo Genérico de Gestao do Conhecimento (STOLLENWERK, 2001) 45

Figura 15 - Meta Componentes, segundo Tiwana (TIWANA, 2000).........cccceeveerernnene. 49
Figura 16 - O Ambiente SPECS........cciiiiiiiiiieeeeee e 78
Figura 17 - Exemplo de dados gerados pelo XATIC........cccveeriieeriieeniee e 80
Figura 18 integragdo Decisio-Epistheme (CASTRO, OLIVEIRA et al., 2002) ............ 81
Figura 19 - Modelo Conceitual do Conhecimento Cientifico .........cccceevvevvireenieniennnene. &3
Figura 20 - Arquitetura do Epistheme ...........ccoooiiiiiiiiiiineeee 85
Figura 21 - Cadastro de PratiCa .........cceeeiiiiiiiiieiiie et 88
Figura 22 - Busca e Sele¢ao de Dlividas Submetidas a Um Centro........c..ccccevvenueennenne. 91
Figura 23 - Ontologia Resumida na Area de Ciéncia da Computagio...........c..cc.co........ 95
Figura 24 - Exemplo de Retorno da Busca de Especialistas ...........cccceeeevieneineniennene 97

Xiv



Figura 25 - Trés visoes da mesma arvore hiperbolica.........ccveeevieeeiieeciieeieeeieeee, 98

Figura 26 - CBR SINTATICO ....eoviiiiiiiiiiiiecteieeeet ettt 100
Figura 27 - Exemplo de Resultado do CBR SIntatico ..........cocueveerierienieniiniienienieeene 101
Figura 28 - CBR SEMANTICO ....ccvieiuiieiieiiieeiieciie ettt ettt eseeesteesaaeebeesaeesaaesnne e 102
Figura 29 - Inconsisténcias na Criagdo de Ontologias .........ccceeeveveeerreeerieennieesieeeene 105
Figura 30 - Ontologia e Espago para COmMENtario .........ccceeveevueenuerieneenienieneenieeiennens 107
Figura 31 - Ontologia de dominio no formato XML........ccccccccvviiniriiniiininninieneenns 108
Figura 32 - Epistheme e o Processo de Criagdo de Conhecimento ............ccceveeuennene 109

Figura 33 — Atuagdo do Epistheme no Modelo Genérico de Gestdo de Conhecimento110

Figura 34 - Processos de Gestao de Conhecimento Cientifico e Epistheme................ 112
Figura 35 - Arquitetura de Implementacdo do Ambiente...........cceeeeeeiieniienieniieennnnne 113
Figura 36 — Estagio atual da implementagao..........ccccueeuierieesiienieeniienieeie e 114
Figura 37 - Processo de Zonemanto Agro-CImAtiCO........c..cceveereeeiiierieeiiienieerieeeneane 121
Figura 38 - Busca de Casos por Estado Brasileiro ..........cccceecvveeiiieeiiieciiieeieeeeeee 126
Figura 42 - Criaga0 € Validaga0 .......couieiiiiiieiieeiieie et 146
Figura 43 - ANAlise dO “LOZ™ ..cccuiiiiiieiieiie ettt ettt sttt 146

XV



indice de Tabelas

Tabela 1 - Comparativo entre Ferramentas de TI 58
Tabela 2 - Projetos em GC Cientifico e os Processos que atende 73
Tabela 3 - Diferenca do Epistheme para Propostas Correlatas 115

Tabela 4 - Ferramentas Epistheme para Solucao dos Problemas de Zoneamento

Agroclimatico 124

xvi



ANEEL
API
BD
CBR
CSCL
CSCWwW
DEPV
FGDC
GC
GCC
HTML
I1S
INMET
JSP
LMPL
ODMG
OIM
RDF
SBDDH
SEML
SGBD
SGM
SGWC
SI

SIG
SpeCS
SQL
UDC
VSM
XML

Lista de Abreviaturas

Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Application Program Interface

Bibliotecas Digitais

Case Based Reasoning

Computer-Supported Cooperative Learning
Computer-Supported Cooperative Work
Diretoria de Eletronica ¢ Prote¢ao ao Voo
Federal Geographic Data Committee

Gestao de Conhecimento

Gestao de Conhecimento Cientifico

Hyper Text Markup Language

Internet Information Server

Instituto Nacional de Meteorologia

Java Server Pages

Linguagem de Marcagdo da Plataforma Lattes
Object Data Management Group

Open Information Model

Resource Description Framework

Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos
Scientific Experiment Markup Language
Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Sistemas Gerenciadores de Modelos

Sistemas Gerenciadores de “Workflows” Cientificos
Sistemas Integradores

Sistema de Informagao Geografica

Spatial dEcision support Collaborative System
Structured Query Language

Universal Decimal Classification

Vector Space Model

eXtensible Markup Language

xvii



Capitulo 1 — Introducao

1.1 — Motivagao

As principais tendéncias que se definem no momento atual sdo o deslocamento
do paradigma de sociedade industrial para sociedade da informagdo, de economia
nacional para economia mundial, de centralizagdo para descentralizacdo, e nesta
mudanga, o principal recurso tem sido o conhecimento.

Se a ideologia da producdo em série, caracteristica da era industrial, tinha como
principio fundamental a associacdo de terra, trabalho e capital como forma de criar
riqueza, na sociedade do conhecimento, a informagdo, gerando agdo (conhecimento
aplicado), constitui o mais importante recurso de agregacao de valor. A versatilidade do
conhecimento permite atender as necessidades do consumidor de forma muito mais
satisfatoria. O conhecimento revoluciona o processo de producdo, uma vez que ele
torna economicamente vidvel a individualizagdo e diversificagdo do produto, ¢ a
reutilizacdo do conhecimento contido na empresa permite a realizagdo de tarefas de
maneira mais rapida. Conhecendo-se um processo ou caso que foi bem sucedido, e
aplicando-se este conhecimento em um contexto parecido, reduz-se consideravelmente
o numero de erros. Podemos aperfeicoar o que ja sabemos, inovando-o. Cada dia mais
sera necessario a pratica empreendedora, tanto quanto gerencial, baseada em regras e
conhecimento especifico. A inovagdo, que consiste em trabalho arduo e sistematico de
analise periddica dos produtos, servicos, tecnologia, mercado e canais de distribui¢ao, ¢
o que determinara a sobrevivéncia das organizagoes.

Na sociedade do conhecimento, o real valor dos produtos estd no conhecimento
neles embutido, em que a economia adota uma estrutura mais diversa, alterando-se
continua e rapidamente. Nos paises mais avancados, o acimulo de informagdes e a sua
reunido para estruturar esquemas de conhecimentos cada vez maiores € mais
sofisticados permitiram mudangas qualitativas no setor econdomico. Hoje, o poderio
econdmico internacional de um pais estd diretamente relacionado ao fator
conhecimento.

Recentemente, um numero cada vez maior de empresas percebeu o quanto ¢
importante “saber o que elas sabem” e ser capaz de tirar o maximo proveito de seu

conhecimento. A Gestdo do Conhecimento foi considerada critica por 97% dos



gerentes que participaram de uma pesquisa da Pricewaterhouse Coopers no Forum
Econdomico Mundial (TELLES, 1999). Uma pesquisa recente sobre a implantagdo da
Gestdo do Conhecimento em empresas européias, publicada pela revista Information
Strategy Online (STRATEGY ONLINE, 2001), ligada a conceituada The Economist,
traz algumas informagdes interessantes para reflexao.

Para 73% das pessoas pesquisadas - entre gerentes e executivos - a Gestdo do
Conhecimento ¢ vista como “uma cole¢do de processos que governa a criagdo,
disseminagdo e utilizacdo do conhecimento para atingir plenamente os objetivos da
organizac¢do” (TEIXEIRA, 2001). Mesmo considerando o estado embrionario em que a
Gestao do Conhecimento se encontra nas organizagdes em todo mundo, este percentual
de concordancia em torno de uma definicao indica um amadurecimento em relagdo ao
tema.

Diversas forgas apontam nesse sentido. “Do lado das corporagdes, é cada vez
maior o numero de empresas com estruturas planas, divididas em poucos niveis
hierarquicos e espalhadas pelo mundo”, conta Pedro Bravo, gerente Regional da
América Latina da area de Servicos de Mensagens da Hewlett Packard (HP). Nessas
companhias, o conhecimento tem de ser difundido para muitos e é preciso haver
trabalho colaborativo (TELLES, 1999).

J& do ponto de vista da concorréncia, o aumento da competigdo exige
profissionais mais capacitados. “A medida que o mercado for ficando mais competitivo,
a tendéncia é que o conhecimento individual passe a ser cada vez mais disponivel a
comunidade”, avalia Alexandre Wilson Bisson, gerente Corporativo da Votorantim
Mineragdo e Metalurgia, brago da holding na &rea (COMPUTERWORLD, 2001).

As pessoas tém usado conhecimento nas organiza¢des ha muito tempo, pelo
menos implicitamente. O conhecimento da empresa, da competicao, dos processos, do
ramo de negocio, enfim, tém estado por trds de milhdes de decisdes estratégicas e
operacionais, ao longo dos anos. No entanto, o reconhecimento de que o conhecimento
¢ um recurso que precisa ser gerenciado ¢ relativamente recente. A Gestdo do
Conhecimento vista como uma colecdo de processos que governa a criagao,
disseminagdo e utilizagdo do conhecimento para atingir plenamente os objetivos da
organizagdo, ¢ uma area nova, um novo campo entre estratégia, a cultura e os sistemas
de informagdo de uma organizagdo. Com o enfoque da Gestdo do Conhecimento

comega-se a rever a empresa, suas estratégias, sua estrutura e sua cultura.



Ao tentar-se praticar a Gestdo do Conhecimento, deve-se primeiro entender
como o conhecimento ¢ obtido, quem o possui em uma organiza¢do ¢ em que forma ele
estd e quais as barreiras fisicas e culturais que devem ser transpostas para codificé-lo e
distribui-lo.

Isto conduz as instituigdes a um novo desafio que ¢ o de implantar a Gestdo do
Conhecimento para facilitar a eficiéncia, melhorar o servigo para os clientes e, ainda,
aumentar a competitividade, e a tecnologia de informag¢do atua como facilitadora desta
atividade, onde ndo ¢ possivel a transferéncia de conhecimento em condi¢des comuns.
Ou seja, a Gestdo do Conhecimento utiliza a Tecnologia de Informag¢do como um
instrumento  para auxiliar em algumas de suas etapas. Conforme
TARAPANOFF(2000), a rotinizagdo dos processos nao foi possibilitada por maquinas,
€ 0s meios computacionais sdo apenas o gatilho que a desencadeou. O software ¢ a
reorganizagdo do trabalho tradicional, baseado em séculos de experiéncia, por meio da
aplicagcdo do conhecimento e, especialmente, da analise ldgica e sistematica.

Uma vez que a tecnologia de informagdo ¢ parte contribuinte para a Gestdo do
Conhecimento, prover um ambiente computacional neste contexto pode implicar em
melhorias na geréncia do conhecimento em uma institui¢do. Cuidados devem ser
tomados quando a organizagdo em questdo ¢ uma instituicdo cientifica, devido as suas
peculiaridades, tanto em relagdo aos processos, quanto aos seus profissionais e dados
utilizados. As possibilidades de integragdo destas duas areas, Gestdo de Conhecimento
e ambientes cientificos, ¢ a motivacao principal deste trabalho de pesquisa, enfocando,
em particular, o apoio computacional a geréncia de metadados, processos e sua melhoria

continua através do uso da tecnologia de informacgao.

1.2 — Caracterizagao do Problema

Para administrar o conhecimento e seu continuo desenvolvimento, surgiu a
Gestdo do Conhecimento. Sua finalidade ¢ criar meios para que uma institui¢do
responda de forma dinamica e eficiente ao ambiente, valorizando os ativos intangiveis
de uma organizacao e considerando como principal ativo intangivel o conhecimento.

Mas a Gestdo do Conhecimento ndo estd sendo aplicada somente nas empresas.
A propria ciéncia (do latim: “scientia”, conhecimento) estd em busca constante por
novos processos de Gestdo de Conhecimento que auxiliem na manipulagdo da enorme

quantidade de conhecimento e informagdo acumulada nos dias atuais. A comunidade



cientifica despertou para a necessidade de gerenciar ¢ armazenar o intercimbio
realizado entre pesquisadores, seja feito sob a forma documental, como relatérios
técnicos, artigos, revistas e livros, ou sob a forma interativa, através de aulas,
seminarios, experimentos e pesquisas de campo. Através deste intercambio é que novos
conhecimentos sdo gerados e agregados a instituicao de pesquisa.

O problema enfrentado atualmente na Gestdo do Conhecimento ¢ que grande
parte do conhecimento disponivel necessdrio encontra-se inacessivel aos individuos
durante um processo de tomada de decis@o e planejamento. E este problema ¢ agravado
no meio cientifico tendo em vista a complexidade e volume dos dados utilizados,
distancia fisica dos pesquisadores de um mesmo dominio € o crescimento quase
exponencial de informagao cientifica. O uso da tecnologia como suporte a Gestdo do
Conhecimento facilita nas tarefas de registro, organizagdo, transformacao e busca desse
conhecimento acumulado, e com isto surgiram alguns projetos computacionais de
suporte a Gestao do Conhecimento Cientifico.

Mas apesar do surgimento crescente do apoio tecnoldgico, questionamentos
sobre os sistemas de informagao disponiveis surgiram, e sdo levantadas criticas quanto a
sua suficiéncia para atender as novas necessidades individuais e coletivas no que se
refere a troca, aquisicao e disseminagao de conhecimento.

Uma das criticas ¢ que o foco tem sido muito mais sobre o desempenho de
atuagdes individuais ou funcionais do que sobre a agdo coletiva. A eficiéncia nas agdes
individuais ndo traz um grande retorno a instituicdo, seja esta pertencente a uma
comunidade cientifica ou ndo, se a organizagdo ndo for capaz de integrar
completamente estas acdes em um esforco unico para os demais integrantes da equipe
ou pessoas do mesmo dominio de conhecimento.

Outro fator ¢ a forma de armazenamento de informagdes e dados. O contetdo
basico da maior parte dos sistemas existentes ¢ o tratamento do fluxo de informagdes
estruturadas. Por isso, tornam-se necessarios esfor¢os no reconhecimento ¢ tratamento
de dados ndo estruturados, que possuem como principal caracteristica a
imprevisibilidade de seu conteudo e organizacdo. Surge também a dificuldade de se
registrar as informagdes tacitas, tendo em vista que as informagdes explicitas
armazenadas ndo sdo suficientes para se tomar decisdes adequadas. Ao se armazenar
informagdes, sejam estas estruturadas ou ndo, existe sempre uma descontextualizacao,
ou seja, alguma forma de conhecimento tacito que ndo ¢ guardada. Além disso, mesmo

tendo-se posse de muitas informacdes armazenadas que representem conhecimento,

4



para que um individuo possa acessa-las e utiliza-las no ambiente organizacional, devera
passar por um processo de aprendizado e recontextualizacdo, podendo levar um tempo
consideravel, e pouca atengdo tem sido dedicada ao aprendizado, seja no nivel
individual, seja no coletivo. Os sistemas foram projetados para tratar, na forma de fluxo
de informagdes, os conhecimentos ja existentes e ja explicitados.

Assim sendo, o desafio para a area de Tecnologia de Informacdo e seus
profissionais ¢ identificar as tecnologias que apdiem a comunicacdo e a troca de idéias e
experiéncias, facilitando e incentivando as pessoas a se unirem, a participarem, a
tomarem parte em grupos e comunidades, e a renovarem seus conhecimentos. Desta
forma, o desafio passa a ser migrar de uma posi¢ao de suporte a processos para o
suporte a competéncias'. O papel a ser desempenhado passa a ser estratégico: ajudar o
desenvolvimento do conhecimento coletivo, e do aprendizado continuo, tornando mais
facil para as pessoas na organizacdo compartilharem problemas, perspectivas, idéias e
solucdes. As estratégicas para desenvolvimento do conhecimento devem ser focadas na
criacdo de mecanismos que permitam aos profissionais manterem contato, além de
mapear e acompanhar a participagdo de cada profissional e ndo apenas na captura e
disseminagdo centralizada de informagao.

Embora algumas propostas de ferramentas computacionais para auxilio a Gestao
do Conhecimento tenham sido aplicadas no meio cientifico, a maioria destas ¢ focada
apenas na geréncia do dado cientifico e realizagdes de simulagdes e pouca atencao tem-
se dado ao principal responsavel pelo processo de criagdo de conhecimento
organizacional: o profissional, o ser humano detentor do conhecimento, base de

qualquer instituicdo cientifica.

1.3 — Objetivos da Tese

Dentro desse contexto, surgiu a proposta do ambiente gerenciador de
conhecimento cientifico Epistheme, que possui como principal finalidade gerenciar o
conhecimento cientifico organizacional.

Este sistema foi idealizado para que seja um sistema proativo, isto €, capaz de

tomar iniciativas de acordo com o perfil e area de atuagdo do pesquisador, bem como

! Neste trabalho, entende-se por competéncia o conjunto de conhecimentos e habilidades de um

profissional, sem levar em consideragao a ética.



reativo, respondendo as requisicdes € mudangas do ambiente. Desta maneira, prové no
tempo certo novos e relevantes conhecimentos para auxiliar os pesquisadores em suas
tarefas. O Epistheme ndo armazena, nem gerencia a estrutura de armazenamento ou
desempenho de consultas do dado cientifico. A sua principal funcionalidade é gerenciar
metadados sobre os dados e os locais onde o pesquisador pode adquiri-los, a qualidade
do dado fornecido, prover um meio para criar casos de praticas no meio cientifico e
comunidades que sejam provedoras e disseminadoras de conhecimento, além de
ferramentas para criacdo e edicdo de ontologias.

O principal enfoque do ambiente ¢ a colaboracdo e geréncia de competéncias,
possibilitando a interacdo entre os pesquisadores, facilitando a comunicacao de pessoas
pertencentes a uma mesma area de pesquisa, reunindo em um tnico ambiente diferentes
perspectivas e "expertises" presentes na organizagdo. Este ambiente possui ainda uma
nova abordagem de busca, baseada em ontologias de aplicagdo’, para a localizacio de
profissionais dentro de um grupo de pesquisa quando o ator responsavel pela atividade ¢
afastado ou um especialista ¢ necessdrio para executar uma tarefa ou resolver, de uma
maneira rapida, um problema. Uma outra nova abordagem ¢ a possibilidade dos
pesquisadores fazerem uma ontologia de dominio de maneira colaborativa, sem a
obrigatoriedade de presenca fisica, tendo em vista que o Epistheme ¢ um ambiente
“Web”. Isto ¢ especialmente util quando o dominio de atuagdo ¢ multidisciplinar e
varios profissionais de conhecimentos e areas de atuacdes diferentes necessitam
interagir e formar um vocabulario comum.

Nao ¢ objetivo desta tese realizar analises filosoficas ou psicoldgicas sobre a
criagdo do conhecimento, nem ao menos se aprofundar na Epistemologia. O principal
enfoque deste trabalho ¢ uma solucdo de cunho computacional, incorporada no
ambiente SPeCS (a ser explicado a seguir), que auxilie a Gestdo de Conhecimento em

ambientes cientificos.

? Ontologia de Dominio - refere-se ao vocabulario de um dominio genérico.

Ontologia de Aplicagdo - refinamento do conhecimento para atender a uma tarefa ou atividade ,
especializando assim os termos introduzidos na ontologia de dominio



1.4 — Contexto da Tese

O Epistheme est4 inserido no contexto do ambiente SPeCS (Spatial Decision
Collaborative Support) (MEDEIROS, SOUZA et al., 2001; MEDEIROS, STRAUCH et
al.,, 2000). O SPeCS, resultado da tese de doutorado de MEDEIROS( 2000), ¢ um
projeto de ambiente de suporte ao processo decisorio colaborativo, permitindo a
interagdo dos tomadores de decisdo em diversos ambientes heterogéneos e dispersos
geograficamente.

A arquitetura inicial do SPeCS ¢ composta por trés camadas: Ferramentas de
Decisdo, Ferramentas de Conhecimento, Camada de Integracdo, conforme mostrado na
Figura 1. Esta arquitetura evolui, e o estado atual dela ¢ comentada na se¢ao 3.

As ferramentas que compde a primeira camada da arquitetura possuem a
funcionalidade de auxiliar as atividades envolvidas no processo de tomada de decisao
colaborativa, desde a fase de defini¢do do problema até o controle de sua execucao. Esta
camada ainda possibilita aos membros do grupo trabalhar com a decisdo multi-critério
de maneira georeferenciada.

As ferramentas de conhecimento, na arquitetura inicial, contemplam
mecanismos para o planejamento e medig¢des de decisdes, bate-papo visual, controle de
questionarios e gestdo do conhecimento. A camada de servicos basicos do SPeCS
permite a integragdo e o compartilhamento de bases de dados heterogéneas e
distribuidas através de mediadores que possibilitam a interoperabilidade entre os
diversos repositorios de dados espalhados através da web, mantendo a autonomia dos
mesmos.

Com a evolugdo do trabalho de MEDEIROS(2000), o SPeCS passou a atuar
também em atividades cientificas. Com isto, sobreveio a necessidade de se gerenciar o
conhecimento gerado por pesquisadores no ambiente SPeCS, no qual o Epistheme, tema

desta tese, se aplica.
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Figura 1 - Arquitetura SPeCS

1.5 — Organizacao da Tese

Este trabalho ¢ uma proposta de ferramenta computacional para apoiar a captura,
armazenamento e distribuicdo do conhecimento em ambientes cientificos. Mas para
basear conceitualmente este trabalho, tornou-se necessdrio mostrar alguns conceitos
introdutdrios para o entendimento da Gestdo do Conhecimento Cientifico, conceitos
estes mostrados na revisao de literatura, nos capitulos 1 e 2. Estes conceitos compdem-
se da definicdo de conhecimento, as peculiaridades do conhecimento cientifico, as
teorias sobre aquisicdo de conhecimento, € o processo de criacdo do conhecimento
cientifico, todos no capitulo 1. Também s3o abordados, no capitulo 2, a defini¢do e
diferentes visdes das etapas da Gestao do Conhecimento, bem como ¢ explicado o que
sdo sistemas de Gestdo do Conhecimento e as tecnologias empregadas nestes, como
“internet”, “workflow”, “groupware”, “data warehouse”, “data mining”, agentes
inteligentes, ferramentas de suporte a decisdo, algoritmos genéticos, redes neurais, “case

based reasoning” e sistemas de mapas de conhecimento. Neste mesmo capitulo sao

SSemmme’
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descritos os papéis da Tecnologia de Informagdo na Gestao do Conhecimento, como
também o refinamento das necessidades quando a Gestdo do Conhecimento ¢ aplicada
em meios cientificos, e atuais projetos nesta area sdo mencionados e comparados.

O Epistheme ¢é parte de um projeto maior chamado SPeCS. No capitulo
seguinte, capitulo 3, ¢ descrito o papel do Epistheme no ambiente SPeCS, bem como os
demais mddulos sdo integrados com o tema desta tese. O Epistheme trabalha sobre um
meta-modelo de conhecimento cientifico, que ¢ descrito também na se¢do corrente.
Para alcancar seu objetivo, o Epistheme ¢ composto pelos mddulos de aquisi¢ao do
conhecimento, identificagdo e busca, integracdo, criacdo e validagdo, os quais sdo
descritos na arquitetura e definicdo dos moddulos. Para mostrar como este trabalho
auxilia os processos de Gestdo de Conhecimento, sdo mapeadas as ferramentas do
ambiente e sua utilizacdo em trés diferentes processos. Para validacdo do mesmo, foi
criado um prototipo e a diferenca do Epistheme com as propostas ja existentes encerra
este capitulo.

As ferramentas desenvolvidas estdo em fase de implantagio na COPPE para o
projeto AgroMet, projeto de Gestdo de Conhecimento na area de Agrometeorologia,
resultado da parceria da COPPE/UFRJ com a Embrapa. No capitulo 4 ha uma breve
descricdo do projeto AgroMet, bem como o Epistheme auxilia no processo de
zoneamento agroclimatico brasileiro. No capitulo seguinte, capitulo 5, uma conclusdo

sobre o trabalho ¢ feita bem como mencionados os passos futuros desta pesquisa.



Capitulo 2 — Conhecimento

Este trabalho ¢ voltado para a geréncia do conhecimento cientifico, € ndo se
pode analisar esta atividade sem definir o que ¢ conhecimento. Como ponto inicial ¢
necessario entender o foco desta geréncia: o conhecimento e como ele € criado, e qual o
diferencial para torna-lo cientifico.

Neste capitulo serdo discutidos alguns conceitos e definigdes a respeito do

conhecimento, bem como sua cria¢do e aquisi¢ao.

2.1 — Definicao

Na pratica, as palavras “informagdo” e ‘“conhecimento” sdo freqiientemente
utilizadas sem distingdo por alguns autores, e muitas instituigdes que julgam estar
praticando a gestdo do conhecimento estdo apenas gerenciando informagdo. Gestdo do
Conhecimento ¢, muitas vezes, discutida na literatura de negocios e dentro de um
contexto de ferramentas comerciais, ignorando-se a questdo da natureza do
conhecimento e simplesmente tratando-se informagdo e conhecimento como sindnimos.

A distingdo entre conhecimento e informagdo deve ser esclarecida, pois caso
contrario nao se consegue separar o que ¢ Gestao de Conhecimento do ato de gerenciar
informagdo. Informagdo ¢ o resultado de uma pesquisa sobre um conjunto de dados,
seguida de uma andlise e de alguma forma explicitado, seja através de um comentario,
da criacao de grafico, da criagdo de relatdrios, dentre outras maneiras.

Se alguma coisa ¢ tangivel, o que quer dizer que vocé pode ler, tocar ou medir,
entdo isto ¢ um dado ou uma informacdo, e ndo conhecimento. A informagdo pode
proporcionar conhecimento (como aquele corriqueiro exemplo das fraldas e da cerveja’,
ou seja, aproximar as cervejas das fraldas, exemplo classico de andlise Mineracao de
Dados — “Datamining”), mas apenas isto. A esséncia ¢ que o conhecimento reflete

estados mentais que estdo em constante transformagdo, cujos processos associados e

3 Este exemplo relata que um supermercado, apds analises das vendas realizadas, descobriu que a
maioria dos homens que comprava fraldas comprava também cerveja. A estratégia foi colocar os produtos

proximos, o que ocasionou um sucesso de vendas.
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inter-relacionados sdo inerentes a mente humana ¢ ao seu saber. Portanto, a informagao
pode expressar ou representar os pensamentos, mas nao a propria mente. Essa nogao ¢,
em parte, apresentada na defini¢do de Peter F. Drucker em Realidades(DRUCKER apud
(BARROSO e GOMES, 1999): “O conhecimento ¢ a informagdo que muda algo ou
alguém - tanto por transformar-se em base para acdo (lembre-se da afinidade entre as
fraldas e as cervejas, citado anteriormente) ou por fazer um individuo (ou uma
institui¢do) ser capaz de agdes diferentes e mais efetivas”. Ou seja, o conhecimento € a
aplicacdo de informagdo para obtencdo de resultados. Para DRUCKER(1998) esses
resultados sdo vistos fora da pessoa — na sociedade e na economia, ou no avango do
proprio conhecimento.

Em outras palavras esta defini¢cdo diz que uma informacao torna-se um “item do
conhecimento” quando muda o estado (mental) de conhecimento de um individuo ou
organizagdo, em relagdo a sua capacidade de agdo. Por isso, o conhecimento deve ser
definido em termos dos processos de sua incorporacgao.

Além de definir conhecimento, DRUCKER(1998)especifica trés tipos de
conhecimentos: 1) aperfeicoamento continuado do processo, produto ou servigo; ii)
exploragdo continuada do conhecimento existente para desenvolver produtos, processos
e iii) servicos diferentes e inovacdo genuina. O autor acredita que a inovagdo ¢ a
aplicacdo do conhecimento para a producdo de novo conhecimento e que a inovacao
requer esforco sistemdtico e um alto grau de organiza¢do, mas também requer
descentralizagdo e diversidade, isto é, o oposto de planejamento central.

De maneira similar, o conhecimento ¢ definido por DIXON(1937) como a
“interligacdo dos significados que as pessoas fazem em suas mentes entre informacao e
sua aplicagdo em um conjunto de acdes”. Outra definicdo ¢ dada por MOREY e
FRANGIOSO(1997), no qual apresenta o conhecimento em uma hierarquia de valores,

mostrada a seguir, na Figura 2.

Dada :> Inforroacéo :> Conheciraento

Figura 2 - Hierarquia do Conhecimento (MOREY e FRANGIOSO, 1997)

O conhecimento estd no topo da escala, que comeca com os dados. Para

transformar ~ dados em informagdes precisamos de ferramentas, sejam elas

11



computacionais ou ndo, de maneira que possamos filtrar dados e analisd-los. Mas para
transformar informagdo em conhecimento precisamos de tempo para assimilar e
vivenciar a informacdo. Conhecimento ndo ¢ nem dado nem informacdo, mas estd
relacionado a ambos. Podemos pensar em informacdo como sendo dado que faz
sentido, que faz diferenga, € o conhecimento seria entdo um conjunto formado por
experiéncias, valores, informacdo de contexto, criatividade aplicada a avaliagdao de
novas experiéncias e informagoes.

As abordagens mencionadas acima identificam o conhecimento como algo
inseparavel das pessoas. Nas organiza¢des o conhecimento se encontra ndo apenas nos
documentos, bases de dados e sistemas de informagao, mas também nos processos de
negocio, nas praticas dos grupos e na experiéncia acumulada pelos seus empregados.
No ambiente corporativo, dado, em geral, ¢ o registro de uma transacdo. Ja a
informagdo ¢ uma mensagem, estd contextualizada. Conhecimento, por sua vez, ¢ um
conjunto de informacgdes organizadas por julgamentos, experiéncias e regras.

Seguindo com as defini¢des sobre conhecimento, hd uma nogao que perpassa os
significados das definigdes acima, mas negligencia o conhecimento técito.
“Conhecimento é crenga verdadeira e justificada” (MOREY e FRANGIOSO, 1997).
Em outras palavras, conhecimento ¢ opinido, idéia ou teoria que tenha sido verificada,
de forma empirica, e aceita por uma comunidade.

“Podemos dizer que conhecimento tem um significado duplo. Esta, em primeiro
lugar, associado ao conceito de um corpo de informagdes que se constitui de fatos,
opinides, idéias, teorias, principios € modelos. Mas também pode referir-se a situagao
ou estado de uma pessoa em relagdo aquele conjunto de informacdes. Este estado pode
ser ignorancia, consciéncia, familiaridade, entendimento, habilidade, etc” (BARCLAY e
MURRAY, 1997).

Esta defini¢dao ¢, de alguma maneira, similar a distincdo de Michael Polany’s
(POLANYI, 1983) entre conhecimento explicito e conhecimento ticito. Sendo o
primeiro chamado de conhecimento codificado ou formal, o que pode ser articulado
através da linguagem e transmitido a individuos; e o ultimo (também, conhecimento
informal) significando conhecimento pessoal enraizado na experiéncia individual e
envolvendo crencgas pessoais, perspectiva e valores.

Enfocando o papel do conhecimento em organizagdes de negocios,

conhecimento tacito €, com freqiiéncia, visto como a verdadeira chave para resolver os
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problemas e criar valores novos, enquanto conhecimento explicito ¢ considerado apenas
como suporte.

Assim, nés freqlientemente encontramos uma énfase no aprendizado
organizacional e outras abordagens que reforcam a internalizagdo da informagao (pela
experiéncia e pela acdo), além da criagdo de novos conhecimentos através da interacao.

Segundo DIXON(1937), o inico conhecimento que reside em uma organizagao,
e conseqlientemente, o Unico conhecimento essencial para a pratica da Gestdo do
Conhecimento, ¢ o ‘“conhecimento comum”, que pode ser definido como “o
conhecimento que os empregados aprendem ao realizarem as tarefas na organizacdo”,
defini¢ao similar ao de “conhecimento embutido” citado por BOURDREAU e
COUILLARD(1999) e o “saber o qué e como” de BROWN e DUGUID(1998). Este
“conhecimento comum” surgiria da necessidade da organizagdo melhorar a0 maximo
suas tarefas, e para isso necessitaria conhecer profundamente seus processos, seus
produtos, clientes e parceiros, de maneira a melhorar e inovar todas as suas tarefas, e
conseqlientemente, aumentar a competitividade em relacdo aos seus concorrentes.

O conhecimento comum (DIXON, 1937), muito se parece com a definicao de
conhecimento organizacional (FRAPPAOLO, 2000). FRAPPAOLO (2000) diferencia
dois tipos de conhecimento organizacional: o conhecimento externo € o conhecimento
interno.

O conhecimento externo reflete a consciéncia sobre os competidores, as normas
e as tendéncias do mercado. O conhecimento interno inclui o entendimento das
competéncias-chave, o acumulo de ligdes aprendidas ao longo do tempo, “expertise” € o
reconhecimento dos pontos fortes e fracos da empresa.

Uma outra defini¢do de conhecimento, dada por SVEIBY e LLOYD(1987), ¢
que em uma organizacao ha dois tipos de conhecimento: o conhecimento profissional e
o gerencial.

O conhecimento profissional ¢ o centro de conhecimento de uma empresa, a
esséncia do negocio na qual a companhia desenvolve suas atividades. Em uma firma
juridica ele é o conhecimento legal, em um laboratorio é o conhecimento cientifico ou
quimico. O sucesso em uma empresa depende do conhecimento profissional de seus
empregados e como estes a empregam na realizacdo das tarefas. Podemos observar que
a definicdo do conhecimento profissional (SVEIBY e LLOYD, 1987) ¢ similar a
definicao de conhecimento comum (DIXON, 1937).
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O conhecimento gerencial ¢ o conhecimento em ‘“marketing”, administragao,
finangas e na arte de auto gerenciar-se. Conhecimento gerencial ¢ necessario, caso
contrario a empresa ndo sobrevivera.

Se colocarmos os dois tipos de conhecimentos juntos, podemos construir uma
matriz mostrando os quatro principais tipos de pessoal em uma companhia, como

demonstrado na Figura 3.

Conhecimento
Profissional
Alto O Profissional O Lider
O “Auxiliar” O Gerente
Baixo

Conhecimento
Gerencial

Baixo 4P Alto

Figura 3 - Matriz de Conhecimento (SVEIBY e LLOYD, 1987)

Segundo SVEIBY ¢ LLOYD(1987) os tipos de conhecimento em uma companhia

sdo:

v" O Profissional - Conhecedores do ramo de atuacdo da empresa. Sdo os
especialistas e geralmente ndo estdo aptos a gerenciar outras pessoas. Estdo
interessados em sua propria liberdade para desenvolver suas proprias habilidades

profissionais.

v O Gerente - Um gerente tradicional tem um alto nivel de conhecimento

organizacional e normalmente est4 liderando pequenos times.

v' O Auxiliar - Este tipo de pessoa executa servigos de apoio e tarefas auxiliar-

administrativas.
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v O Lider - E geralmente um ex-profissional que desenvolveu a capacidade de

organizar. E a for¢a de uma companhia e geralmente ¢ insubstituivel.

Mais importante do que definir o conhecimento ¢ saber como gerencia-lo em
uma organizagdo, € proporcionar meios para a criagdo de novos conhecimentos,
armazenamento e conseqlientemente sua distribuicilo. NONAKA ¢ TAKEUCHI(1995)
afirmam que as empresas lidam com ambientes incertos nio através de adaptagdes
passivas, mas através de interagdes ativas. De acordo com os autores, a organizagdo que
deseja lidar de forma dindmica com as mudangas no ambiente precisa criar informagao
e conhecimento, ndo apenas processa-lo de forma eficiente.

Como apresentado, existem muitas definicdes sobre conhecimento. Este
trabalho foi embasado na definicdo de conhecimento tacito e explicito (POLANYI,
1983). Vale lembrar, que este trabalho lida com uma especializa¢do do conhecimento, o
conhecimento cientifico. O que distingue este tipo de conhecimento dos demais, e o

torna tao peculiar, sera abordado na proxima sessao.

2.2 — Conhecimento Cientifico

Um dos primeiros a definir o conhecimento cientifico foi Sécrates (Socrates
apud CHAUI, 2002), para o qual conhecer um assunto ou conceito consistia em “‘reunir
os componentes de uma coisa singular, ou de uma substancia real, unir os semelhantes e
separar os discordantes, para formar o conceito ou a defini¢do dessa coisa singular”.
Para isto, os dados dispersos da experiéncia — a sensagdo — eram passados por uma
primeira sintese — o sentido comum e a imaginag¢do auxiliada pela memoria — resultando
em uma primeira unidade racional que oferece os atributos ou predicados essenciais e
acidentais desta coisa chamada razdo. Assim, a razdo, operando com principios,
axiomas, definicdes e demonstragdes, formula juizos sobre as coisas gerando um
conceito dito verdadeiro.

O conhecimento cientifico ¢ o conhecimento resultante de atividades cientificas
e o seu objetivo ¢ demonstrar, mediante argumentos, uma solucdo proposta para um

problema, relativo a um determinado tema (SEVERINO, 2002), como visto na Figura 4.
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Tema

Problema

Demonstracao

Figura 4 - Etapas do Conhecimento Cientifico

A demonstracdo baseia-se em um processo de reflexdo por argumentagdo, ou
seja, baseia-se na articulagdo de idéias e fatos, portadores de razdes que comprovem
aquilo que se quer demonstrar. Essa articulagdo ¢ conseguida mediante a apresentagao
de argumentos. Esses argumentos fundam-se nas conclusdes dos raciocinios € nas
conclusdes dos processos de levantamento e caracterizagdo dos fatos.

O raciocinio ¢ um processo de pensamento pelo qual conhecimentos sao
logicamente encadeados de maneira a produzirem novos conhecimentos. Tal processo
logico pode ser dedutivo ou indutivo. Deducao e indugdo sao, pois, processos 16gicos
de raciocinio.

O levantamento e a caracterizagdo de fatos sdo realizados mediante o processo
de pesquisa, sobretudo da pesquisa experimental, de acordo com técnicas especificas.

Conforme exemplificado em (MEDEIROS, VOSSEN et al, 1996), o
desenvolvimento de um medicamento passa por varias fases. Primeiramente, ¢
identificado um numero de substincias que podem ajudar na cura de uma doenca. Esta
escolha ¢ baseada nos resultados de experiéncias anteriores, requisitos legais e outros
aspectos, como custo. Para que a nova droga seja produzida, o laboratorio conduzird
diversas experiéncias, eventualmente passara por testes com a aplicacdo do
medicamento em animais, € conforme o resultado, serdo realizadas experiéncias com
humanos. Se bem sucedidas, o novo medicamento enfrentara rotinas de aprovacao até

chegar ao mercado.
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Mas o que difere o conhecimento presente no meio empresarial de um
conhecimento cientifico?

A primeira diferenga ¢ em relagdo aos dados utilizados para andlise e construcao
do conhecimento. Um ambiente empresarial geralmente tem como referéncia dados
administrativos e de producdo, gerados através de um processo bem conhecido. Em
atividades cientificas, os dados geralmente sdo providos de simulacgdes, experiéncias
anteriores, calculos e modelos matematicos. Ou seja, enquanto atividades comerciais
trabalham com dados facilmente estruturados, as atividades cientificas trabalham, na
maioria das vezes, com dados de maior complexidade e de muitas maneiras nao-
estruturados, que podem estar em bases distribuidas. Dados cientificos sdo mais
complexos que dados comerciais e operacionais, tanto em significado quanto em uso e
manuseio, € seu gerenciamento necessita uma aten¢do maior em relagdo a semantica.

Em geral, as atividades executadas em um dominio comercial sdo bem definidas,
bem como o conhecimento para a execugao de cada uma dessas atividades, enquanto as
atividades cientificas, principalmente na fase da demonstracdo, sdo constituidas de
seqiiéncias de tentativas, pois o dominio de atuagdo ndo ¢ totalmente conhecido. Ou
seja, o conhecimento cientifico ¢ construido gradativamente conforme os resultados de
algumas atividades e pode sofrer constantes alteragdes.

Ou seja, conhecimento cientifico € real (factual), uma vez que lida com fatos,
com "toda forma de existéncia que se manifesta de algum modo" (TRUJILLO
FERRARI, 1974). Ele ¢ contingente: suas hipdteses ou proposi¢des tém sua veracidade
ou falsidade conhecida pela experimentagdo, e ndo apenas pela razdo. Ele ¢ sistematico,
pois € um saber ordenado logicamente, formado por um sistema de idéias (teoria), € ndo
por conhecimentos dispersos e desconexos. Ele ¢ verificavel: as afirmacdes (hipoteses)
que ndo podem ser comprovadas ndo pertencem ao ambito da ciéncia. Embora seja
baseado na experimentacgdo e verificavel, também ¢ falivel, pois ndo ¢ um conhecimento
definitivo. O conhecimento cientifico ¢ aproximadamente exato, pois novas proposi¢cdes
e o desenvolvimento das técnicas podem reformular o acervo das teorias atuais.

Independente da complexidade dos dados manipulados, das informagdes
analisadas e da maneira que ¢ estruturado, tem-se um outro fator na constru¢do do
conhecimento cientifico: a colaboracdo. Conforme SCHUR, KEATING et al.(1998) a
colaboragdo ¢ a esséncia da ciéncia e podem ser classificadas em quatro tipos de

colaboragdo em atividades cientificas (SCHUR, KEATING et al., 1998):
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v Ponto-a-ponto> pesquisadores empregam treinamentos e vocabularios
comuns e trabalham proximos uns dos outros. Estes pesquisadores
desejam ferramentas colaborativas que permitam controlar o

compartilhamento de instrumentos, esbocos e dados.

v" Mentor-Estudante> mentores utilizam materiais  didaticamente
preparados e executam demonstragdes ao vivo para ensinar tOpicos aos
estudantes, como aquisicdo de dados e técnicas de andlise. Mentores
observam o desenvolvimento dos estudantes e os guiam conforme
necessario. Este tipo de ajuda pode ser altamente interativo: falando,
mostrando o qué necessita ser feito, e executando uma atividade em

conjunto.

v Interdisciplinar->  pesquisadores ndo  costumam  compartilhar
experiéncias, pois geralmente ndo sdo comuns. O tipo de colaboracdo ¢
feito principalmente por troca de resultados de interesse para as
comunidades em questdo, que freqlientemente traduzem resultados para

seus dominios de atuagao.

v Produtor-Consumidor-> pesquisadores provéem dados para outros
pesquisadores de diferentes disciplinas, que utilizam estes dados para
alcancar  diferentes objetivos. Os pesquisadores-fornecedores
freqlientemente sabem pouco sobre o que outros fazem com os dados

fornecidos.

Segundo CHIN e LEUNG (2002) o projeto e execugdo de atividades cientificas
tém certas tendéncias e caracteristicas. Dentre essas, destaca-se:

v O processo ¢ altamente repetitivo, e

v Cientistas geralmente mantém o projeto e execugdo dos processos
cientificos em suas mentes € em notas ndo oficiais, como cadernos e

papéis avulsos.

Tendo em vista que o conhecimento cientifico ¢ gerado a partir de atividades de
pesquisa, podemos dizer que o conhecimento cientifico ¢ gerado a partir da analise de
dados cientificos, colaboragdo e cooperagao entre pesquisadores e publicagdo dos

resultados das pesquisas.
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2.3 — Teorias sobre Aquisicao de Conhecimento

Em uma visdo mais objetiva, o que realmente importa ¢ como o conhecimento ¢
adquirido e como se pode usar este conhecimento - tanto explicito quanto tacito, tanto
profissional, comum ou embutido, quanto gerencial - de maneira a alcangar resultados
positivos que venham ao encontro das necessidades da organizacdo. H& um ponto
essencial acerca da natureza fugaz do conhecimento, que estd muito bem caracterizada
na lei de Bentov, cujo enunciado declara que “o nivel da ignorancia aumenta
exponencialmente com o conhecimento acumulado” (BARROSO e GOMES, 1999).
Isto €, cada nova informacdo adquirida gera questdes que se acumulam a uma taxa
muito maior do que o proprio conhecimento. Por isso, quanto mais uma pessoa

aprende, maior ¢ o seu nivel de ignorancia.
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1 dia 2 dias B dias 31 dias
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Retengdo do Conhecimento em %

Tempo de Aprendizado

Figura 5 - Curso do Esquecimento (SCHERMER, 1991)

Outro fator preocupante, além da necessidade da aprendizagem pela ignorancia
em um dominio, ¢ a necessidade da fixacdo do conhecimento adquirido, ou seja,
enraizar os conceitos aprendidos. SCHERMER (1991) descreve o processo de
esquecimento, mostrado na Figura 5. Embora o processo de esquecimento sistematico
do que foi aprendido ndo seja tao rapido quanto o mostrado na Figura 5, o processo ¢ o
mesmo: em um curto espaco de tempo perde-se muito do que foi aprendido e pouco
vivenciado. Devido a isto, torna-se necessario: i) o entendimento de como o

conhecimento ¢ criado, e ii) mecanismos que facilitem a constante atualizagdo e re-
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aprendizado, como a criagdo de repositorios de conhecimento, muitas vezes
denominadas bases de conhecimento.

A criagdo do conhecimento sempre foi um tema de estudo por fildsofos,
psicologos e mais recentemente por estudiosos em relagdes humanas nas empresas, para
que as organizagdes possam gerenciar esse tdo valioso ativo, resultando em diversas
teorias sobre a criagdo do conhecimento.

Segundo Aristoteles (Aristoteles apud CHAUI, 2002), no inicio do processo de
aquisi¢ao do conhecimento, somos como um pedaco de cera ao qual ndo foi dada forma
e no qual nada foi gravado, e conhecer ¢ apenas a potencialidade de nossa alma, ou seja,
somos seres sensiveis e seres intelectuais em poténcia. As coisas sensiveis atualizam
nossa sensibilidade e passamos ao ato da sensacdo; as imagens mentais atualizam nosso
intelecto e passamos ao ato da inteleccdo. Assim, apoiando-se na experiéncia, nossa
razio realiza nossa natureza, pois segundo a Metafisica®, somos seres que por natureza
desejam saber. Este principio deve ser entendido em trés sentidos: i) como pura
poténcia ou aptidio para conhecer, ligada a natureza humana; ii) como aptidao
determinada para um certo conhecimento, ou seja, a modificacdo de uma aptidao geral
num hébito determinado, adquirido por aprendizado; e iii) como exercicio efetivo ou ato
de saber. O exemplo oferecido por Aristoteles € o da leitura: temos a potencialidade de
ler; adquirimos a capacidade ou habito de ler, por aprendizado; e quando
compreendemos a forma e o sentido dos simbolos escritos estamos na posse da ciéncia
da leitura ou somos leitores em ato.

No inicio do século XIX, diversos psicologos, filosofos e educadores tentaram
desvendar como ocorre o processo de aprendizado, e conseqiientemente a criacdo do
conhecimento. Teorias como a Teoria do Reforco (“reinforcement”) de Ivan Pavlov e a
Teoria do Horéario Intermitente de Refor¢o (“intermittent schedule of reinforcement™) de
Skinner mostraram nao ser produtivas ou eficientes. Ja a Teoria de Piaget tornou-se
proeminente e influente em meados dos anos 60, e continua sendo discutida até hoje

(WOUD, 1981).

* Metafisica — termo cunhado por Andrénico de Rodes (por volta de 50 a.C.) para designar os
tratados de Aristoteles classificados apds os tratados sobre a fisica. S@o os livros que Aristoteles designou
como Filosofia Primeira e que se referem ao estudo do “ser enquanto ser”, isto ¢, antes que seja
determinado como a forma dos seres fisicos, matematicos, psiquicos, artificiais ou técnicos. Esta obra

também foi chamada de Ontologia por Jacobus Thomasius, filésofo aleméo do século XVII.
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A Teoria de Piaget atua no problema do aprendizado e desenvolvimento.
Atuando e lidando com coisas no mundo ao seu redor, o aprendiz comega a descobrir
como controld-las. Nos seres humanos, aprendendo como agir no mundo e descobrindo
as conseqiiéncias das agdes, formam a base do aprendizado individual. Esta teoria
oferece um detalhado e especifico numero de passos do desenvolvimento humano,
provendo uma explicagdo possivel de como e quando o aprendiz estd pronto para
aprender ou desenvolver formas especificas de conhecimento e aprendizado.

De maneira contraria, alguns conceitos ensinados por AUSUBEL e NOVAK
(1978), e posteriormente por BRAATHEN(1987) ¢ MOREIRA(1983), enfatizam que
qualquer pessoa instruida tem capacidade para entender a ciéncia, pois esta ¢ composta
de conceitos 16gicos (SILVA, FARIAS et al., 2001), ou seja, pessoas podem assimilar
conceitos, desde que eles sejam bem explicados.

Segundo RANGANATHAN (Ranganathan apud CAMPOS, 2001), o homem
deposita na memoria perceptos puros, isto €, impressoes produzidas por qualquer
entidade através de um sentido primdrio simples. Por exemplo, a luz que vem das
estrelas ¢ o percepto produzido por uma entidade do mundo fisico — as estrelas. As
entidades correlatas de um percepto, que estdo fora da mente, sio denominadas por
Ranganathan de percepcdo. Quando a impressao ¢ depositada na memoria, como
resultado da associagdo de dois ou mais perceptos puros, formados simultaneamente ou
numa sucessao rapida, ndo temos mais somente um percepto puro, mas um percepto
composto. No momento em que sdo depositados na memoria os perceptos puros e
compostos, dd-se uma associagdo e os conceitos se formam. Em um momento posterior
a formagdo dos conceitos, isto ¢, a partir da existéncia de um padrdo conceitual ja
estabelecido, pode ocorrer a assimilagao de novas experiéncias, o que leva ao processo
que Ranganathan denomina de apercep¢do. O conjunto destas apercepgdes depositadas
na memoria se da, entdo, a partir dos conceitos ja presentes na memoria, com o
acréscimo da assimilagdo de perceptos recentemente recebidos e conceitos recentemente
formados.

Ranganathan (Ranganathan apud CAMPOS, 2001) estabelece o processo de
criacdo do conhecimento a partir da definicao de “Universo de Conhecimento”. Antes
de introduzir-se o conceito de “Universo de Conhecimento” ¢ preciso analisar os
conceitos de idéia, informacao, conhecimento e assunto, dados pelo mesmo autor. Idéia
¢ um produto do pensamento, da reflexdo, da imaginag¢do, que passou pelo intelecto,

integrando com a ajuda da Logica uma selecdo de conjuntos de apercepgao, e/ou
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diretamente apreendida pela intuicao e depositada na memoria. A informagdo se daria
no momento em que uma idéia ¢ comunicada por outros ou obtida a partir do estudo
pessoal e da investigagdo. Conhecimento ¢ definido como a totalidade de idéias
conservadas pela Humanidade; assim, neste sentido, conhecimento pode ser sindnimo
de Universo de Idéias ou Universo de Conhecimento. Assunto ¢ um corpo de idéias
organizadas e sistematizadas, por extensdo e intensdo, que incide de forma coerente no
campo de interesse, de competéncia intelectual e de especializagdo inevitavel de uma
pessoa normal.

A criagdo do conhecimento por Ranganathan (Ranganathan apud CAMPOS,
2001) se faz através da Espiral do Universo do Conhecimento, que possui varias fases
no seu desenvolvimento, descritas abaixo, e apresentando um movimento continuo e
infinito.

Os quadrantes da espiral sao (CAMPOS, 2001):

Quadrante 1 — Corresponde ao estagio do desenvolvimento do dominio do
Universo do Conhecimento, onde os fatos sdo encontrados e registrados. Nele estdo
inseridos 0s seguintes conceitos: experimentacdo, observacdo, concretude e
particularizagao.

Quadrante 2 — Corresponde ao momento em que as leis empiricas ou indutivas
sdo formuladas e registradas. Sdo os seguintes os conceitos nele inseridos: intelecto,
inducdo, abstragdo, generalizagao.

Quadrante 3 — Corresponde ao estagio em que as leis fundamentais sao
entendidas e registradas. Intuicdo, abstragdo e generalizagao sdo conceitos inseridos.

Quadrante 4 — Corresponde a0 momento em que as leis dedutivas sdo derivadas
e registradas. Os conceitos inseridos sdo intelecto, particularizagdo, dedugdo e
concretude.

NONAKA ¢ KONNO(1999) estabelecem o conceito de “Ba™ relativo aos
processos de aprendizagem em contextos organizacionais. Ba ¢ um espago
compartilhado para criacdo de relacionamentos, espago que pode ser fisico (como um
escritorio), virtual (e-mail, teleconferéncia), mental (idéias, experiéncias

compartilhadas) ou qualquer combinag¢dao. Os autores associam o conhecimento como

> O conceito de Ba foi originalmente proposto pelo filosofo japonés Kitaro Nishida e
posteriormente desenvolvido por Shimizu. Este relata o conhecimento como algo intangivel e residindo

em “Ba”, e informag@o como tangivel e independente de Ba.
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intangivel e residente em Ba e informagdao como tangivel e independente em Ba. O
conhecimento estda embutido em Ba, onde ¢ adquirido por experiéncia propria ou
experiéncias de outras pessoas.

Os autores em (NONAKA e TAKEUCHI, 1995) aprofundam o estudo dos
fundamentos do conhecimento (epistemologia) identificando o racionalismo e
empirismo como as duas principais tradi¢des epistemoldgicas.

Segundo NONAKA e TAKEUCHI (1995), o racionalismo enfatiza a aquisi¢ao
do conhecimento por deducdo, através do raciocinio e do uso de construtores mentais
como conceitos, leis ou teorias. De acordo com a visdo do racionalismo, o
conhecimento pode ser definido como a crenga verdadeira justificada. Ja o empirismo,
enfatiza que o conhecimento ¢ obtido por indugdo, a partir de experiéncias sensoriais.
Os autores afirmam que a epistemologia ocidental tende a valorizar teorias e hipoteses
abstratas, enfatizando o conhecimento preciso e conceitual e as ciéncias sistematicas ao
contrario da epistemologia oriental segue a linha do empirismo e valoriza a
incorporacdo de experiéncia pessoal direta.

Os autores (NONAKA e TAKEUCHI, 1995) sintetizam o “processo de criagao
de conhecimento” como um processo centrado na criacdo do conhecimento tanto na
forma técita quanto na explicita, e mais importante, como ¢ o intercimbio entre esses
dois dominios. A proposta da pesquisa de NONAKA e TAKEUCHI(1995) ¢
estabelecer um caminho para a conversdo do conhecimento nas organizacdes através da
interagdo continua no tempo entre o conhecimento tacito e o conhecimento explicito, do
nivel individual até o interorganizacional. Este processo de criacdo do conhecimento ¢
dinamico, infinito, iterativo e ocorre em espiral, representado como um processo
seqiiéncial de socializagdo, externalizagdo, combinagdo e internalizacdo, como

apresentado na Figura 6 .
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Figura 6 - Espiral do Conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995)

Na internalizacdo ocorre a captacdo individual do conhecimento que foi
extraido da base de conhecimento da organizagdo. E o modo pelo qual o conhecimento
explicito se torna ferramenta de aprendizagem através de livros, relatdrios, manuais ou
documentos e volta a assumir um contexto abstrato e subjetivo para um individuo.

No processo de combinagao sio identificados os conceitos que foram extraidos
no processo de externalizacdo, aqueles que possuem alguma relagdo entre si e agrupa-
los em conjuntos, podendo ainda ser estruturados para ser aplicados em um outro
contexto diferente do original. Este trabalho de criacdo de conjuntos de conhecimento
pode ser considerado a unido das seguintes etapas: classificagdo dos conceitos,
acréscimo de informacgdes relevantes, divisdo em categorias € a possivel combinagdo
conforme fatores em comum.

No processo de socializacdo ocorre a interagdo entre os individuos da
organizagdo, havendo assim o compartilhamento de experiéncias. Desta forma ¢
possivel que se consiga a transferéncia do conhecimento tacito entre estes individuos e a
associacdo de um mesmo tipo de conhecimento a diferentes contextos. Neste modo de
conversao do conhecimento, a observagdo, a imitagdo € a experimentacao assistida sao
aliadas ao compartilhamento de experiéncias, funcionando como meio de captura dos
conceitos embutidos em determinadas praticas e auxiliando na transformacgdo dos
mesmos em ativos para a organizagao.

O modo pelo qual o conhecimento tacito se traduz em novos conceitos capazes
de serem justificados, categorizados e contextualizados na organizacdo ¢ chamado

externalizacdo. Diante da dificuldade em se formalizar a experiéncia e conteudo
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encontrados no conhecimento tacito, ¢ nesta parte do processo de criagdo do
conhecimento onde estdo concentrados os maiores esforcos. Ao se expressar este
conteudo, observa-se além do uso da propria linguagem, também o uso de artificios
como metaforas, analogias e modelos. Tais artificios sdo importantes na extracdo de

idéias que ndo podem ser facilmente expressas pela linguagem pura e simples.

2.4 — Criacao do Conhecimento Cientifico

O trabalho cientifico ¢ inerentemente um ato colaborativo de criacao de
conhecimento e solucdo de problemas, como mostrado na Figura 7. Novos
conhecimentos sdo criados pela consulta e analise de dados e informagdes cientificas,
ou através de interagdes pessoais, agdes individuais, experimentos e comunicagdes
assincronas, como as realizadas através de e-mails, listas de discussao, FAQS, etc.
Desta maneira, a solucdo de problemas ocorre no contexto das atividades que os
cientistas executam e com o uso do conhecimento pertencente a eles. Estas atividades

tendem a ocorrer em um dado dominio, e os resultados de um processo influenciam ou
restringem o comportamento das atividades sucessoras.

Formulagao do Manipulagéo de Filtragem e Disseminaco
Problema Dados Interpretagéo ¢

Figura 7 - Etapas do Trabalho Cientifico (OLIVEIRA, SOUZA et al., 2003)

A primeira atividade envolve a “Formulagdao do Problema”. Nesta etapa, o
estudo ¢ planejado e procedimentos e valores de pardmetros sdo definidos.

A segunda atividade ¢ a “Coleta de Dados” do dominio onde o estudo sera
aplicado. Os dados coletados por cientistas podem apresentar-se um pouco esparsos,
com a falta de certos valores, ou terem valores deturpados, e muitas vezes devem ser
reparados antes da andlise. O cientista pode melhorar a qualidade desses dados
manualmente, ou utilizando técnicas como interpolacdo, inferéncia, ou através de
calculos de médias e estas atividades sdo feitas na etapa de “Manipulagdo de Dados”.

Na proxima etapa, chamada de “Filtragem e Interpretacdo”, o cientista analisara
todas as informacgdes ja obtidas. Dependendo dos resultados, o estudo pode ser
abortado, modificado ou concluido. Se os resultados forem satisfatorios, as conclusdes

podem ser disseminadas através de algum meio formal da comunidade cientifica (como
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relatorios técnicos, jornais ou artigos, por exemplo), ou caso contrario, o problema
devera ser reformulado.

Cada uma dessas atividades esta relacionada a uma ou mais etapas da “Teoria da
Criacao do Conhecimento” proposta por NONAKA e TAKEUCHI (1995). Na primeira
fase, chamada “Formulag¢dao do Problema”, o pesquisador (ou grupo de pesquisadores)
necessita estudar mais sobre o problema e seu dominio, e algumas vezes, torna-se
necessario acessar informagdes em relatorios técnicos, livros, artigos ou outras fontes de
informagdo. Assim, este processo ¢ similar ao processo de Internalizacdo, onde o
conhecimento explicito ¢ adquirido e pode ser transformado em conhecimento tacito.
Eventualmente, o conhecimento explicito nao ¢ suficiente e outros cientistas do dominio
do problema sdo consultados. Nesta interacdo podem ser criados novos conhecimentos,
similar ao processo de Socializagdo.

Dados serdo coletados, analisados e tratados nas fases de “Coleta” e
“Manipulagdo de Dados”. Neste processo, dados podem ser classificados,
categorizados e utilizados em um novo contexto, analogo ao processo de Combinacdo.
Na proxima etapa, chamada de Filtragem e Interpretagdo, a Internalizagdo ocorre porque
os dados analisados transmitem um novo significado ao cientista. Apos esta, um novo
conhecimento sera explicado e disseminado, na fase de Disseminagdo, no processo de

Externalizacao.

2.5 - Conclusao

Diversas visdes de conhecimento sdo exploradas na literatura. Conceitos como
o conhecimento tacito e explicito (POLANYI, 1983), conhecimento comum (DIXON,
1937), conhecimento embutido (BOURDREAU e COUILLARD, 1999), conhecimento
gerencial e profissional (SVEIBY e LLOYD, 1987), saber “o que” e “saber como”
(BROWN e DUGUID, 1998), cognitivista e construtivista (KROGH, 1998), o
conhecimento como o topo de uma hierarquia de valores (MOREY e FRANGIOSO,
1997) dentre outros, como os descritos no inicio deste capitulo, sdo muitas vezes
apresentadas de maneiras opostas.

Este trabalho ¢ baseado na definicdo de conhecimento dada por POLANYI
(1983) entre conhecimento explicito e conhecimento tacito, bem como no processo de
criacdo de conhecimento proposto por NONAKA e TAKEUCHI(1995). Sendo a

primeira definicdo de conhecimento também chamado de conhecimento codificado ou
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formal, o que pode ser articulado através da linguagem e transmitido a individuos; e a
segunda (também, conhecimento informal) significando conhecimento pessoal
enraizado na experiéncia individual e envolvendo crencas pessoais, perspectiva e
valores. A proposta da pesquisa de NONAKA e TAKEUCHI(1995) ¢ estabelecer um
caminho para a conversdao do conhecimento nas organizagdes através da interagao
continua no tempo entre o conhecimento ticito e o conhecimento explicito, do nivel
individual até o interorganizacional. Este processo de criagdo do conhecimento ¢
dindmico, infinito, iterativo e ocorre em espiral.

O conhecimento possui um conceito bastante abrangente, podendo ser obtido em
diversas fontes dentro de uma organizacgdo, principalmente em instituicdes de pesquisa.
Mais importante de saber qual ¢ o conhecimento (ou conjunto de conhecimentos) que
uma organizacdo possui, ¢ saber gerencia-lo, permitindo assim a captura,
armazenamento, disseminagdo ¢ criagao de novos conhecimentos dentro da institui¢ao.
Para gerenciar este bem intangivel, ¢ necessario saber as etapas ou fases necessarias
para realizar este gerenciamento.

Além da necessidade de etapas bem definidas para o gerenciamento do
conhecimento, surgem novas dificuldades em relacdo a recursos tangiveis adotar como
suporte desta atividade. Diante da complexidade dos problemas enfrentados, volume
crescente de dados e necessidade de uma comunicacdo mais eficaz e mais rapida, as
organizagdes apdiam-se em ferramentas computacionais como recursos para a Gestdo
do Conhecimento.

No proximo capitulo, serdo discutidas algumas fases de gestdo de conhecimento,
bem como a func¢do da tecnologia de informac¢ao como suporte a esta atividade, sistemas
computacionais de gestdo de conhecimento, a gestdo de conhecimento cientifico e

projetos ja desenvolvidos nesta area.
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Capitulo 3 — Gestao do Conhecimento

Em muitas empresas, a importancia dos seus ativos intangiveis supera o de seus
ativos contabeis. Mais ainda, a relagdo de valor entre os ativos intangiveis € 0s ativos
contabeis tem se tornado cada vez maior (BARROSO ¢ GOMES, 1999). E facil
concordar com a importancia destes ativos, no entanto nao ¢ facil entender como lidar
com esta riqueza tdo recentemente “descoberta”. Por outro lado, a intui¢do nos leva a
crer que o conhecimento ¢ a base comum a todos estes ativos e como tal deveria ser
administrada. A dimensdo do problema ¢ entendida com facilidade se observarmos que
o conhecimento detido por uma empresa vem crescendo exponencialmente e torna-se
crucial a necessidade de melhor administra-lo.

Funcionarios criam e trocam informac¢des com mais rapidez € num volume
muito maior do que se poderia imaginar no passado. Embora grande parte desse
intercambio se faga sob a forma documental, ha também uma grande troca de
conhecimento informal ou tacito nas interagdes entre as pessoas, € ¢ neste ponto que se
encaixa a Gestdo do Conhecimento. Seu objetivo principal ¢ fazer com que a
organizagdo responda de forma dinamica e eficiente as mudancas em um ambiente
externo altamente imprevisivel, e fazendo com que os individuos troquem
conhecimento entre si e contribuam com o conhecimento organizacional.

Por que algumas companhias estdo interessadas em aplicar a Gestdo do
Conhecimento? De acordo com MAHE e RIEU (1998), as empresas eventualmente
perdem conhecimento, precisam preservar conhecimento, necessitam de uma grande
quantidade de conhecimento ou necessitam perder algum conhecimento. A preservacao
do conhecimento ¢ necessaria em setores de alta tecnologia para evitar o perigo que a
perda do dominio dessas tecnologias possam representar. O problema da perda de
conhecimento ¢ tipicamente representado quando o individuo, ou conjunto de
individuos, com um determinado dominio vital de conhecimento, sai da empresa.
Perder conhecimento as vezes torna-se necessario para aumentar a capacidade
inovadora da organizacdo, isto ¢, omite-se o que se sabia até entdo criar um novo
produto ou um novo processo.

Essa gestdo ganha nova importincia com a atual realidade econdmica em que o

conhecimento ¢ um fator competitivo diferenciador para os individuos, as empresas € as
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nagoes. Esta realidade ¢ a forca que impulsiona a ado¢do ampla de métodos e
instrumentos poderosos para se administrar o conhecimento e seu continuo
desenvolvimento. Mas se a idéia de que o conhecimento ¢ o maior capital de uma
empresa, por que s agora esta sendo tdo difundida?

Talvez a resposta disso seja que o mercado esta cada vez mais exigente em
relagdo aos produtos e servigos. Os clientes experimentam novas idéias, tecnologias e
produtos diariamente, esperando inovacdo e melhoria de qualidade em todos os
produtos e servigos que utilizam.

Além disso, o fator tempo tem sido muito importante. Os clientes ndo podem e
ndo querem esperar por solugdes se estas podem ser encontradas mais rapidamente por
um outro concorrente. A fidelidade acabou, agora se opta pelo melhor servico em
menos tempo. E para que a agilidade no atendimento seja possivel, os empregados de
uma organizagdo devem ser munidos de todo o conhecimento possivel para executar
suas tarefas e tomar decisdes, colaborando entre si e disseminando o conhecimento
individual para que este seja parte significativa do conhecimento organizacional.

Outro fator ¢ que os concorrentes adquirem rapidamente conhecimento de
processos e idéias através da engenharia reversa e tentam re-utilizar o conhecimento
adquirido. As patentes sdo pouca garantia de exclusividade. Desta maneira, o
conhecimento, € a constante renovacao deste, ¢ necessario para estar a frente do
mercado.

Para atingir tais metas, as companhias precisam construir, transformar, organizar
e utilizar os ativos de conhecimento de modo eficiente. Enfim, o proposito global ¢
maximizar a eficiéncia da empresa relacionada com o conhecimento, bem como os
retornos sobre seus ativos nesta area, renovando-os constantemente.

Mas a Gestao do Conhecimento nio estd sendo aplicada somente nas empresas.
Centros de pesquisas, conhecidas como principais organizacdes criadoras e
disseminadoras de conhecimento, estdo percebendo a importancia de se gerenciar seu
principal ativo.

Nesta se¢do serdo apresentadas algumas defini¢des de Gestao de Conhecimento,
bem como algumas etapas obrigatdrias desta atividade propostas por alguns autores. Do
ponto de vista computacional, a tecnologia de informacdo apresenta-se como
auxiliadora nesta atividade através dos Sistemas de Gestdo de Conhecimento. A seguir,

as diferengas entre a Gestdo de Conhecimento aplicada no meio empresarial e no meio
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cientifico serdo mostradas, bem como alguns projetos existentes e aplicados em

instituicdes de pesquisa.

3.1 — Definigcao

Nenhuma abordagem geral da Gestdo do Conhecimento foi aceita de forma
pacifica, embora diversas nogdes, isoladamente (e até de maneira divergente), estejam
avancando. Uma dessas nogdes diz respeito a Gestdo do Conhecimento explicito
usando-se abordagens técnicas. Elas focalizam o conhecimento adquirido pelo pessoal
pelo uso de banco de dados ou sistemas de informagcdo computadorizados,
“groupware”, ferramentas de apoio a decisdo e outros instrumentos, como podemos
observar nas defini¢des abaixo.

“... seria possivel definir Gestdo do Conhecimento como o trabalho de
gerenciar documentos e outros veiculos de informagdo e de conhecimento, com o

objetivo de facilitar a aprendizagem da organiza¢do” (BARROSO ¢ GOMES,
1999).

“Gestao de Conhecimento ¢ a abordagem sistematica de -capturar,
organizar, e usar os recursos de informac¢ao de uma institui¢do para somar valor e
alcancar vantagens estratégicas de mercado” (META DATA COALITION,
1999b).

“Gestao do Conhecimento ¢ um conjunto de ferramentas para a automagao
de relacionamentos dedutivos ou inerentes entre informacdao, usuarios e

processos”’(FRAPPAOLO e TOMS, 2000).

O que podemos notar nestas definicdes ¢ a énfase dada a tecnologia, como se
esta fosse a unica ferramenta capaz de realizar a Gestdo do Conhecimento. Ja ha alguns
anos, muita atencdo vem sendo dada a forma de se coletar ¢ armazenar os dados, em
oposi¢do ao uso da informagao j4 tratada como recurso. E o que FORTIN(1998) define
como "abordagem centrada em tecnologia". As empresas geralmente mantém um
grande grupo de pessoas dedicadas aos tradicionais sistemas de informacdo, enquanto
poucas pessoas sao alocadas a tarefas em que a informacdo ¢ utilizada como matéria-
prima para analises de diversos tipos. E interessante ressaltar que esta énfase ¢ maior na
defini¢do dada pelo Delphi Group (DELPHI GROUP, 2000), como se a Gestdo do

Conhecimento fosse unicamente a atividade de automatizar a entrega de informacao aos
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usudrios, disponibilizar esta informagao de forma automatica aos processos e relacionar
processos a seus usuarios.

Embora as outras defini¢des dadas por BARROSO e GOMES(1999) e META
DATA COALITION(1999b)também sejam de carater fortemente tecnoldgico, elas
ressaltam os objetivos principais da Gestdo do Conhecimento, sendo estas a
aprendizagem organizacional e vantagens estratégicas no mercado, respectivamente.
Mas serd que conseguimos alcancar as vantagens estratégicas de uma organizacdo e
estimular o aprendizado apenas utilizando tecnologia?  Acredita-se que ndo.
Ferramentas tecnologicas sdo facilitadores neste trabalho, mas nio sdo vitais para a
pratica da Gestao do Conhecimento. A Gestdo do Conhecimento nao ¢ um sistema ou
um conjunto de ferramentas computacionais, ¢ um conjunto de agdes que promove o
gerenciamento do conhecimento. Mais importante que ferramentas sdo os processos
envolvidos na pratica da Gestdo do Conhecimento, conforme dito pelo Departamento de
Defesa Canadense (DND/CF) abaixo.

“Gestdo do Conhecimento ¢ a colecdo de processos que governam a

criacdo, disseminacdo e utilizacdo do conhecimento” (FORTIN, 1998).

Antes da utilizagdo de qualquer tecnologia ¢ necessaria uma alteragdo na
cultura empresarial. Essa idéia ¢ de alguma forma sugerida na definicao de
Gestdo do Conhecimento dada pela Microsoft, conforme podemos verificar

abaixo.

r

“A Gestdo do Conhecimento ¢, acima de tudo, uma disciplina
administrativa que encara o capital intelectual como um ativo gerenciavel. As
“ferramentas” basicas aplicaveis a pratica da Gestdo do Conhecimento sdo a
dindmica organizacional, a engenharia de processo e a tecnologia. Esses trés
fatores trabalham em conjunto para facilitar e aperfeigoar a captura e o envio de
dados, informagdes e conhecimento de uma organizagao, € coloca-los a disposi¢ao
de pessoas e grupos empenhados em executar uma tarefa de trabalho especifica.
Essas pessoas, ou profissionais do conhecimento, sdo, inequivocamente, 0 recurso
mais vital da empresa do século XXI. O objetivo basico da Gestao do
Conhecimento ¢ fornecer a capacidade intelectual da empresa para as pessoas que
tomam diariamente as decisdes que, em conjuntos, determinam o sucesso ou 0O

fracasso de um negocio”(MICROSOFT SOLUTIONS, 2000).
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Podemos entender o que ¢ Gestdo do Conhecimento com mais facilidade se
observarmos os conceitos de ativos intangiveis, introduzidos por SVEIBY e
LLOYD(1987). Segundo os autores, todos os ativos e estruturas, sejam eles tangiveis
ou intangiveis, sdo resultantes da atividade humana. Os resultados das ac¢des de pessoas
como meio de apresentarem-se ao mundo podem ser tangiveis (cultivar jardins, um
carro novo, etc.) ou intangiveis (idéias, relacionamentos com outras pessoas, etc.). Para
tal, pode-se dizer que os individuos criam estruturas externas e internas para se
expressarem (SVEIBY e LLOYD, 1987).

Por outro lado, como s3o as pessoas os verdadeiros agentes nos negocios, as
empresas também criam estruturas externas e internas. Como as pessoas tém capacidade
de agir em uma grande variedade de possiveis situagdes na empresa, elas aumentam o
seu valor, por isso, a competéncia do funcionario ¢ também um ativo intangivel.

Entdo, conforme enunciado em (SVEIBY e LLOYD, 1987), sdo trés as familias
de ativos intangiveis que deveriam ser incluidos numa folha de balango da companhia:
estruturas externas, estruturas internas e a competéncia dos funcionarios.

Estrutura externa diz respeito ao cliente, relagdes com os fornecedores e imagem
da empresa. Estrutura interna inclui patentes, conceitos, modelos, programas de
computadores e sistemas de administracdo que sdo parte da empresa. A competéncia
dos funcionarios se refere a sua capacidade de agdo em situagdes distintas.

J& que capital ¢ um termo da era industrial e 0 mundo esta entrando na era do
conhecimento, Sveiby atualmente t€ém preferido usar estrutura externa no lugar de
capital do cliente, estrutura interna em vez de capital estrutural e competéncia individual
no lugar de capital humano. Isto se explica pelo fato de que o conhecimento ¢, em
alguns aspectos, em oposto ao capital, porque o conhecimento compartilhado cresce
enquanto o conhecimento nao utilizado se deteriora.

De fato, o conhecimento cresce ao ser compartilhado e ao ser utilizado. Quando
se doa um “real”, o receptor ganha, mas o doador perde. Quando o conhecimento ¢é
transferido, o receptor ganha, mas o doador continua com ele também. O conhecimento
¢ duplicado. Atualmente, acostumou-se com a depreciacdo dos ativos tangiveis, como
carros ¢ computadores. No entanto, se um ativo intangivel nao ¢ utilizado (como, por
exemplo, a habilidade de falar um outro idioma) ele também se deteriora. O
conhecimento perde seu valor quando nao ¢ utilizado. Se as empresas sdo constituidas
de mais ativos intangiveis do que tangiveis, entdo os intangiveis constituem um fator

determinante para a economia.
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Desta forma, uma definicdo de Gestdo do Conhecimento surgida dos
pensamentos de SVEIBY e LLOYD(1987)pode ser descrita de maneira concisa, como
se segue:

“Gestdo do conhecimento ¢ a arte de criar valor alavancando os ativos
intangiveis. Para conseguir isso, ¢ preciso ser capaz de visualizar a empresa

apenas em termos de conhecimento e fluxos de conhecimento” (SVEIBY e

LLOYD, 1987).

Nesta defini¢do fica claro que o fator principal para a realizagdo da Gestdo do
Conhecimento nao ¢ a tecnologia, mas os ativos intangiveis, inerentes ao ser humano, e
assemelha-se muito as definicdes dadas por LIEBOWITZ(2000) e SNOWDEN(2000),
apresentadas a seguir.

“Gestao do Conhecimento ¢ a acdo de criar um processo de valoragdao dos
ativos intangiveis da organiza¢do de maneira a melhor alavancar conhecimento
interno e externo. A Gestdo do Conhecimento € responsdvel por criar, segurar,

capturar, coordenar, combinar, recuperar e distribuir conhecimento”

(LIEBOWITZ, 2000).

“Gestdo do Conhecimento pode ser definida como a identificagdo,
otimizacdo e geréncia dos ativos intelectuais, tanto nas formas de conhecimento
explicito contido em artefatos ou conhecimento tacito pertencente aos individuos
ou comunidades. A otimizagdo do conhecimento explicito ¢ alcancada através da
consolidacdo e disponibilizagdo dos artefatos. A otimizacdo do conhecimento
tacito ¢ obtida através da criacdo de comunidades para capturar, compartilhar e
disseminar este tipo de conhecimento. A geréncia dos ativos intelectuais se da
através do gerenciamento de processos e da infra-estrutura para interligar artefatos
e comunidades em uma ecologia comum que sustentard a criagdo, utilizagdo e

retencao do capital intelectual”’(SNOWDEN, 2000).

(13

Vale ressaltar os trechos das citacoes acima “... fluxos de conhecimento”
(SVEIBY e LLOYD, 1987), “distribuir conhecimento” (LIEBOWITZ, 2000) e
“..disseminar conhecimento” (SNOWDEN, 2000) representando a acdo da
transferéncia do conhecimento, conceito ndo mostrado de forma tdo direta nas
defini¢des anteriores. Esse “fluxo”, “distribui¢ao” ou “disseminagdo” ¢ a propria troca,

compartilhamento e criagdo de conhecimento, ou seja, seria o “processo de criagdo de
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conhecimento” sintetizado por NONAKA e TAKEUCHI(1995). Esse “fluxo de
conhecimento” foi bem definido por FRAPPAOLO e TOMS(2000)em:

“O papel da Gestdo do Conhecimento € conectar os possuidores do
conhecimento e os que procuram por conhecimento. O conhecimento de um ¢
transferido para a mente do outro, assim uma nova decisao pode ser feita ou uma
situagdo tomada. A Gestdo do Conhecimento prové uma maneira de capturar e
armazenar o conhecimento transitério e particiona-lo conforme a necessidade

individual” (FRAPPAOLO e TOMS, 2000).

Liebowitz apesar de enfatizar o valor dos ativos intangiveis como Sveiby,

(13

complementa este pensamento com “... a melhor alavancar conhecimento interno e
externo® (LIEBOWITZ, 2000). Ou seja, para o autor o conhecimento ndo esta apenas
relacionado a empresa, mas também no ambiente externo a esta, como fornecedores,
parceiros empresariais, cliente dentre outros, como pode ser vista na definicdo de
Gestao do Conhecimento da ERNST&YOUNG (Emst & Young apud BARROSO e
GOMES, 1999).

“Gestao do Conhecimento baseia-se na premissa de que o conhecimento ¢é
capacidade para criar lacos mais estreitos com os clientes; capacidade para
analisar informacodes corporativas e atribuir-lhes novos usos; capacidade para criar
processos capazes que habilitem seus funciondrios em qualquer local acessar e
utilizar informagdes para conquistar novos mercados; e finalmente, capacidade
para desenvolver e distribuir produtos e servigos para estes novos mercados de
forma mais répida e eficiente do que os concorrentes. Aliado aos processos de
Gestdo do Conhecimento e suas ferramentas, ¢ importante que haja
transformagdes culturais e iniciativas gerenciais com o intuito de obter, cultivar,
transferir e renovar o conhecimento que a empresa precisa para tomar decisdes
melhores € com maior rapidez. Sem esta base ndo havera incentivo, em todos os
niveis da empresa para as pessoas compartilharem e capitalizarem em seus ativos

de conhecimento” (Ernst & Young apud BARROSO e GOMES, 1999).

Voltando as referéncias de LIEBOWITZ(2000) ¢ SNOWDEN(2000),
SNOWDEN(2000) nos traz o conceito de comunidade. Antes, tinha-se visto apenas a
importancia do conhecimento do individuo na organizagdo. Mas SNOWDEN(2000)
ressalta que em um grupo de pessoas que realizam as mesmas tarefas e com o mesmo

dominio de conhecimento, o conhecimento individual pode ser util aos outros
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integrantes deste grupo, o que ele chama de comunidade. E ainda enfatiza que a
captura, compartilhamento e disseminacdo deste conhecimento deve ser feito através
das comunidades.

Outra nogdo ¢ a de que o “corpo de conhecimento” dentro da empresa ¢
comparavel a um organismo vivo com todos os seus fluxos e fungdes que energiza,
motiva e revitaliza a empresa, possibilitando-lhe o funcionamento. Sua satide afeta
diretamente a habilidade de operar de modo eficiente e de competir. Possibilita a
qualquer um o “agir de maneira inteligente”, conforme seja necessario. O papel da
Gestao do Conhecimento ¢ manter vivo e vibrante este corpo, para assegurar a empresa
seu bem-estar e viabilidade em longo prazo (WIIG, 2003).

Outra definicdo sobre Gestdo do Conhecimento foi dada por RUGGLES(1998),
embora nesta ndo se comente a perda do conhecimento que MAHE e RIEU(1998)
enfatizam ser importante, conforme descrito anteriormente, mas igualmente a
LIEBOWITZ(2000)fala da importancia do conhecimento exterior.

“Gestdo do Conhecimento ¢ uma abordagem para a adi¢do ou criagdo de
valor para melhor alavancar um dominio de conhecimento, experiéncia e decisao

residente em uma organizacao, ou em muitos casos, fora dela.”(RUGGLES, 1998)

Uma meta importante para a pratica da Gestao do Conhecimento e até agora nao
mencionada ¢ a inovagao, conforme citado em NEEF(1997).
“Gestao do Conhecimento ¢ a habilidade de capturar e disseminar o que os
empregados sabem de forma a compartilhar eficiéncias ou inovar servigos ou

produtos” (NEEF, 1997)

Através da inovagdo podemos criar melhores produtos, servigos, regras de
negocios e processos que irdo interferir diretamente no lucro da empresa.

Embora todas as defini¢des encontradas concordem que o papel da Gestdo do
Conhecimento seja capturar, armazenar ¢ disseminar o conhecimento sdo poucos 0s
autores que ressaltam a importincia na geréncia dessa disseminag¢do. O fluxo
desordenado de conhecimento pode gerar complicagdes, como a falta do conhecimento
especifico para uma comunidade e o envio de informagdes sem sentido para outros
grupos. A disseminagcdo do conhecimento deve ser coordenada de maneira que as
pessoas certas devam adquirir um conhecimento especifico, conforme dito em

(MACINTOSH, 2001).
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“Gestao do Conhecimento envolve a identificagdo e analise do
conhecimento disponivel e requerido, € o subseqiiente planejamento e controle de
acOes para desenvolver os ativos de conhecimento para satisfazer os objetivos

organizacionais” (MACINTOSH, 2001).

Uma definicdo mais completa que engloba os processos principais da Gestao do
Conhecimento (captura e compartilhamento do conhecimento especializado) com os
objetivos principais da empresa como inovagdo, colaboracdo e énfase no aprendizado
organizacional, foi dada pela Federal Highway Administration.

“Gestao do Conhecimento ¢ o processo de captura e compartilhamento do
conhecimento especializado (“expertise”) de uma comunidade para realizar a
missdo da organizagdo. A Gestdo do Conhecimento d4a a comunidade uma
oportunidade de continuar a construir uma cultura colaborativa, inovadora, que
compartilhe  conhecimento e que esteja sempre empenhada no

aprendizado”(BURK, 2000).

Sem usar o termo Gestdo do Conhecimento, mas referindo-se a tal
atividade, DRUCKER(1998) constata a necessidade de uma abordagem
organizada para gerenciar o conhecimento. Segundo o autor, um dos desafios
mais importantes impostos as organizacoes € desenvolver praticas sistematicas
para administrar a autotransformacdo, e assim, a organizacdo tem que estar
preparada para abandonar o conhecimento que se tornou obsoleto e aprender a

criar o novo. Para isto, DRUCKER(1998)enfatiza os seguintes pontos:

v" Melhoria continua de todas as atividades;
v Desenvolvimento de novas aplicagdes a partir de seus proprios sucessos;
v Inovagdo continua como um processo organizado.

Para DRUCKER(1998), a especializacdo em conhecimentos proporcionou
um enorme potencial de desempenho em cada area, mas como os conhecimentos
sdo muito especializados, precisa-se também de uma metodologia, uma disciplina,
um processo para transformar esse potencial em desempenho, caso contrario a
maior parte do conhecimento disponivel ndo se tornard produtiva; ela
permanecerda como mera informagdo. Torna-se claro, que a “disciplina” citada por

DRUCKER(1998) ¢ a Gestao de Conhecimento.

Nao ¢ proposta deste trabalho criar uma nova definicdo sobre Gestdo de

Conhecimento, tdo menos escolher a melhor. Basecando-se nas definigdes
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selecionadas, pode-se dizer que a Gestdo do Conhecimento compreende quatro

areas de énfase que se concentram em:

v" Monitoragdo de informagdes transacionais e gerenciais de alto a baixo e
facilitagdo de atividades relacionadas ao conhecimento;

v Criagdo e manutencio da infra-estrutura do conhecimento;

<\

Renovar, organizar e transformar ativos de conhecimentos; e

v" Utilizar os ativos de conhecimentos para compreender o seu valor

E os objetivos da Gestdo do Conhecimento sdo:
v Fazer com que as organizagdes ajam tdo inteligentemente quanto possivel para
assegurar sua propria viabilidade e sucesso global

v Compreender o melhor valor de seus ativos de conhecimento

Atingir essas metas na pratica - com o envolvimento de todas as areas de
atividades da empresa - ndo ¢ facil. Torna-se mais complexo ainda quando a
administracdo decide integrar e gerir sistematicamente as importantes atividades
relativas a Gestdo do Conhecimento. Cada empresa tende a ser Unica e as opgdes para
gerir o conhecimento sdo inumeras. Além disso, uma vez que a Gestdo do
Conhecimento ¢ ainda relativamente nova, a disponibilidade de modelos padronizados
ou praticados ainda ¢ limitada. Assim, abordagens por encomenda sdo freqiientemente
planejadas para assegurar a empresa as melhores e mais aplicaveis solugdes, e isto
aumenta a complexidade. Mesmo com todas essas dificuldades, estdo surgindo
estratégias bem estabelecidas, modelos de pratica e op¢des técnicas para minimizar a
dificuldade de fazer a Gestao do Conhecimento. Afinal, a alta administracdo concentra
o foco nesse rumo. E neste contexto que surge o profissional do conhecimento,

responsavel pela organizagdo e contextualiza¢do do conhecimento empresarial.

3.2 — Etapas de Gestao do Conhecimento

Diversos autores tém procurado definir e categorizar as diversas atividades
relativas a Gestdo do Conhecimento, atividade dificil devido as diferengas culturais,
geograficas e praticas encontradas nas empresas, como também pelo fato da Gestao do
Conhecimento ser considerada ainda uma novidade, dificultando assim a

disponibilidade de modelos padronizados ou praticas com sucesso bem documentadas.
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Mesmo assim, tém-se procurado fixar parametros pelos quais a Gestdo de
Conhecimento possa ser definida para que seja possivel especificar, desenvolver e
implantar processos atuando em cada um desses parametros.

A seguir sdo descritos cinco tipos de categorizagcdo da Gestdo do Conhecimento
que sdo: Visao Alavi, Visao Fayyad, Visao Ruggles , Visdao Tiwana, Visao Microsoft e

Visdo Stollenwerk

3.2.1 — Visao Alavi

Segundo ALAVI(1997¢c) existem quatro processos pelos quais a Gestdo do
Conhecimento passa. S3o eles: Criagdo e Aquisicdo do Conhecimento, Organizacao e
Armazenamento do Conhecimento, Distribuicdo, e Aplicagdo do Conhecimento,

conforme mostrado na Figura 8.

~ e e~ rganiz . 4 el s~ . ~
Criacao/Aquisicdo > Organizagdo/ »  Distribuicio Aplicacio

A Armazenamento . .
do Conhecimento . do Conhecimento do Conhecimento
do Conhecimento

y

Figura 8 - Processos de GC, segundo (ALAVI, 1997¢)

Entende-se por:

v" Criar/Adquirir Conhecimento — Ato de prospectar, visualizar, avaliar, qualificar,
triar, selecionar, filtrar, coletar, identificar, evoluir e inovar o conhecimento.

v Organizar/Armazenar Conhecimento — E o ato de explicitar, analisar,
customizar, contextualizar e documentar o conhecimento.

v" Distribuir Conhecimento - E o ato de disseminar, dividir e distribuir
conhecimento.

v Aplicar - E o ato de usar o conhecimento.

Neste caso, a Gestdo do Conhecimento seria uma seqiiéncia de processos
iniciando-se com a criacdo e conseqiiente aquisicdo do conhecimento, seguida pela
organizagdo (pode-se entender categorizacdao) e armazenamento do mesmo. Depois de
organizado e armazenado, pode-se distribuir o conhecimento, que logo sera aplicado.
Com a aplicagdo de um conhecimento, pode-se gerar novos conhecimentos o que faz

estes processos serem ciclicos.
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Conforme a autora, esse processos poderiam representar o “framework™ da

Gestao do Conhecimento, mostrado na Figura 9.

pentes Sécio-Culturais e O@aDIZaCI
cp’ﬁ‘?o —_— Oa%

0{\3950/ Aqumlggo
Conhecimento

Distribuicao

Tecnolo sia

Figura 9 — “Framework” da Gestao do Conhecimento (ALAVI, 1997b)

Os processos de Aplicagdo, Criacdo/Aquisicdo e Organizagdo/Armazenamento
sdo influenciados diretamente pelos componentes socio-culturais de uma organizagao,
enquanto os processos de Aplicacdo, Distribuicdo e Organizagdo/Armazenamento sao
auxiliados pela tecnologia. Pode-se notar que os processos de Aplicagdo e de
Organizacdo sdo influenciados diretamente tanto pelos componentes culturais como
pelos fatores tecnologicos, pois como discutimos no primeiro capitulo desta dissertacao,
ndo adianta possuir uma tecnologia que suporte a aplicacdo, organizacdo e
armazenamento do conhecimento se na organiza¢do ndo hd nenhum incentivo e praticas
para a difusdo do conhecimento organizacional.

Existem tecnologias que auxiliam melhor cada processo, conforme ALAVI

(1997a) enfatiza na Figura 10:
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Ferramentas de

Repositério de Conhecimento “Workflow” e
Sistemas Colaborativos Ferramentas de Busca e Mineraciio Aprendizado “Online”
Criacao/Aquisicao > Organizagao/ »  Distribuicio > Aplicacio
. Armazenamento . .
do Conhecimento . do Conhecimento do Conhecimento
do Conhecimento

Figura 10 - TT e Processos de GC (ALAVI, 1997a)

3.2.2 - Visao Fayyad

Os cinco processos de Gestdo do Conhecimento definidos por FAYYAD(2000),
como mostrado na Figura 11, sdo Sintese, Comunica¢cdo, Armazenamento, Coleta e
Disseminagdo, e entende-se por :
v Sintese do Conhecimento — Andlise do conhecimento, podendo esta analise
gerar a criagdo de um novo conhecimento seguindo um novo contexto;
v' Comunicagio — E o compartilhamento do conhecimento, podendo haver

colaboragdo e decisdo grupal;

v" Armazenamento — E a vinculagdo, indexagao e filtragem das informagdes;

<

Coleta — E entrada de dados, procura e levantamento de dados fiteis ao usuario; e
v' Dissemina¢io — E realizar a popula¢io dos dados, publica-los e notificar ao

usuario novos conhecimentos.
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Processos de Gestiio de Conhecimento

Sintese
Andlise
Criagio

Contextualizagdo

Disseminacio Comunicacsio

Compartilhamento
Colaboragiio

Populagio dos dados
Decisio em grupo

Publicagio
Hotificagio

Armazenamento

Coleta

Vinoulagio
Indexagio
Filtragem

Levantamento
Procura
Entrada de dados

Figura 11 - Processos de GC, segundo Fayyad (FAYYAD, 2000)

Neste caso, como mostrado na Figura 11, a Gestdo do Conhecimento ndo seria
uma seqiiéncia de processos que se iniciaria com a criagdo do conhecimento, conforme

a visdo anterior de Alavi, mas um conjunto de cinco processos que nao sdo seqiienciais,

mas complementares.

3.2.3 — Visao Ruggles

Segundo RUGGLES(1995) a Gestao do Conhecimento divide-se em apenas trés
processos seqiienciais: Geragao, Codificacdo e Transferéncia do conhecimento, como

mostrado na Figura 12. Podemos interpretar cada um desses trés processos como:

v Geragdo — criagdo, aquisi¢do, sintese ¢ adapta¢do de conceitos;

v Codificagdo - captura e representacdo de conceitos; e

v’ Transferéncia — movimentagdo do conhecimento com sua conseqiiente absorgéo.
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Geragao
Criagdo

Aquisi¢do

Sintese

Adaptagdo de Conceitos

Movimentagdo
Absorgdo

Codificagao
Captura
Representagdo

Figura 12 - Processos de GC (RUGGLES, 1995)

3.2.4 — Visao Microsoft

Em (MICROSOFT SOLUTIONS, 2000), a Microsoft define seis processos de
Gestdo do Conhecimento que sdo: Colaboragdo, Controle & Fluxo de Trabalho,
Captura, Pesquisa e Distribuicdo de Informacdes, Gerenciamento de Conteudo,

Inteligéncia Empresarial e Aprendizado “Online”, como mostrado na Figura 13.

Controle

e
Fluxo de
Trabalho

Captura, Pesquisa
e Distribuigéo de
Informagdes

Colaboragéo

Gerenciamento Aprendizado
de Online
Contetdo

Inteligéncia
Empresarial

Figura 13 - Processos de GC, segundo Microsoft (MICROSOFT SOLUTIONS, 2000)

Conforme descrito em MICROSOFT SOLUTIONS(2000), os processos podem ser
entendidos como:
v Colaboragdo — Compartilhar conhecimento tacito através do tempo ¢ espago;
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v Gerenciamento de Conteado — Captura, codificagio e organizagio de
experiéncias e idéias;

v’ Inteligéncia empresarial/ Portal corporativo — Converter os dados do negdcio em
conhecimento, podendo identificar tendéncias em dados financeiros e da linha de

negdcios, permitindo assim que tomadores de decisdo planejem estratégias
melhores;

v' Captura, pesquisa e distribuicio — Levar o conhecimento as equipes e
comunidades;

v Controle e Fluxo de Trabalho — Os servigos de acompanhamento permitem que
as empresas identifiquem as melhores praticas, avaliando os casos de sucesso,
enquanto que as ferramentas de fluxo de trabalho facilitam a criacdo de
aplicativos baseados no processo, para assegurar que as praticas sejam seguidas
e medidas; e

v Aprendizado “Online” — Disseminagdo do conhecimento.

3.2.5 - Visao Stollenwerk

STOLLENWERK(2001) analisou os principais modelos de Gestdo de
Conhecimento e de planejamento estratégico, permitindo a autora identificar e agrupar
os processos por afinidades de conceitos e estabelecer um modelo genérico para esta
atividade, como mostrado na Figura 14

Para a composicdo do modelo genérico, foram identificados sete processos que
devem ser considerados na gestdo do conhecimento, que sdo: identificagdo, captura,
selecdo e validagdo, organizacdo e armazenamento, compartilhamento, aplicagdo e
criacao.

Entende-se por:

v’ Identificagdo — é o primeiro processo do modelo genérico, no qual sio
identificadas as competéncias criticas para o sucesso da organizagao

(competéncias essenciais). Segundo STOLLENWERK(2001), o processo de

identificacdo pode ser desdobrado nas seguintes etapas:

o Criagdo de uma agenda de competéncias essenciais voltadas tanto para os
negdcios existentes quanto para os novos negocios, tanto as existentes

quanto as necessarias;

o Identificacdo das diferencas existentes entre a as competéncias existentes

€ as necessarias;
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o Desdobramento das competéncias essenciais existentes e necessarias nas
areas de conhecimento que as sustentam (mapeamento de

conhecimento);

o Identificacdo das fontes internas e externas associadas as areas de
conhecimento mapeadas (paginas amarelas, diretorio de especialistas
internos e externos, acervo bibliografico, memoria técnica,

procedimentos e normas, etc.); e

o Proposi¢cdo de solugdes para eliminar ou reduzir as diferencas entre as

competéncias existentes e as necessarias.

v Captura — O processo de captura é a aquisi¢do de conhecimentos, habilidades e
experiéncias necessarias para criar € manter as competéncias essenciais e areas

de conhecimento selecionadas e mapeadas. As etapas deste processo sdo:
o Identificagdo das fontes internas e externas;
o Selecgdo das estratégias de aquisicao;
o Aquisicdo; e
o Formalizagdo e recuperagdo do conhecimento

v' Sele¢do e Validagdo — Esta etapa visa filtrar o conhecimento, avaliar sua
qualidade e sintetiza-lo para fins de aplicagdo futura, pois nem todo
conhecimento gerado, recuperado ou desenvolvido deve ser armazenado na

organizagao.

v' Organiza¢do e Armazenamento — Este processo € responsavel por garantir a
recuperagdo rapida, facil e correta do conhecimento, por meio da utilizagdo de

sistemas de armazenagem efetivos.

v Compartilhamento: Acesso e Distribuicdo — A pratica das organizagdes
demonstra que muitas informagdes e conhecimentos permanecem restritos a um
grupo pequeno de individuos. Além disso, mesmo quando disponiveis, nao o
estdo em um tempo hébil, nem no local apropriado, tornando a facilidade de
acesso um ponto critico do processo de compartilhamento. No que diz respeito a
distribuicdo do conhecimento, ocorre a necessidade da implantagdo de algum

mecanismo capaz de disseminar o conhecimento automaticamente para os

44



diversos interessados, de forma que um novo conhecimento ou informagao seja

rapidamente notificado a quem necessite.

Aplicagdo — Ainda que os conhecimentos, as experiéncias e as informacdes
estejam disponiveis e sejam compartilhados, ¢ fundamental que sejam utilizados,
e, além disso, aplicados a situagdes reais da organizagdo, de modo a produzir
beneficios concretos como melhoria de desempenho, langamento de novos

produtos e conquista de novos mercados.

Criagdo — O processo de criagdo de um novo conhecimento envolve dimensdes
como: aprendizagem, externalizagdo do conhecimento, ligdes aprendidas,
pensamento criativo, pesquisa, experimentacao descoberta e inovagdo. Uma
questdo discutida na literatura ¢ se had uma diferenga significativa entre as acdes
de captura do conhecimento ja existente na organizagdo e as de criar novo
conhecimento. Ao analisar-se tal questdo, constata-se que a aprendizagem de
novos conhecimentos, habilidades e experiéncias ¢ uma excelente maneira de
mudar os comportamentos, os pensamentos, as atitudes e as crengas no ambito
das organizagdes. Dentre as principais fontes para criagdo de novos
conhecimentos, apontam-se: auto-aprendizagem; aprendizagem por meio de
especialistas, relacionamento com clientes, fornecedores e concorrentes,
aprendizagem por meio da experimentacdo e a ado¢do do pensamento sistémico

e criativo.

Criagdo

Aplicagdo Identificagdo .M
Medigdo e Conhecimento \
Recompensg .
Organizacional Captura
Compartilhamento
Selegdo e
Organizagdo e —| Validacdo

Armazenagem

Figura 14 - Modelo Genérico de Gestio do Conhecimento (STOLLENWERK, 2001)
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Ainda hé os fatores facilitadores da gestdo do conhecimento, como lideranga,
cultura organizacional, medicao e avaliagdo e a tecnologia da informagao.

Os processos de gestdo do conhecimento foram mostrados conforme a visao dos
autores. Deste ponto em diante wusaremos os processos definidos por
STOLLENWERK(2001) devido ser um modelo genérico de gestdo do conhecimento
com alto potencial de aplicabilidade, fruto de uma anélise comparativa de conceitos e

modelos de gestdo do conhecimento.

3.3 — Sistemas de Gestao do Conhecimento.

Um dos principais indicadores do desenvolvimento da sociedade da informacao
¢ a penetrabilidade das tecnologias de informagdo na vida didria das pessoas ¢ no
funcionamento e transformagao da sociedade como um todo (TARAPANOFF, 2000).
Desta maneira, sistemas que auxiliam a Gestdo do Conhecimento tém sido
desenvolvidos e implantados em organizagdes, visando auxiliar no processo de captura
e armazenamento de conhecimento, disponibilizando o conhecimento adquirido e
explicitado em uma base compartilhada acessivel a todos os membros de uma
organizagdo(CARVALHO e FERREIRA, 2000).

Diante dos rumos atuais, quando o conhecimento passa a assumir, cada vez
mais, uma posi¢cdo estratégica, questionam-se os sistemas de informagdo disponiveis
quanto a sua suficiéncia para atender as novas necessidades individuais e coletivas no
que ser refere a troca, aquisi¢do e disseminacao de conhecimento.

Uma das criticas ¢ que o foco tem sido muito mais sobre o desempenho de
atua¢des individuais ou funcionais do que sobre a agdo coletiva. A eficiéncia nas agdes
individuais ndo traz um grande retorno a instituicdo, seja esta pertencente a uma
comunidade cientifica ou ndo, se a organizagdo ndo for capaz de integrar
completamente estas acdes em um esforco unico para os demais integrantes da equipe
ou pessoas do mesmo dominio de conhecimento.

Outro fator ¢ a forma de armazenamento de informagdes e dados. O contetdo
basico da maior parte dos sistemas existentes ¢ o tratamento do fluxo de informagdes
estruturadas. O tempo tem sido prodigo em nos mostrar que as informagoes
estruturadas sdo as mais simples de serem armazenadas e recuperadas, mas nas
empresas apenas 10% das informagdes sdo do tipo estruturadas, conforme

TUCKER(1999). Por isso, torna-se necessario esfor¢os no sentido do reconhecimento e
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tratamento de dados nao estruturados, que possuem como principal caracteristica a
imprevisibilidade de seu contetdo e organizacdo. Surge também a dificuldade de se
registrar as informagdes técitas, tendo em vista que as informacdes explicitas
armazenadas ndo sdo suficientes para se tomar decisdes adequadas. Ao se armazenar
informacodes, sejam estas estruturadas ou nao, existe sempre uma descontextualizacao,
ou seja, alguma forma de conhecimento tacito que nao ¢ guardada. Além disso, mesmo
tendo-se posse de muitas informacdes armazenadas que representem conhecimento,
para que um individuo possa acessé-las e utiliza-las no ambiente organizacional, devera
passar por um processo de aprendizado e recontextualizagdo, podendo levar um tempo
consideravel, e pouca atengdo tem sido dedicada ao aprendizado, seja no nivel
individual, seja no coletivo. Os sistemas foram projetados para tratar, na forma de fluxo
de informagdes, os conhecimentos ja existentes e ja explicitados.

Ferramentas de Gestdo do Conhecimento sdo tecnologias que estimulam e
permitem a geragdo, codificagdo e transferéncia do conhecimento. Como quaisquer
ferramentas, elas sdo projetadas para serem facilmente utilizadas e permitir recursos a
serem aplicados de maneira eficiente na execugdo de tarefas para as quais sdo mais
apropriadas. E importante notar que nem todas as ferramentas para Gestio do
Conhecimento sdo ferramentas computacionais, como por exemplo, papel e lapis podem
ser utilizados para gerar, codificar e transferir conhecimento.

Mas afinal o que ¢ geracdo, codificacdo e transferéncia de conhecimento?
Geracao do conhecimento inclui todas as atividades que trazem novo conhecimento,
seja ele para um individuo ou para um grupo. Isto inclui atividades como criagao,
aquisicdo, sintese, fusdo e adaptacdo dos novos conceitos.  Codificagdo do
conhecimento ¢ a captura e representacdo do mesmo, desta maneira, ele pode tornar-se
reutilizadvel por outra pessoa ou organizacdo. Transferéncia do conhecimento envolve o
movimento do conhecimento de um local ao outro, e conseqiientemente sua absorcao.
Geracdo, codificagdo ¢ transferéncia ocorrem constantemente, desta maneira, uma
ferramenta de Gestdo de Conhecimento ¢ eficiente quando permite organizacdes a
aumentar a produtividade de suas atividades e estender seus valores para o grupo de
trabalho de maneira tao eficiente quando para um unico individuo.

Desta maneira, podemos definir um sistema de Gestdo de Conhecimento com
sendo:

“Um sistema com a finalidade de administrar a coleta, organizagao,

refinamento, analise, e disseminacdo de conhecimento em todas as suas formas
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dentro de uma organizagdo. Esta ferramenta apdia fungdes organizacionais
enquanto auxilia as necessidades do individuo dentro de um determinado

contexto” (BRINT, 2001).
Ou ainda:

“Sistemas de Gestao do Conhecimento sdo tecnologias que estimulam e

permitem a geracdo, codificacdo e transferéncia do conhecimento” (RUGGLES,

1995).

Outras defini¢des ainda sdo encontradas na literatura, como a de CORMICAN e
O'SULLIVAN(2000)que enfatizam que um sistema de Gestdo de Conhecimento, além
da funcionalidade de gerenciar o conhecimento adquirido, possui a tarefa de facilitar a
automacao e implementagdo de elementos no processo do conhecimento como um todo,
tendo como principal foco a inovagao produtiva.

TIWANA(2000) define cinco meta-componentes que fazem parte de qualquer
arquitetura de sistema de apoio a Gestao do Conhecimento, conforme descrito na Figura
15. Os meta-componentes sao: Fluxo do Conhecimento, Mapeamento de Informacao,
Origem da Informacdo, Troca de Informacdo e Conhecimento, Agentes Inteligentes e
Mineradores de Informacdo. As principais funcionalidades destes meta-componentes

sao:

v" Fluxo do Conhecimento — facilita o fluxo de conhecimento dentro de um sistema
de Gestdao do Conhecimento.

v" Mapeamento de Informagdo — tem por finalidade vincular informagdes ¢ mapea-
las para que depois possa ser convertido em conhecimento empresarial.

v Origem da Informagdo — origem de dados alimentam dados tinicos e simples, ¢
informacao para sistemas de Gestdo do Conhecimento.

v' Troca de Informag¢do e Conhecimento — ferramentas e facilitadores ndo-
tecnologicos que disponibilizam a troca de informacao tacita e explicita, ajuda a
criar e compartilhar contexto e facilitar a adaptagdo do conhecimento sob um
novo contexto.

v Agentes Inteligentes e Mineradores de Informagdo — tém por finalidade minerar
informagao, buscar e encontrar conhecimento.

Assim sendo, o desafio para a area de Tecnologia de Informacdo e seus
profissionais ¢ identificar as tecnologias que apdiem a comunicagdo e a troca de idéias e

experiéncias, facilitando e incentivando as pessoas a se unirem, a participarem, a
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tomarem parte em grupos € comunidades, e a renovarem seus conhecimentos. Desta
forma, o desafio passa a ser migrar de uma posicdo de suporte a processos para o
suporte a competéncias. O papel a ser desempenhado passa a ser estratégico: ajudar o
desenvolvimento do conhecimento coletivo, e do aprendizado continuo, tornando mais
facil para as pessoas na organizacao compartilharem problemas, perspectivas, idéias e
solugdes. As estratégicas para desenvolvimento do conhecimento devem ser focadas na
criacdo de mecanismos que permitam aos profissionais manterem contato, € ndo apenas
na captura e disseminagdo centralizada de informacao, além de mapear e acompanhar a

participagdo de cada um.

Gestao do
Conhecimento

Fluxo do Mapeamento de Origem da Troca de
Conhecimento Informacao Informacgao Informacao e
v Weh Sites ¥ Repositdrios ¥ Pesquisa Conhecimento
+ Base de Dados ¥ Modelos Distribuida v Ferrarnertas

¥ Bist. de ¥ Canais de ¥ Centrole de de

Mensagearm Distribuigio Versio Visualizaciio
¥ Warglow ¥ Metadados +  Dados v Ferrarnentas
¥ Ferramentas ¥ Redes op eracionais de Integraciio

Calaberativas Externas ¥ Dados
v Ferramentas v Transacionais v

de apdio & v

discussio
v

h 4
Agentes Inteligentes e Mineradores de Informacéo

¥ Agentes de busca

¥ Mineradores de dados e textos

v Indexacio e Classificacio

v

Figura 15 - Meta Componentes, segundo Tiwana (TTIWANA, 2000)

3.3.1 — Tecnologias empregadas

Uma pesquisa realizada pela Ernest & Young Center for Business Innovation
and Business Inteligence (THE ERNEST & YOUNG CENTER FOR BUSINESS
INNOVATION AND BUSINESS INTELLIGENCE, 1997) indica que 51% dos

entrevistados concordam que o foco no desenvolvimento de estratégias para se colocar
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em pratica a Gestdo do Conhecimento deve ser em pessoas, mas em se tratando da
énfase atual, 31% dos executivos entrevistados responderam que estdo investindo
pesado em tecnologia. Dessas tecnologias, as que sdo vistas com grande potencial para
auxiliar a Gestdo do Conhecimento sao Intranet (51%), Ferramentas de Apoio a Decisao
(43%), “Data Warehouse” (40%) e “Groupware” (38%).

Apesar da tecnologia servir como um impulso para a Gestdo do Conhecimento,
por permitir agilidade na comunicacdo, confiabilidade no trafico de dados e melhor
organizagdo documentdria, ¢ incorreto assegurar que ela sozinha consiga executar os
processos referentes a Gestdo de Conhecimento sem que haja interferéncia humana,
como nos diz DIXON(1937), ressaltando dois dos trés grandes mitos em se aplicar a
Gestao do Conhecimento.

O primeiro mito, chamado de “Construa que ele aparece”, refere-se aos sistemas
de apoio a Gestdo do Conhecimento. Este mito representa a crenga dos administradores
de que se construindo um repositorio de conhecimento todos os problemas da
organizacdo estardo resolvidos, pois basta consultar & Base de Conhecimento que
qualquer empregado poderd conseguir a informacdo necessdria. Neste caso, 0s
administradores esquecem de esquematizar como sera a populacdo desta base, bem
como devera a empresa incentivar seus funciondrios a contribuir com seus
conhecimentos e utilizar tal sistema.

O segundo mito, que a autora chama de “Tecnologia pode substituir o Face-a-
Face”, trata da impossibilidade de se substituir a interagdo humana, pois esta interacdo ¢
que promovera geragao e conseqiiente compartilhamento do conhecimento, fortificando
os lagos da cultura corporativa.

O valor do conhecimento aumenta com o seu grau de acessibilidade, talvez seja
esse 0 motivo de uma procura desenfreada por solucdes tecnoldgicas nos processos de
Gestao do Conhecimento. Como diz Doroty Leonard, professora da Harvard Business
School (THE ERNEST & YOUNG CENTER FOR BUSINESS INNOVATION AND
BUSINESS INTELLIGENCE, 1997).

“Quando discutimos as dificuldades na transferéncia do conhecimento, as
organizagdes nao devem encarar imediatamente tecnologia como uma solugdo.
Devem primeiro pensar como o conhecimento € conseguido, quem o possui, €
qual ¢ a forma que ele estd. Depois devem considerar: Como posso codificé-lo.
Devo realmente codifica-lo? Como deve ser estruturado? De que maneira pode ser

esquematizado para que pessoas com diferentes perspectivas possam acessa-10?”
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(THE ERNEST & YOUNG CENTER FOR BUSINESS INNOVATION AND
BUSINESS INTELLIGENCE, 1997).

Empresas de grande porte podem encontrar uma maior dificuldade em
disponibilizar seus conhecimentos devido a sua dispersdo geografica, a grande
hierarquizagdo e ao grande numero de empregados realizando diversas fungdes,
dificultando ndo s6 a localizagdo do conhecimento, como a sua transferéncia. A
tecnologia pode ser de grande ajuda para minimizar tais problemas, caso seja utilizada
com uma eficiente mudanca comportamental e cultural na empresa, nas quais seja
enfatizado o valor de se renovar e compartilhar o conhecimento, bem como o incentivo
aos funcionarios a colaborarem entre si.

Atualmente, como alguns dos representantes dos fatores que facilitam a Gestao
do Conhecimento, podem-se citar as tecnologias de: “Internet/Intranet”, “Workflow”,
CSCW, “Data Warehouse”, “Data Mining”, Agentes Inteligentes , Ferramentas de

Suporte a Decisdo, Algoritmos Genéticos, Redes Neurais, “Case Based Reasoning” e

Sistemas de Mapas de Conhecimento.

3.3.1.1 — Internet/ Intranet

As “Intranets” expandiram-se pelas organizagdes e atualmente apresentam-se
como uma solugdo de disseminagdo e aquisi¢ao de conhecimento facil de ser utilizada,
padronizada e acessivel. Esta tecnologia contribui para o processo de Gestdo do
Conhecimento principalmente por prover ferramentas que auxiliem a formacdo e o
gerenciamento de grupos de discussdo e repositorios de conhecimento; possibilidade de
interacdo entre pessoas, através de reunides eletronicas, video-conferéncias e ambientes
virtuais; treinamento on-line com a possibilidade de utilizacdo de documentos dos mais
variados formatos, inclusive os de origem multimidia e pesquisa e acesso a informagao.

As “Intranets” possibilitam ainda a “quebra” de barreiras geograficas e de
integragdo além da padronizagdo de plataformas e sistemas na organizagdo,
transformando-as em ambientes mais adequados a realiza¢ao do processo de gestao.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que a “Internet” atua no processo de compartilhamento de conhecimento, podendo ainda
contribuir para os processos de selecdo e validagdo. Esta tecnologia pode atuar como
facilitadora da aprendizagem a distancia, agindo diretamente no processo de criagcao do

conhecimento. A “Internet” lida com o conhecimento explicito.
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3.3.1.2 — Workflow

De acordo com AMARAL(1997), uma das tecnologias desenvolvidas com o
proposito de minimizar os problemas na coordenacdo do trabalho nos processos de
negocio ¢ o “workflow”. Esta tecnologia baseia-se na modelagem e no suporte
computacional ao comportamento dindmico do processo e oferece recursos para
representacdo do fluxo de trabalho ao longo do procedimento modelado. Um
“workflow” ¢ definido com uma colecdo de tarefas organizadas para realizar um
processo de negocios, definindo também a ordem de execugdo e as condigdes pelas
quais cada tarefa ¢ iniciada, além de ser capaz de representar a sincronizagdo das tarefas
e fluxo de informagoes.

O “workflow” é um tipo de tecnologia que auxilia na Gestdo do Conhecimento
por disponibilizar conhecimento sobre os processos e tarefas em uma organizagao.
Podemos interpretar o “workflow” como uma maneira de explicitar o conhecimento
tacito de processos e tarefas.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que sistemas de “workflow” atuam nos processos de compartilhamento de
conhecimento e organizacdo e armazenagem, lidando unicamente com o conhecimento

explicito.

3.3.1.3 - CSCW/ Groupware
As tecnologias de “Computer Supported Colaborative Work” (CSCW) e

“Groupware” podem ser citadas, com grande destaque, como ferramentas para a Gestao
do Conhecimento. O termo CSCW refere-se a area de pesquisa que examina o projeto, a
construcdo e o uso de ferramentas de “Groupware”.

Alguns dos beneficios trazidos pelo uso de ferramentas de “Groupware”, tais
como facilidade de comunicagdo, categorizacdo de assuntos, ambientes de grupos de
discussdo, servem como explicacdo para o crescente interesse das organizagdes em
adotarem tais tecnologias, pois tais ferramentas estdo se mostrando um eficaz produto
para a disseminacgao de conhecimento tacito.

“Os processos de criacdo, compartilhamento e aplicagdo do conhecimento
envolvem colaboracdo” (TIWANA, 2000). Tarefas nas quais sejam necessarios uma
geragdo de idéia ou solu¢do de um problema, como sessdes de “brainstorm” e reunides

de planejamento, envolvem muitas pessoas, que freqiientemente estdo em locais
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diferentes. A tecnologia que da auxilio para atividades que envolvem um grande nivel
de colaboragdo sdo as ferramantes de “groupware”, provendo um repositorio de
documentos, integracdo remota e uma base para trabalho colaborativo e tratando
diretamente com o conhecimento ticito gerado pela interacdo entre pessoas. Tais
ferramentas englobam parte do universo de ferramentas de Gestdao do Conhecimento,
mas segundo TIWANA(2000) diferenciam-se destas por seu foco estar concentrado
principalmente por funcdes desempenhadas na empresa (enquanto ferramentas de
Gestao do Conhecimento estariam centradas em conteudo) e estd submetida a origens
internas de informagdes (enquanto ferramentas de GC teriam origens internas e
externas).

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que ferramentas de “groupware” atuam nos processos de compartilhamento, captura,

aplicacdo e criagdo de conhecimento, lidando com o conhecimento explicito e tacito.

3.3.1.4 — Data Warehouse

Os “Data Warehouses” aparecem como poderosas fontes de dados que
contribuem para a Gestao do Conhecimento a medida que possibilitam a aquisicao de
conhecimento pelo fornecimento de informacdes estruturadas e integradas para as
ferramentas de apoio a tomada de decisdo.

Embora o “Data Warehouse” seja uma ferramenta que fortemente contribui para
o processo de internalizagdo, este nao pode ser confundido como a “prépria ferramenta
de Gestdo do Conhecimento”, pois possui foco principal em conteudo altamente
estruturado, enquanto sistemas de apoio a Gestdo do Conhecimento necessitam tratar
conteudos estruturados e nao-estruturados (TIWANA, 2000). Outra diferenga seria o
carater afirmativo das informagdes obtidas através de um “Data Warehouse”, ou seja,
qualquer informacado obtida através desta tecnologia ¢ precisa e categorizada. Quando
um dado ¢ obtido e interpretado, ele produz valor, mas a necessidade de interpretagdo ¢
uma experiéncia “fuzzy”, sem limites fixos estabelecidos, ndo se enquadrando muito a
um “Data Warehouse”.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que o “Data Warehouse” atua no processo de organizagdo e armazenagem, lidando

unicamente com o conhecimento explicito.
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3.3.1.5 — Data Mining

Ferramentas de “Data Mining” auxiliam no processo de criagdo de
conhecimentos, contribuindo na elaboragao de modelos estatisticos ¢ na derivacao de
tendéncias a partir dos mesmos. Com este tipo de informacdo a organizagdo pode
desenvolver estratégias que auxiliem na captura e retencdo dos clientes e ainda no
aumento de sua satisfacdo, podendo ser ainda possivel descobrir novos fatores que
contribuam no aumento de seus lucros.

Por ter como principal fun¢ao descobrir os relacionamentos entre os dados,
ferramentas de “Data Mining” sdo muito importantes no processo de internalizacdo,
permitindo ao analista da informacgado disponibilizada prever algumas tendéncias futuras.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que o “Data Mining” atua no processo de identificacdo, lidando unicamente com o

conhecimento explicito.

3.3.1.6 — Agentes Inteligentes

Um agente inteligente pode executar tarefas computacionais delegadas pelo
usuario, simular caracteristicas humanas ¢ desta maneira automatizar processos.
Freqiientemente, tendo como base o campo da inteligéncia artificial, agentes inteligentes
ajudam a transformar vastas quantidades de dados em informacgdo util de apoio a
decisdo, direcionando automaticamente a informagdo util para um funciondrio que
executa uma determinada funcdo ou operando simultaneamente com o usudrio, pois
como ja foram instruidos por este sobre o que deve ser realizado, podem reunir recursos
que o ajudara a completar estes objetivos, bem como registrar os pontos que o usuario
encontrou maior dificuldade na execucao de uma tarefa.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que agentes inteligentes atuam nos processos de identificacdo, selecdo e validacao e

compartilhamento de conhecimento, lidando unicamente com o conhecimento explicito.

3.3.1.7 — Ferramentas de Suporte a Decisdo

O processo de tomada de decisdo freqiientemente pode ser traduzido como uma
seqiiéncia complexa de tarefas que envolvem uma grande quantidade de dados com
relacdes complexas entre si. O uso de ferramentas computacionais para viabilizar este

processo geralmente resulta na implementacdo de um Sistema de Suporte a Decisdo -
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SSD. Segundo MAKOWSKI(2003), Sistemas de Apoio a Decisdo sdo ferramentas
computacionais que auxiliam na tarefa de avaliacdo das conseqiiéncias de determinadas
decisdes, podendo inclusive sugerir qual ¢ a melhor decisdo a ser tomada. Embora
sejam de grande valia para a Gestdo do Conhecimento durante o processo de
internalizacao, essas ferramentas ndo armazenam nenhum tipo de informacao tacita de
seus usudrios, tais como a interpretacdo do executivo em relacdo a informacdo
apresentada por tais ferramentas, nem disponibiliza ao usudrio possiveis solugdes
encontradas por outros executivos ao tratarem dados e situagdes semelhantes a que ele
esta tratando.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que sistemas de suporte a decisdo atuam no processo de selecdo e validagdo, lidando

unicamente com o conhecimento explicito.

3.3.1.8 — Algoritmos Genéticos

Problemas de otimizacdo envolvem a busca de um conjunto de séries de
solugdes Otimas obtidas de um grande numero de possiveis solugdes. Para certos
problemas, poderosos algoritmos existem para encontrar estas solugdes usando técnicas
matematicas. Entretanto, em muitos casos, técnicas matematicas podem ndo ser
eficientes.

Um algoritmo genético soluciona problemas pelo uso de uma técnica similar aos
principios basicos de Darwin de sobrevivéncia, como adaptacdo ao meio, mutacdo e
procriacao.

A otimizagdo de problemas envolve tomada de decisdo e formulacdo de planos
em situagdes onde o usudrio possui algum tipo de restricdo: tempo, dinheiro,
equipamento, pessoal, etc. O objetivo de técnicas de otimizacao € tentar fazer a melhor
escolha dentre situagdes imperfeitas para se adquirir as maiores vantagens com o0s
recursos disponiveis, ajudando assim a andlise de informagdes e o processo de
internalizacao.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que sistemas baseados em algoritmos genéticos atuam no processo de identificacdo,

lidando unicamente com o conhecimento explicito.
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3.3.1.9 — Redes Neurais

Uma rede neural, ou neuronal, artificial constréi modelos pelo uso de uma
simples emulacdao de um sistema neural bioldgico. Redes neurais tentam aprender
padroes de dados diretamente, pela andlise repetida dos dados, procurando por
relacionamentos, automaticamente construindo modelos, corrigindo e aperfeigoando os
erros encontrados no modelo. Esta técnica pode derivar bons modelos mesmo quando
os dados estdo incompletos ou deturpados, sem a necessidade da entrada direta de dados
de especialistas do dominio.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que sistemas baseados em redes neurais atuam no processo de identificacdo, lidando

unicamente com o conhecimento explicito.

3.3.1.10 — Case Based Reasoning

CBR ¢ um paradigma de resolucao de problemas que propoe solugdes através da
comparacao do caso atual com experiéncias passadas que mais se assemelham a atual
situacdo. Neste paradigma, sucessos e fracassos sdo considerados na busca da nova
solugdo. Situagcdes semelhantes ja enfrentadas anteriormente ndo precisam ser
totalmente recalculadas.

Este tipo de ferramenta auxilia na Gestao do Conhecimento, pois permite ao
usuario aprender sobre casos passados, auxiliando-o na tomada de decisao.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que CBR atua no processo de identificacdo, lidando unicamente com o conhecimento

explicito.

3.3.1.11 — Sistemas de Mapas de Conhecimento

Diferentemente das ferramentas apresentadas anteriormente cujo foco estd na
tentativa de estocar ou criar automaticamente conhecimento, os mapas de
conhecimentos surgem como uma alternativa que permite associar pessoas com um
determinado conhecimento, permitindo assim descobrir e contatar especialistas em um
determinado assunto, permitindo assim a troca de conhecimento tacito.

Vale ressaltar que um mapa de conhecimento indica o conhecimento, mas nao o
contém (DAVENPORT e PRUSAK, 1998), servindo como um guia, uma meta-
informagdo, ¢ nao sendo uma base de conhecimento. Segundo DAVENPORT e

PRUSAK(1998), o desenvolvimento de um mapa de conhecimento envolve localizar
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conhecimentos importantes dentro da organizacdo e depois publicar algum tipo de lista
ou quadro que mostre onde encontra-los, apontando para pessoas, documentos € bancos
de dados.

Seguindo a classificagdo proposta por STOLLENWERK(2001), pode-se dizer
que sistemas de mapas de conhecimento atuam no processo de identificagdo, selecao e
validagdo, e compartilhamento do conhecimento, lidando com o conhecimento

explicito, mas permitindo uma troca de conhecimento técito.

3.3.2 - O papel da Tecnologia de Informagao na Gestao do Conhecimento.

A tecnologia tem importante papel na Gestdo do Conhecimento, porém ¢
relevante observar uma série de limitagdes a ela associadas neste processo, pois
desempenha apenas um papel de infra-estrutura, pois a Gestdo do Conhecimento
envolve também aspectos humanos e gerenciais. Na Tabela 1 tem-se uma comparagao
entre as ferramentas de TI discutidas na secdo anterior. Para DAVENPORT e
PRUSAK(1998), o objetivo das ferramentas de TI ¢ modelar parte do conhecimento
incorporado nas pessoas e encontrado nos documentos corporativos, disponibilizando-o
para toda a organizacdo. A existéncia do conhecimento na organizag¢ao ¢ de pouco valor
se ndo estiver acessivel.

A Tecnologia da Informagao ndo pode ser considerada uma fonte sustentavel de
vantagem competitiva, uma vez que esta disponivel e pode ser obtida por todos, e desta
maneira ndo pode manter diferenciais ao longo prazo. A Tecnologia da Informagao ¢ o
condutor € o armazenador do sistema de troca de conhecimento, ndo cria conhecimento
nem pode garantir ou promover a geragdo do conhecimento em uma cultura
organizacional que ndo favorega estas atividades. Ou seja, ferramentas de TI apenas
empacotam e disseminam conhecimento, ndo sendo do seu escopo garantir que o
usuario adquira este conhecimento.

DRUCKER(1999) de certa forma analisa o papel da Tecnologia da Informagao
(TT) abaixo.

“Por 50 anos, a TI tem se centrado em dados — coleta, armazenamento,
transmissdo, apresentacdo — e focalizado apenas o T da TI. As novas revolugdes
da informacao focalizam o I, ao questionar o significado e a finalidade da
informacao. Isto esta conduzindo rapidamente a redefinicdo das tarefas a serem
executadas com o auxilio da informagao, e com ela, a redefini¢ao das instituigoes

que as executam” (DRUCKER, 1999).

57



Tabela 1 - Comparativo entre Ferramentas de TI
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“Internet” X X X X
“Workflow” X X X
CSCW X X X X X X
“Data
X X
Warehouse”
“Data Mining” X X
Agentes
_ X X X X
Inteligentes
Algoritmos
. X X
Genéticos
Redes Neurais X X
CBR X X
Mapas de
) X X X X X
Conhecimento

O maior valor da tecnologia na geréncia do conhecimento ¢ o de estender o

alcance e aumentar a velocidade da transferéncia de conhecimento. A Tecnologia da

Informacgao permite que o conhecimento de um individuo ou de um grupo seja utilizado

por outros membros da organizagdao ou por seus parceiros de negocio distribuidos

geograficamente. A Tecnologia também contribui na codificagdo do conhecimento, e

muitas vezes, na sua geracao, uma vez que facilita a interacdo entre pessoas.

3.4 — Gestao do Conhecimento Cientifico

Para administrar o conhecimento e seu continuo desenvolvimento, surgiu a

Gestao do Conhecimento.

Sua finalidade é criar meios para que uma instituicao

responda de forma dindmica e eficiente ao ambiente. As organizagdes que se voltam
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para a Gestao do Conhecimento necessitam de uma abordagem que veja a organizagdo
como uma comunidade humana, cujo conhecimento coletivo representa um diferencial
competitivo em relacdo a concorréncia.

Mas a Gestao do Conhecimento ndo estd sendo aplicada somente nas empresas.
A comunidade cientifica despertou para a necessidade de gerenciar e armazenar o
intercambio realizado entre pesquisadores, seja feito sob a forma documental, como
relatorios técnicos, artigos, revistas e livros, ou sob a forma interativa, através de aulas,
seminarios, experimentos e pesquisas de campo. Através deste intercambio ¢ que novos
conhecimentos sdo gerados e agregados a institui¢do de pesquisa.

Devido a sua particularidade e maneira de como o conhecimento cientifico ¢
criado, as ferramentas de suporte a Gestdo de Conhecimento Cientifico tornam-se
diferentes das encontradas em meios empresarias.

Dados cientificos sdo mais complexos que dados comerciais € operacionais,
tanto em significado — pois um dado cientifico esta relacionado com multiplas variaveis
ou dimensdes, como latitude, longitude, profundidade e tempo - quanto em uso e
manuseio, € seu gerenciamento necessita uma atencdo maior em relagdo a semantica.
Além do mais, ambientes cientificos ndo compreendem apenas dados. Um conjunto de
programas ¢ usado para realizar sofisticadas simulagdes de processos fisicos, quimicos e
biologicos ou implementar fungdes e rotinas de processamento de dados.
Diferentemente das aplicagdes transacionais convencionais, estes programas sao
extremamente complexos, usualmente sdo executados em plataformas (conjunto de
“hardware” e “software”) especificas e consomem um longo tempo de execugdo, e
muitos desses ambientes foram customizados para se adequar a cada organizacao,
dificultando a integragdo com outros sistemas. Esta integracdo ainda ¢ dificultada
porque cada sistema compreende sua propria sintaxe, descricdo semantica e um
conjunto de operagdes que possuem diferentes requisitos e tempo de resposta.

Em relagdo ao nivel de colaboracao inter-pessoal, a colaboragdo em ambientes
cientificos € mais restrita e ocorre entre um pequeno niimero de pessoas que atuam em
um mesmo grupo, tratando ou pesquisando itens mais especificos do dominio de
atuacdo. Dados e informagdes cientificas normalmente encontram-se distribuidos em
bases de dados pertencentes a diferentes instituigdes, € o processo responsavel pela
geracdo do dado ou informagdo cientifica € um processo custoso, o que eleva o preco da

disponibilizagdo dos mesmos.
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Pelos motivos citados acima, projetos de geréncia de dados, informacgdes e
conhecimentos cientificos estdo surgindo para o controle e uso de tais elementos. Além
disso, torna-se necessario implantar a Gestdo do Conhecimento para que:

v O capital intelectual da institui¢do ndo fique associado exclusivamente a
pessoas que detém o conhecimento critico, mas que seja distribuido

entre os membros de uma equipe de pesquisa;

v" Seja possivel a identificacdo de areas de conhecimento com escassez de
profissionais e assim planejar uma forma de adquirir este conhecimento,

seja por treinamento ou contratacdo de pesquisadores externos; e

v' Torne-se possivel o constante acompanhamento do nivel de

conhecimentos de cada pesquisador.

Atualmente, os projetos e ferramentas de Gestdo do Conhecimento dividem-se
conforme sua area de atuagdo, como Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e
Heterogéneos (SBDDH), linguagens para padronizagdo de dados cientificos, Sistemas
Gerenciadores de Modelos (SGM), Sistemas Gerenciadores de “Workflows” Cientificos
(SGWC), Bibliotecas Digitais (BD), Sistemas Integradores e Ontologias. Alguns
projetos integram mais de um tipo de solugdo e ainda pode-se observar a utilizacdo de
ferramentas de CSCW para auxiliar o trabalho cientifico cooperativo.

Alguns desses projetos que foram aplicados no meio cientifico serdo mostrados a
seguir, bem como suas diferencas e principais finalidades.

Referente a sistemas gerenciadores de dados cientificos, trabalhos como CHEN
e MARKOWITZ(1995) e JOHNSON, FOTOUHI et al(1994) relatam a alta
complexidade envolvida na utilizacdo de modelos de dados convencionais, tais como o
relacional ou hierarquico, para representagdo de dados e experimentos cientificos, ou até
modelos mais ricos semanticamente, como o modelo Orientado a Objetos, pois nao
conseguem mapear todas as fases de um trabalho cientifico (CHEN e MARKOWITZ,
1995). Dificuldades em: i)como lidar com a representacdo do dado em vérios formatos
digitais e formas; ii)como descrever modelos; iii)como monitorar o uso dos dados,
modelos e programas e iv)acompanhar a dindmica evolu¢do do dado conforme
aplicacdo e conceitualizacdo estao parcialmente sendo resolvidas por tecnologias como
Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos (SBDDH), Sistemas

Gerenciados de Modelos (SGM) e Sistemas Gerenciadores de “Workflows” Cientificos
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(SGWC), Padronizacido de Dados Cientificos, Bibliotecas Digitais, Sistemas
Integradores, Ontologia e Ferramentas de CSCW.

3.4.1 — Sistemas de Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos

Os problemas referentes a como lidar com multi-representagdes € acompanhar a
evolugdo dos dados, estd sendo parcialmente resolvido pelo uso de SBDDHs, como
enfatizado por (SHETH e LARSON, 1990) e (ELMAGARMID, RUSINKIEWICZ et
al., 1999). Como exemplos de SBDDH podemos citar o LabBase (BONNER, SHRUFI
et al., 1996), Chimera (FOSTER, VOCKLER et al., 2003), DODS (GALLAGHER e
MILKOWSKI, 1995), Morpho (HIGGINS, BERKLEY et al, 2003), HORSE
(AILAMAKI, IOANNIDIS et al.,, 1998), Ausvit (COOPERATIVE RESEARCH
CENTRE FOR VITICULTURE, 2003) e o XBio System (KAMEL, SONG et al,
1993).

O LabBase ¢ um SGBD especializado para ser utilizado em laboratorios de
genoma e o LabFlow-1 ¢ um banco de dados de “benchmark™ que testa a usabilidade de
gerenciadores de bases de dados, servindo como base para a criagdo de sistemas de
workflows sobre estas bases.

O XBio System utiliza intensamente a tecnologia de banco de dados federados
para prover um ambiente integrado para auxiliar as consultas de seqiiéncias de DNA na
area de biologia molecular. Neste sistema, cada usudrio estd relacionado a uma visao
federada.

O Distributed Oceanographic Data System (DODS) também lida com diversas
bases heterogéneas de dados. Essencialmente, ele define um protocolo de acesso a
dados que inclui tanto uma interface funcional para sistemas de dados quanto um
modelo para representagdo dos dados. Ele foi projetado para integrar aplicagdes
cientificas existentes e sistemas gerenciadores de recursos (“workflows”). Os
programas de modelos de analises de dados sdo ligados a um ou mais programas através
de bibliotecas de API e suporta comunicagdo ponto-a-ponto entre aplicativos e
repositorios de dados, sendo assim, a agregagdo e consolidacdo dos dados ¢ feita pelo
aplicativo ao invés dos mediadores. Entretanto, o principal objetivo de DODS ¢ a
reutilizacdo de andlises e dados que j& foram criados localmente.

O Chimera ¢ um sistema gerenciador de dados virtuais, como os proprios autores

o intitulam, que combina um catalogo de dados virtuais, para representar procedimentos
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de derivagdo de dados cientificos e dados derivados, com um interpretador de
linguagem de dados virtual que traduz as requisi¢des do usudrio em defini¢do de dados
e operagdes de consulta no banco de dados. O ambiente monitora todo o ciclo de vida
do dado, suas alteragdes, os tipos de correcdes realizadas a um conjunto de dados ao
conjunto de dados, bem como tenta rastrear as possiveis conseqiiéncias de um erro no
dado utilizado. Em resumo, ¢ importante rastrear como dados experimentais sdo
derivados. Um grau de precisdo elevado ¢ requerido para que se possa reproduzir e
eventualmente reconstruir resultados experimentais através deste conhecimento. O
Chimera utiliza servigos distribuidos de “Data Grid” para possibilitar a execugdo de
consultas agendadas.

O principal objetivo do Morpho ¢ facilitar o gerenciamento de dados cientificos
e melhorar o acesso e documentagdo de dados ecoldgicos. Esta ferramenta possibilita
aos pesquisadores descreverem seus dados utilizando uma especificacdo de metadados,
e compartilhar e publicar dados na “Knowledge Network for Biocomplexity” (KNB).
Suas principais funcionalidades incluem: criagdo e edicdo de metadados utilizando uma
sintaxe para troca de metadados em XML, extracdo automatica de metadados enquanto
importa dados, um editor XML que ¢ configurado utilizando DTDs, compatibilidade
com a “Ecological Metadata Language” e ferramentas de buscas.

No ambiente ZOO (AILAMAKI, IOANNIDIS et al., 1998), um sistema de
“workflow” cientifico que serd explicado mais adiante, ¢ utilizado um banco de dados
orientado a objeto, o HORSE, implementado e utilizado no projeto. Este banco utiliza
um modelo de dados proprio denominado MOOSE e uma linguagem de consulta
propria chamada FOX.

Ausvit (COOPERATIVE RESEARCH CENTRE FOR VITICULTURE, 2003) ¢
um sistema de suporte a decisdo que auxilia os viticultores a alcancgar altos indices de
eficiéncia no plantio, auxiliando-os na escolha da terra, época do plantio, cultura a ser
feita, reduzindo assim a perda na colheita e aumentando a qualidade da mesma. Para
isto, utiliza em larga escala banco de dados geograficos para o controle das regides

plantadas.

3.4.2 — Padronizagao de dados cientificos

Referente aos problemas descritos no inicio desta se¢do, esforcos sobre uma
padronizagdo para a representacdo de dados cientificos t€ém sido intensificados para

tornar possivel uma troca eficaz destes tipos de dados. A NSF tem exposto e
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mencionado padrdes como NSSDC(CDF, 2003), Unidata NetCDF (NETCDF, 2003) ou
NCSA HDF (HDF, 2003), como mostrado pelas conferéncias organizados pela NSF
sobre gerenciamento de dados cientificos (FRENCH, JONES et al., 1990). Mas a
procura por padronizagdo ndo se restringe somente aos dados e estd estendendo-se aos
metadados, pois a disponibilidade de metadados possibilita melhores resultados de
busca.

Dublin Core e Warwick Framework (DC, 2003) foram os primeiros passos na
classificacdo de metadados. Eles definem uma estrutura que ndo ¢ dificil de manter e
possibilita bons resultados na busca. Padrdes como FGDC (FGDC, 2003);
(NATIONAL SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE (NSDI), 2003) e UDC (UDC,
2003) surgiram no intuito de categorizar informacdo e organizar os metadados.
Entretanto, o XML (XML, 2003) estd altamente sendo adotado como uma sintaxe
comum para expressar estrutura para dados, ¢ o Resource Description Framework
(RDF) (RDF, 2003) ¢ utilizado como uma camada sobre o XML, provendo semantica
aos dados XML.

O ESP2NET (Earth Science Partners' Private Network) propde uma linguagem
para descrever experimentos cientificos, o SEML - “Scientific Experiment Markup
Language” (ESP2NET, 2003). Esta linguagem ¢ baseada em XML e permite capturar
experimentos cientificos e documentos hipermidia como uma unidade bdasica de
informagdo a ser compartilhada. Uma colecdo de documentos SEML pode ser vista
como uma cole¢do de experimentos no formato de “blogs”, que capturam um
experimento inteiro pela descricdo do processo e seus inter-relacionamentos, como
dados de entrada e saida bem como todo o histérico do experimento para o caso de

recria-lo.

3.4.3 — Sistemas Gerenciadores de Modelos

Os SGMs surgiram com o intuito de solucionar os problemas relativos de como
representar e gerenciar modelos (GUARISO, HITZ et al., 1996), (BANERJEE e BASU,
1993) e (BENZ e HOCH, 2003).

Um dos padrdes que poderia ser utilizado para descrever modelos, apesar de nao
ter sido especificado com este objetivo, ¢ o OIM (Open Information Model) (META
DATA COALITION, 1999a). Este ¢ um padrao de metadados cujo principal objetivo ¢
prover um meio de compartilhar informagdes entre ferramentas. Para isto, este padrao

utiliza orientagdo a objeto, pois com o uso dos seus conceitos como heranga,
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polimorfismo, composi¢ao e especializagdo, pode-se garantir uma maior facilidade na
utilizagdo e expansdo dos sub-modelos de metadados especificados pelo OIM. Existem
varios sub-modelos, onde cada um destes define um modo especifico de descrever
metadados para a area a que diz respeito.

O ECOBAS-MIF (BENZ ¢ HOCH, 1999) ¢ um padrao de modelo ligado a area
ecoldgica e de protecdo do meio ambiente, cujo objetivo € estabelecer uma estrutura e
uma sintaxe para a documentacdo de “processos” ecoldgicos, garantindo assim a
compatibilidade entre sistemas e portabilidade de codigo.

A documentacdo feita através do ECOBAS-MIF ¢ dividida em trés arquivos
diferentes. O ECOBAS-MIF-Type define as declaragdes das equagdes e varidveis
referentes ao modelo em questio. O ECOBAS-MIF—Specification armazena os dados
que serdo utilizadas por um modelo, ou seja, os dados que o arquivo ECOBAS-MIF—
Type necessitard. E por tltimo, o ECOBAS-MIF-Domain, que armazena os dados
sobre o ambiente ao qual o modelo pertence.

O ECOBAS (BENZ e HOCH, 2003) ¢ um exemplo de SGM, responsavel por
prover um sistema de documentagdo da descricdo matematica de processos ecoldgicos.
Este SGM ¢ uma ferramenta “Web”, e possui como objetivo proporcionar um ambiente
para que a declaragdo completa e detalhada da parte matematica de um modelo possa
ser armazenada. Para isto, trabalha com o formato padrao de descricdo de modelos
ECOBAS MIF; um sistema de cadastro Web capaz de armazenar a parte matematica
dos modelos no formato ECOBAS MIF, auxiliando a criagdo de novos modelos e
selecdo dos ja existentes no formato em questdo; conversores e geradores de cddigos
que permitam transferir os arquivos ECOBAS MIF em formato texto e em arquivos
utilizados por sistemas de simulagao.

O trabalho de (CAVALCANTI, MATTOSO et al., 2002) propde uma
arquitetura para que cientistas possam trocar dados, programas e modelos, utilizando
um banco de dados orientado a objetos servindo como gerenciador de metadados.

O Environmental Decision Support System (EDSS) (FINE e AMBROSIANO,
1996) ¢ um sistema destinado a modelagem e gerenciamento da qualidade do ar. O
principal componente ¢ a realizagdo de simulagdes sobre reagdes quimicas ocorridas
entre espécies quimicas encontradas na atmosfera. Este componente ndo ¢ apenas um
modelo, mas um ambiente completo para modelagem, onde os principais fendmenos
fisico e quimico sdo preenchidos em classes e categorias bem definidas. Os cientistas

escrevem os modulos cientificos como uma coleg¢ao de sub-rotinas. Isto € feito por uma
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linguagem convencional de programagdo, obedecendo a simples padrdes para garantir
compatibilidade com outros modulos. Os usuarios podem criar novos modulos
colocando os modulos a serem utilizados em um arquivo de configura¢do. Os moddulos
selecionados sdo entdo obtidos, compilados e ligados automaticamente. Para auxiliar a
defini¢ao de simulagdes complexas, que envolvem centenas de programas, o EDSS
permite ao usuario ligar os programas necessarios via uma interface grafica. A
ferramenta prové quatro tipos principais de funcionalidades: inventdrio e controle das
analises estratégicas, desenvolvimento interativo-estratégico, teste de desempenho de

estratégia e otimizagao de estratégias.

3.4.4 — Sistemas Gerenciadores de “Workflows” Cientificos

Os SGWCs servem para definir o processo de pesquisa e acompanhar a sua
execucdo, bem como os dados, modelos e programas utilizados na execucdo de cada
tarefa. Como exemplo de SGWC podemos citar o BOE (CARDOSO, SOUZA et al.,
2002), WASA [(MEDEIROS, VOSSEN et al, 1996),(VOSSEN, WEKE et al,
1996)], WOODS(SEFFINO, MEDEIROS et al, 1999), ZOO[(AILAMAKI,
IOANNIDIS et al., 1997),(AILAMAKI, IOANNIDIS et al., 1998)], Pacific Northwest
National Laboratory (PNNL) (CHIN, LEUNG et al., 2002), O ZENTURIO (PRODAN
e FAHRINGER, 2002).

O BOE (Bill of Experiments) ¢ uma ferramenta do ambiente SPeCS que
transforma a definicdo de um “workflow” de experimento em regras e através de
inferéncia orienta o pesquisador a escolher o dado provido por outra instituigdo
seguindo parametros como custo, e rapidez da entrega.

O WASA (Workflow-based Architecture to support Scientific Applications) usa
"workflows" para modelar conjuntos de atividades cientificas, como experimentos e sua
evolucdo, permitindo o reuso de partes de experimentos e geréncia da execu¢do do
experimento.

O WOODS (WOrkflOw-based spatial Decision Support System) ¢ um SGWC
que trabalha em conjunto com ferramentas de SIG (Sistemas de Informagdo
Geograficos) em ordem de prover auxilio na tomada de decisdo para o planejamento
ambiental, mantendo um historico de procedimentos decisorios, modelos aplicados e
escolha de pardmetros permitindo testes € comparacdes com alternativas estratégicas de
planejamento ambiental que estdo sendo planejadas. Além disso, pode-se reutilizar

blocos de procedimentos de tomadas de decisdo.
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O ZOO (AILAMAKI, IOANNIDIS et al., 1997; AILAMAKI, IOANNIDIS et
al., 1998)¢ um sistema de “workflow” que tem como principal objetivo converter um
“workflow” em um conjunto de objetos de dados. Para isso, h4 um mapeamento da
especificagdo do “workflow” em diagramas de classes ¢ o proprio “workflow” ¢
gerenciado pelo esquema do banco de dados orientado a objetos. Como sistema de
“workflow”cientifico esta ferramenta ¢ bem completa, dando apoio as etapas de
definicdo e execucdo de um “workflow”cientifico, gerenciando os resultados
experimentais gerados ao decorrer do processo.

Cientistas de computacdo da Pacific Northwest National Laboratory (PNNL)
(CHIN, LEUNG et al., 2002) estao estudando e desenvolvendo ambientes colaborativos
para solucdo de problemas para computagdo cientifica em vdarios dominios. A
preocupacdo deste projeto tem sido um sistema que especifica uma simulacdo completa
e modela o ambiente do usuario, possibilitando ao cientista 0 acompanhamento de um
experimento sob a forma de um “workflow”, guardando o histérico de um experimento
para acessos futuros e permitindo a reutilizacao de parte de um “workflow”.

O ZENTURIO (PRODAN e FAHRINGER, 2002) ¢ uma arquitetura de sistemas
de “workflow” cientifico cuja funcionalidade ¢ auxiliar a simulacdo em ambientes de
computacdo paralela, realizar analise de desempenho e testes de execucdo em
arquiteturas de paralelismo, como “clusters” e GRID. Este ambiente utiliza a linguagem
de marcacdo de diretivas ZEN, permitindo ao pesquisador especificar faixas para
parametros de entrada de experimentos, como varidveis, nomes de arquivos, paradmetros
de compilagdo, critérios de agendamento de simulagdes, distribuicdo de dados e
controle de etapas criticas. A diretiva ZEN ¢ implementada através de comentérios nos

programas-fonte, sendo ignoradas por outros sistemas que desconhecem sua semantica.

3.4.5 — Bibliotecas Digitais

Bibliotecas digitais e sistemas de mediadores sdo tecnologias que tém atraido a
atencdo de cientistas. As Dbibliotecas digitais focam principalmente em
interoperabilidade e disponibilidade de informacdo, enquanto os mediadores enfatizam
na integracdo e no desenvolvimento incremental de bases de dados. Metadados
possuem um papel principal em ambos os casos, nas bibliotecas digitais metadados sao
pesquisados diretamente por palavras-chaves ou textos descritivos, enquanto a maioria
dos sistemas baseados em mediadores utiliza uma linguagem de consulta declarativa

para expressar as consultas (BUNEMAN, RASCHID et al., 1997).
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Bibliotecas digitais lidam com diversas questdes relativas ao gerenciamento de
grandes colecdes de documentos distribuidas na Internet, bem como a categorizagdo dos
mesmos conforme utilizagdo e importancia em um dominio de pesquisa. Algumas
destas questdes sdo: a heterogeneidade de usudrios, repositorios de informagdes, tipos
de servicos prestados, bem como a especificagdo de formatos de metadados para
indexar os documentos por estrutura, semantica e conteiido - incluindo informagdes
multimidia, mapas, imagens, videos, dentre outros tipos de dados ndo-convencionais.

Diversos projetos estdo surgindo, como por exemplo, a “Net Academy”
(LINCKE, SCHMID et al., 2003) e bibliotecas digitais de universidades americanas e
nova-zelandesas, como as de Illinois (ILLINOIS, 2003), Berkeley (BERKELEY, 2003),
Stanford (STANFORD, 2003), Michigan (MICHIGAN, 2003), Carnegie-Mellon
(CARNEGIE, 2003), Santa Barbara (UCSB, 2003) e Waikato (WAIKATO, 2003).

A “Net Academy”, uma plataforma “Web” de pesquisa desenvolvida para a
comunidade cientifica e funciona como uma grande biblioteca digital orientada a
assunto, utilizando agentes inteligentes, mecanismos de busca e atualizacdo,
mecanismos de inferéncia, hipertextos e vocabulérios de termos. Os projetos de Illinois
e Berkeley estdo desenvolvendo servigos para multiplos grupos de usudrios
(necessidades educacionais, entretenimento, etc.). A biblioteca digital de Illinois
focaliza na indexagdo semantica ¢ busca em documentos de SGML usando conceitos
espaciais. A biblioteca digital de Berkeley ja enfatiza o uso da linguagem natural,
reconhecimento 6tico e técnicas de geo-referéncia para melhorar a indexag¢do de
documentos multimidia. Um projeto com motivacdes similares € a biblioteca digital de
Alexandria da Universidade da Califérnia, em Santa Barbara. O processo de
combina¢do de documentos e reuso de informagdes e aplicacdes sdo um dos objetivos
deste projeto. Um modelo de documento ¢ considerado em ordem de sobrepor
multiplos niveis de contetidos a um documento. Os projetos de Michigan e Stanford
focalizam no desenvolvimento de servigos apropriados de mediacdo/“gateway”,
permitindo a interoperabilidade entre diferentes redes (http, telnet, etc.) ou protocolos
especificos (Z239.50, ODBC, etc.) utilizados nas fontes de informagao e entre os agentes
cooperativos. Eles extraem as representacdes necessarias para manipular a
heterogenidade de dados e metadados de diferentes servigos de busca. O projeto da
biblioteca digital de Waikato possui um sistema de indexagdo de texto e persquisa para
grandes colecdes de textos, utilizando também técnicas de CSCW para facilitar a

colaboracao durante a localizagao e criagao dos documentos.
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O ambiente FERRET (HANKLIN, DAVIDSON et al., 2003) oferece acesso
“on-line” a dados climatologicos contidos em conjuntos de dados distribuidos por
diversas institui¢gdes. O dados incluem observagdes da superficie marinha, anélise do
ar, observagoes de satélite, correntes oceanicas, ondas de calor ¢ outros dados retirados
de observacdao ou derivados de outros dados. Este sistema permite visualizacdo e
extracdo interativa de dados provenientes de sistemas GRID, permitindo ao usuario
escolher o conjunto de dados, visdes e localizacdo de interesse conforme espago e
tempo. A localizacdo e o tempo podem ser melhor refinadas pelas operagdes de “zoom”
e “pan” através do mapa e através de campos textos usados para especificar
localizagdes precisas. FERRET prové uma colecdo de transformacdes basicas,
incluindo derivadas, integrais, cdlculos estatisticos, localizadores de valores, e outras
funcdes. Este sistema € essencialmente uma ferramenta sofisticada para visualizagdo de
dados, ndo utilizando mediadores ou aplicativos que permitam realizar a simulagdo de
programas.

CalFlora (CALFLORA, 2003) ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos que auxilia
na construcdo de uma base e biblioteca digital para distribui¢do de informacdo de
plantas na Califérnia, tendo por objetivo prover acesso ao dado necessario para
identificar questdes criticas na conservacao da diversidade da flora, analisar as
conseqiliéncias do uso da terra e mudangas ambientais ocorridas pela distribuicdo de
espécies nativas e exoticas. Esta biblioteca possuiu dois componentes: a “CalPhotos”,
onde ha fotos de plantas e ambientes, e “CalFlora Ocurrence Database” que possui
informacdes sobre as plantas, vida e lugares onde habitam (HOUSE, 2002).

O banco de dados de fotos contém mais de 20.000 imagens de plantas da
California obtidas a partir da Califérnia Academy of Sciences e outras organizagdes.
Nesta base ha metadados sobre as fotos, como nome cientifico da planta, taxonomia,
data e local da foto, instituicao de origem (que cedeu a fotografia), nome do fotdgrafo e
informacao de contato, e ligagdo para registros com a mesma taxonomia.

O banco de dados sobre ocorréncias contém mais de 800.000 relatdrios de
observacao das espécies de plantas da California. Registros de ocorréncia incluem
nome da taxonomia, observador, instituicdo, data, tipo de observagdo, documentacao,
local € nome do observador. Estes dados servem para documentar a distribui¢cdo da taxa
de plantio sobre um estado e mudangas no decorrer do tempo. Os dados inseridos na

base sdo uteis para o aumento do conhecimento sobre a flora local, determinando o
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estado corrente das plantas da California e tornando acessiveis os efeitos e potenciais
efeitos das agoes feitas.

CSU (CSU, 2002) ¢ um projeto que tenta representar conhecimento publicado,
principalmente o encontrado em artigos de pesquisa, diretamente em um sistema
especialista e criar o meta-conhecimento necessario para organizar o conhecimento da
area de atuacao.

Millennium (MILLENNIUM, 2002) ¢ um projeto que visa organizar em uma
base documentos cientificos e conclusdes de pesquisas internas, utilizando para isto um
vocabulario estruturado (ontologia), facilitando a busca de material publicado, ¢ o
CyberLAB Knowledge Engineering System (CYBERLAB, 2002) ¢ um gerenciador de
documentos cientificos, trabalhando também a parte de edi¢do colaborativa dos
mesmos. Como outro exemplo de biblioteca digital cientifica podemos mencionar a
biblioteca digital da The Knowledge Network for Biocomplexity (KNB, 2003).

Todas as contribuigdes feitas no Cybrarium (CYBRARIUM, 2003) sao
instantaneamente publicadas sem revisdo. Isto ndo ¢ uma desvantagem se o usuario
habilitar o filtro de ndo receber artigos ndo revistos. A publicacdo instantdnea elimina
problemas de atrasos ¢ aumenta, conforme os autores, a natureza colaborativa do
sistema.

Cada leitor ¢ encorajado a avaliar um artigo conforme trés dimensodes:
relevancia, rigor e nivel de detalhe. Além disso, cada leitor pode adicionar comentarios
em um artigo. Os leitores sdo automaticamente informados via e-mail se um
comentario ¢ postado. Os artigos e seus metadados sao armazenados em bases
distribuidas.

Novos artigos que aparecem nos jornais mais importantes na area de Sistemas de
Informacao sdo sistematicamente incorporado no Cybrarium via um “link” externo para
um resumo na pagina do jornal.

Como exemplo brasileiro, podemos apontar varias iniciativas emergentes, como
a da CAPES(CAPES, 2003) e a do IBICT (IBICT, 2003). A CAPES possui um portal,
chamado “Portal Periddicos”, no qual ha a categorizacdo e redirecionamento para os
principais publicadores de periddicos nacionais e internacionais. Desta maneira, o
conteudo das principais publicacdes esta a disposic¢ao, na Internet, para as universidades
e centros de pesquisas brasileiros. O IBICT possui um projeto de Biblioteca Digital
com varios médulos, com a finalidade de aumentar a presenga brasileira e conteudos em

lingua portuguesa na Internet, tentando representar e disseminar a produgdo cientifica
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brasileira e integrar os recursos de informacao cientifica disponiveis no Pais. Para isto,
este projeto conta com: i)Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes - onde héd a
possibilidade de busca e disponibilizag¢do, tanto parcial (resumo) quanto integral, de
teses brasileiras, ii)Didlogo Cientifico — onde ocorre a publicagdo de resultados de
pesquisa, iii)Catalogo Eletronico de Anais de Congresso — sub-modulo que permite a
gestdo de processos de selecdo de artigos,iv) além da disponibilizagdo de normas de

publicacdo e consultas de politicas sobre informacao sobre ciéncia e tecnologia.

3.4.6 — Sistemas Integradores

Sistemas integradores de informagdo tém como principal finalidade projetar e
implementar a mediagdo entre usudrios e fontes de dados, sendo estes ultimos
repositorios de documentos, bases de dados (relacionais ou orientadas a objeto) ou bases
de conhecimento. Mais precisamente, a énfase ¢ dada em modelos e linguagens de
mediadores, processamento avangcado de consultas e otimizagdo, bem como
especificagdo de interfaces para tradug¢ao de consultas e resultados entre os mediadores
e fontes de dados. Relacionados a esta abordagem existem os projetos: XArc (PINTO,
SOUZA et al., 2002), Disco (DISCO, 2003), Le Select (INRIA, 2003), TSIMMIS
(TSIMMIS, 2003), MANIFOLD (MANIFOLD, 2003), GARLIC (GARLIC, 2003),
HERMES (HERMES, 2003), SIMS (SIMS, 2003), InfoSleuth (INFOSLEUTH, 2003),
THETIS (THETIS, 2003).

O XArc ¢ uma ferramenta do ambiente SPeCS responsével pela visualizacao de
dados no formato XML. Através desta ferramenta, o usudrio pode consultar fontes
externas de dados, realizar consultas sobre dados geo-referenciados, e o resultado da
mesma ¢ em XML.

O Le Select ¢ um sistema mediador distribuido para acesso a dados heterogéneos
e para invocar programas processadores de dados executados em ambientes “Web”. Por
uniformizar o acesso a dados heterogéneos, suportando o acesso a varios tipos de fontes
de dados, e promover a integracdo de diversos tipos de dados, este sistema estd sendo
utilizado em ambientes cientificos.

GARLIC e DISCO baseiam-se no modelo de objeto e linguagem de consulta do
padrio ODMG (ODL e OQL), tendo por objetivo o acesso uniforme de dados
multimidia e no processamento de consultas quando as origens de dados podem ndo
retornar respostas, por exemplo, devido a problemas de rede. MANIFOLD e TSIMMIS

utilizam duas arquiteturas de integragdo além de utilizar mediadores para visualizagao
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das fontes de dados e o uso de estratégias para o processamento de consultas. A
primeira arquitetura estende o modelo CLASSIC de logica descritiva para integrar bases
de dados relacionais e sistemas legados em ambientes “Web”. A segunda arquitetura
propde o uso de um modelo auto-descritivo e uma linguagem de consulta (OEM e
LOREL) para a integragao de origens de dados estruturados e semi-estruturados. Deve
ser enfatizado que os sistemas descritos anteriormente resolvem discrepancias
operacionais das fontes de informacdo (por exemplo, heterogeneidade de linguagens de
consultas) pela descricdo e uso das varias capacidades das linguagens de consultas
nativas das fontes ao nivel do mediador.

HERMES e SIMS enfatizam principalmente a modelagem de dominio e
dedugdes utilizando a tecnologia KRRS (por exemplo, HKB, LOOM). Eles provéem
uma integracdo inteligente de informacdo pela inferéncia de novo conhecimento por
dados ja existentes. Estes sistemas também selecionam dinamicamente a origem de
informacdes e executam uma consulta semantica para otimizar a execugao de consultas
nas fontes de informacoes locais. Para realizar a localizacdo dinamica das fontes de
dados, o InfoSleuth integra a tecnologia de agentes inteligentes e padrdes de
comunicagdes como KQML/KIF.

THETIS ¢ o sistema utilizado para o gerenciamento de informagdes sobre as
zonas costeiras do Mar Mediterraneo (CZM, 2003), utilizando as tecnologias de
biblioteca digital e mediadores, possibilitando aos pesquisadores a visualizarem,

consultarem e armazenarem dados em diversos formatos.

3.4.7 — Ontologia

Referente a geréncia de informagdes cientificas e integracdo das mesmas,
atualmente estdo surgindo projetos para estabelecer uma gramatica e vocabulario
comum, conhecidos como ontologia, de maneira que permita a integracdo de sistemas e
fontes de informag¢des. Uma iniciativa brasileira neste sentido foi a Linguagem de
Marcacao da Plataforma Lattes (LMPL) (PACHECO e KERN, 2001) que visa integrar
varios sistemas de apoio a comunidade cientifica brasileira. Outro exemplo, ¢ a
ontologia criada no projeto Cybrarium (CYBRARIUM, 2003), cujos autores
concatenaram algumas linhas filoséficas para construir um meta-esquema de

conhecimento cientifico, sobre o qual € criada a ontologia do projeto (HARS, 2001).
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3.4.8 — Ferramentas de CSCW

Pode-se ver também uma preocupacido em gerenciar o conhecimento tacito, e de
certa maneira possibilitar a troca do mesmo através de ferramentas de auxilio a
colaboragdo. O Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) (CHIN, LEUNG et al.,
2002), anteriormente citado, esta desenvolvendo e integrando um ambiente de
ferramentas colaborativas, chamado CORE (Collaborative Research Environment)
(SCHUR, KEATING et al., 1998), para auxiliar tanto a pesquisa como o treinamento de
mais de 200 pesquisadores do Environmental Molecular Sciences Collaboratory. Este
ambiente ¢ composto por ferramentas de reunido eletronica (“chat”), dudio e video
conferéncia, “whiteboard” e ferramentas de transferéncia de arquivos, além de
ferramentas para acesso remoto a um monitor (“TeleViewer”); fichas de notas do
laboratério (“Notebook™); um navegador “Web” sincronizado, no qual quando um
usuario abre uma pagina, todos os navegadores “Web” associados ao usudrio sdo
automaticamente abertos; € controle remoto de instrumentos (“Shared Instruments™).

O CLARE (WAN e JOHNSON, 1994) ¢ um ambiente de CSCL (“Computer-
Supported Cooperative Learning”) que facilita a constru¢cdo de conhecimento cientifico
através do conhecimento colaborativo. Para isto, o CLARE utiliza uma linguagem de
representacao semiformal chamada RESRA e um modelo de processo chamado SECALI
O CLARE ¢ baseado na necessidade de ferramentas que auxiliem os pesquisadores ou
estudantes a interpretar e assimilar as informagdes, além da assimilacdo do contetido de
textos cientificos e comparacdo com as interpretacdes de outros aprendizes,
possibilitando assim relacionar novas informacdes com as ja existentes e identificar,
comparar e integrar interpretagdes diferentes da mesma informagdo. Para isto, o
ambiente converte o texto cientifico a ser estudado em um formato de hipertexto,
quebrando o texto original em diversos pedagos conforme o conteido do mesmo.
Assim, os usudrios podem fazer sumarios desses pedacos de textos € compara-los com
os sumadrios ja criados.

Science Desk Project(SCIENCEDESK, 2002)¢ um projeto desenvolvido pela
NASA possui um conjunto de ferramentas responsaveis por armazenamento e
gerenciamento de dados, imagens, modelos e documentos cientificos, além de
ferramentas de integracdo e colaboracdo. Este projeto, implantado na NASA, permite
1)a captura, preservacdo e rastreabilidade do conhecimento cientifico em grupos de

pesquisa; ii) indexagdo para otimizar o acesso a informagdes ¢ uso de técnicas de
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visualizacdo; iii)colaboragao sincrona e assincronas € iv) controle € monitoramento de
experimentos de forma semi-autdnoma e remota.

Além de projetos, também surgiram algumas metodologias para a criagdo de
sistemas de Gestdo de Conhecimento. Como exemplo, podemos citar o ISKM
(“Integrated Systems for Knowledge Management”) (ALLEN, 2003) (ALLEN e
KILVINGTON, 2003), uma abordagem para auxiliar a constru¢do de comunidades e
gerenciar o conhecimento necessarios em um ambiente de aprendizado e tomada de

decisdo em comunidades aplicados ao gerenciamento de recursos naturais.

3.4.9 — Comparacgao entre os Projetos

Ao se mapear os projetos analisados nos processos de Gestao de Conhecimento

proposto em (STOLLENWERK, 2001), obtém-se a Tabela 2.

Tabela 2 - Projetos em GC Cientifico e os Processos que atende
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LabBase X X
XBio System X X
DODS X X
Chimaera X X
Morpho X X
Ausvit X X
Horse X X
NSSDC CDF X
Unidata NetCDF X
NCSA HDF X
FGDC X
UDC X
SEML X
ECOBAS X X
SGM do GOA X X X
EDSS X X X
BOE X
WASA X X
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Através da comparagdo, podemos dizer que os projetos estudados, em sua
maioria, atuam principalmente nas fases de “Organizagdo e Armazenamento” e

“Compartilhamento”.

3.5 - Conclusao

As definigdes apresentadas anteriormente ilustram as dificuldades envolvidas e
como a Gestdo do Conhecimento pode originar muitas e desafiantes pesquisas. De que
maneira pode-se capturar e disseminar o conhecimento em uma organizagdo e até
mesmo fazer com que as pessoas gerem novos conhecimentos?

Com o intuito de que a organizagdo responda de forma dinamica e eficiente as
mudancas em um ambiente externo altamente imprevisivel € que se aplica a Gestao do
Conhecimento, para que os empregados de uma organiza¢do possam ser munidos de
todo o conhecimento possivel para executar suas tarefas e tomar decisdes, colaborar
entre si e disseminar o conhecimento individual para que se este conhecimento
individual seja parte significativa do conhecimento organizacional.

Mas a Gestdo do Conhecimento ndo estd sendo aplicada somente nas empresas.
A comunidade cientifica despertou para a necessidade de gerenciar e armazenar o seu
principal produto: o conhecimento. O conhecimento cientifico ¢ gerado pelo
intercambio realizado entre pesquisadores, seja feito sob a forma documental, como
relatorios técnicos, artigos, revistas e livros, ou sob a forma interativa, através de aulas,
seminarios, experimentos ¢ pesquisas de campo. Neste capitulo, foram analisados
alguns projetos de ambientes que possuem a funcionalidade de auxiliar a Gestdo do
Conhecimento em instituicdes cientificas. Para esta analise, os projetos foram
divididos, conforme as suas funcionalidades, em oito grandes grupos: Sistemas de
Banco de Dados Distribuidos e Heterogéneos, Padronizacdo de Dados Cientificos,

Sistemas Gerenciadores de Modelos, Sistemas Gerenciadores de “Workflows”
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Cientificos, Bibliotecas Digitais, Sistemas Integradores, Ontologia e Ferramentas de
CSCW.

Apds uma analise das tecnologias empregadas em sistemas destinados a auxiliar
a Gestao de Conhecimento e uma visao geral dos principais projetos na area de Gestao
de Conhecimento Cientifico, realizados neste capitulo, o proximo passo ¢ descrever a
proposta deste trabalho: o Epistheme.

O Epistheme ¢ uma ferramenta de Gestdo de Conhecimento Cientifico
incorporada no SpeCS. O SPeCS, contexto desta tese, ¢ um ambiente de suporte a
decisdo colaborativa. Por atuar em ambientes cientificos, este ambiente necessitava de
um modulo que gerenciasse o conhecimento adquirido durante as fases de decisdo de
um projeto cientifico, armazenando o conhecimento adquirido, e disseminando-o
quando necessario. No proximo capitulo sera descrito o ambiente SPeCS, bem como os
seus mddulos, funcionalidades, e como ¢ realizada a integragdo com o Epistheme. Para
realizar tal integracdo, o Epistheme baseia-se em um modelo de conhecimento, que
também ¢ descrito no capitulo a seguir. Também serdo detalhados a propria arquitetura,
seus modulos e funcionalidades, os processos de Gestdo de Conhecimento auxiliados
pela proposta, o prototipo e ao final é feita uma comparagdo com as propostas

existentes.
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Capitulo 4 — Epistheme

A proposta do Epistheme ¢ ser um ambiente de Gestdo de Conhecimento
Cientifico no ambiente SPeCS. Com isto surge a necessidade da integracdo do
Epistheme com os demais modulos deste ambiente, conforme mostrado neste capitulo.
Para alcancar seu objetivo, o Epistheme ¢ formado pelos moddulos de aquisicao do
conhecimento, identificacdo, integracao, validacdo e criagdo, conforme apresentado no
decorrer deste capitulo. No intuito de gerenciar o conhecimento e trata-lo
computacionalmente ¢ necessario definir como estruturd-lo, e o modelo utilizado ¢

descrito nesta se¢ao. Papel do Epistheme no Ambiente SPeCS.

4.1 — Papel do Epistheme no Ambiente SPeCS

O ambiente SPeCS (“Spatial Decision Support Collaborative System for
Environment Design”) (MARQUES, MONTEIRO et al, 2001); (MEDEIROS,
STRAUCH et al., 2000); (MEDEIROS, SOUZA et al., 2001) oferece um ambiente
flexivel e intuitivo onde membros de um grupo de decisores podem estar
geograficamente distribuidos. Este ambiente, cuja arquitetura atual é mostrada na
Figura 16, tem por finalidade ajudar na tomada de decisdo colaborativa, com
ferramentas que podem ajudar ao grupo a lidar com todas as atividades deste tipo de
projeto, facilitando a troca de conhecimento e disponibilizando ferramentas para ajudar
na obtenc¢do do consenso. Para isso, o SPeCS possui como principais objetivos:

v Garantir a universalidade da decisdo: dispor de mecanismos para que
todos os envolvidos na decisdo sejam contemplados e acionados para
participar, se tornando desta forma co-responsaveis pelas decisdes

tomadas;

v Projetar cendrios interativos: explorar um conjunto de dados espago-
temporais armazenados em ambiente de Sistemas de Informagado
Geograficas (SIG), juntamente com a documentacdo relacionada,

identificar as propriedades, categorizar os dados e projetar cenarios em

grupo,
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v' Avaliar o impacto das decisdes: especificar a extensdo da avaliagio,
avaliar as categorias, aplicar modelos de simulagdo para avaliar o
impacto da solugdo escolhida, avaliar resultados, gerar mapas, textos e

graficos;

v" Negociar a decisdo em grupo: permitir o desenvolvimento da tomada de

decisdo, de forma participativa entre os membros do grupo.

Atualmente, o ambiente ¢ composto por cinco modulos que sdo:

v" XArc = Moddulo de Integrag¢do de Dados.

v Epistheme = Modulo de Gestdo de Conhecimento.
v" Decisio = Modulo de Decisio.
v" BOE = Modulo de Geréncia do “workflow” cientifico
v" DOC = Modulo de Gerenciamento de Documentos.
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Figura 16 - O Ambiente SPeCS
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4.1.1 - Epistheme — Geréncia do Conhecimento Cientifico

Este modulo, tema deste trabalho, ¢ o moddulo responsavel pela Gestdo do
Conhecimento Cientifico no SPeCS. A sua principal funcionalidade ¢ gerenciar
metadados sobre os dados cientificos, relizar um controle de qualidade dos dados e
modelos utilizados, prover um meio para a disponibilizagdo de praticas no meio
cientifico, prover a criagdo e integracdo de comunidades que sejam provedoras e
disseminadoras do conhecimento, além de ferramentas de colaboracdo, geréncia de

competéncias e edicao de ontologias.

4.1.2 — XArc - Integracao de Dados

O XArc ¢ um ambiente baseado no conceito de mediadores e ¢ capaz de
fornecer, de forma integrada, aceso aos repositorios de dados geograficos ou ndo-
geograficos, distribuidos, heterogéneos e autonomos que se encontram espalhados
através da Internet. Para suportar os diversos formatos existentes em cada repositorio,
como dados armazenados em SGBD relacionais, dados encontrados em SGBD
orientados a objetos, dados semi-estruturados de planilhas eletronicas, arquivos texto,
documentos XML e dados espaciais disponibilizados por ferramentas de SIG (Sistema
de Informagdes Geograficas), o X-Arc utiliza a linguagem XML como padrio de
intercambio de informagdo, provendo uma redug¢do na heterogeneidade dos dados
envolvidos e uma descricdo da estrutura dos dados. Assim, os dados dos diversos
repositorios envolvidos sdo acessados uniformemente pelos usudrios e retornados como
cole¢des as quais ndo apresentam heterogeneidade de formato, pois sdo publicadas em
XML (PINTO, SOUZA et al., 2002) (PINTO, 2002).

O Epistheme obtém dados de fontes externas utilizando o mdédulo XArc, que
retorna o resultado da consulta a fontes externas em um documento XML. Na Figura 17

um exemplo de tipos de dados disponibilizados pelo XArc.
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Figura 17 - Exemplo de dados gerados pelo XArc
4.1.3 - DOC - Geréncia de Documentos

Este moédulo possui o papel de Gerenciamento de Documentos e Contetdos
Cientificos na arquitetura, permitindo o compartilhamento de documentos entre grupos
de pesquisadores, controlando as versdes dos mesmos, acompanhando o ciclo de vida
das informag¢des desde sua criacdo até o seu arquivamento e permitindo a edi¢do de
maneira colaborativa.

Tendo em vista que documentos também sdo formas de conhecimentos, de
maneira explicitada, o Epistheme integra-se com este mddulo armazenando os
metadados sobre os documentos ¢ onde estes podem ser obtidos. Quando um usuario

deseja utilizar ou editar um documento, o usuario € redirecionado a este modulo.

4.1.4 — Decisio — Apoio a Decisao Colaborativa

O modulo Decisio ¢ responsavel pelo apoio ao trabalho colaborativo em
decisdes no ambiente SPeCS. Neste mddulo estdo concentrados os principais requisitos
estabelecidos na arquitetura SPeCS, como a coordenagao do processo decisorio, a
geréncia de conflitos e o auxilio a tomadores de decisdo que estejam geograficamente
distribuidos. Nesse sentido, o Decisio prové apoio ao processo de tomada de decisdo

espacial colaborativa, permitindo: gerenciar o processo de decisdo em grupo; prover
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meios de facilitar a negociagdo; projetar cenarios interativos; e avaliar o impacto das
decisodes.

A principal finalidade da integragdo do ambiente Epistheme com a camada de
decisdao (CASTRO, OLIVEIRA et al., 2003a), (CASTRO, OLIVEIRA et al., 2003b) ¢
disponibilizar o conhecimento necessario para os tomadores de decisdao em qualquer
fase do processo decisdrio, que sdo o planejamento, escolha, implementacao e retorno, e
armazenar o conhecimento adquirido em cada uma dessas fases do processo decisorio.
Quando o processo decisorio ¢ feito de maneira colaborativa, este pode ser dividido em
trés fases, como mostrado na Figura 18(CASTRO, OLIVEIRA et al., 2002).

O Epistheme permite a aquisicdo do conhecimento e aprendizado individual,
disseminag¢do, armazenamento do conhecimento adquirido, além do armazenamento dos
trechos mais importantes das reunides de decisdo no processo decisorio. A
recomendacdo a cada especialista ¢ feita de acordo com a atividade sendo executada e
pelo perfil do usuario. Epistheme prové informacao aos tomadores de decisdo, de
acordo com a atividade atual que esta sendo executada, tarefas destinadas ao usudrio e
pelo seu perfil (por exemplo, gerente ndo necessita obter informagdes operacionais).
Além disso, o Epistheme auxilia na escolha de especialistas para a tomada de decisao,

caso nesta atividade sejam requeridos profissionais com certas competéncias.

Antes da reunido de decisdo Durante a reunido de decisao Apos a reunido de decisédo
Disseminagédo do

Comtcioro RN o
Ef‘> ﬂ [f‘> Principais idéias
2
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Organizagao do

|
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Figura 18 integracio Decisio-Epistheme (CASTRO, OLIVEIRA et al., 2002)

Mineragéo do Log
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4.1.5 — BOE - Geréncia do Experimento Cientifico

O BOE (“Bill of Experiments”) (CARDOSO, SOUZA et al, 2002) ¢
responsavel pelo gerenciamento de experimentos cientificos, acompanhamento, reuso e
documentacao da execucgdo destes através da tecnologia de “workflow”. Por meio deste
modulo, os pesquisadores podem definir experimentos cientificos através de seqiiéncia
de atividades e suas restricdes dentro de um sistema gerenciador de “workflows”. A
definicdo de um experimento é armazenada para que seja possivel o reuso posterior do
experimento modelado. Neste mdédulo, uma maquina de inferéncia sugere a melhor
alternativa para a condu¢ao de um experimento cientifico.

O experimento pode ser visto como um tipo de conhecimento cientifico
externalizado. O Epistheme disponibiliza para este modulo as avaliagdes dos
experimentos realizados através de praticas, controle dos dados e modelos uteis em um

experimento e a indicacao de especialistas para a execugdo de experimentos.

4.2 — Meta-Modelo de Conhecimento Cientifico

Epistheme ¢ um ambiente que incorpora o gerenciamento do conhecimento
cientifico ao ambiente SPeCS, provendo um ambiente que auxilie na criagdo do
conhecimento organizacional, mesmo que cientistas estejam distribuidos em ambientes
heterogéneos. Para que o conhecimento adquirido possa ser manipulado
computacionalmente, ¢ necessario estrutura-lo para posterior uso e processamento.
Diante da diversidade de modelos e descri¢cdes sobre conhecimento cientifico, na Figura
19 descreve-se um meta-modelo de conhecimento cientifico sobre o qual o Epistheme

atua.
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Figura 19 - Modelo Conceitual do Conhecimento Cientifico

O conhecimento cientifico pode ser disponibilizado por uma instituicdo das mais
diversas maneiras: disponibilizacdo de dados comparativos ¢ medidas (conhecimento
explicito), conteudo aberto das informacdes contidas em bibliotecas e registros de
relatorios técnicos (conhecimento explicito), prestagdo de consultoria e intercimbio de
pesquisadores (conhecimento tacito), dentre outras maneiras. Cada instituicdo possui
setores, que atuam sobre uma determinada area de pesquisa, e cada setor possui um
conjunto de especialistas e pesquisadores atuando nele.

O conhecimento cientifico pode estar presente em dados simples, processos,
descri¢des de hipdteses, métodos, teorias e conceitos, além de estar embutido nas
pessoas, o que chamamos de conhecimento intrinseco. O conhecimento intrinseco ¢ o
conhecimento tacito dos pesquisadores, que pode estar presente nas competéncias que
dominam ou no surgimento de idéias. Idéias nada mais s3o que uma nova aplicacio de
algum conhecimento ou conceito e cada nova idéia pode gerar mais idé€ias.

Um processo ¢ constituido por processos menores. Conforme o exemplo dado
por (MEDEIROS, VOSSEN et al., 1996), o desenvolvimento de um medicamento passa
por varios processos. Primeiramente, ¢ identificado um nimero de substancias que

podem ajudar na cura de uma doenca. Esta escolha ¢ baseada nos resultados de
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experiéncias anteriores, requisitos legais e outros aspectos, como custo. Para que a nova
droga seja produzida, o laboratério conduzird diversas experiéncias, eventualmente
passar por testes com a aplicagdo do medicamento em animais, e conforme o resultado,
experiéncias com humanos. Se bem sucedidas, o novo medicamento enfrentara rotinas
de aprovagdo até chegar ao mercado.

Desta maneira, o trabalho cientifico ¢ baseado em um conjunto de processos,
sendo que cada processo necessita de informagdes de entrada e produz dados de saida.
E cada atividade pode ser desdobrada em outra seqiiéncia de passos. Um processo
cientifico pode ser um experimento ou ainda uma seqiiéncia de atividades para se
executar uma observacao, como por exemplo, o nivel de chuvas de um determinado més
ou ainda o apetite de uma cobaia apos aplicacdo de um determinado medicamento.
Cada observacgao necessita ser feita entre periodos de tempo.

Para cada processo, ha restricdes para a sua execugdo. Uma delas ¢ o proprio
dado ou conjunto de dados. Outra restri¢ao ¢ a plataforma (conjunto de “hardware” e
“software”, bem como localizacdo dos mesmos quando distribuidos) para a execu¢do do
processo. Em alguns casos, o conhecimento sobre uma aplicagdo, plataforma ou
composto quimico é necessario para o sucesso da execucdo do processo. Ou seja,
alguém que possua uma certa competéncia precisa estar presente na hora da execugao.
Em processos cientificos, modelos também sdo necessarios.

Um modelo ¢ a representagdo de um método, e ¢ implementado por fungdes
matematicas. Cada simulacdo de um modelo, cada funcao referente a0 mesmo necessita
de parametros, que sdo a plataforma onde esta instalada a implementacdo da fungao e os
dados de entrada. Cada dado possui uma ordem de grandeza, necessaria para a
execucdo das funcdes. Dados quando sdo comprovados verdadeiros podem ser
considerados fatos.

Também fazem parte do conhecimento cientifico as hipoteses, as teorias € os
conceitos.

O conhecimento cientifico pode ser aplicado para a resolu¢ao de problemas e
utilizado em projetos de pesquisa. O conhecimento pertence a alguma categoria
estabelecida e normalmente ¢ aplicado a um dominio. Dependendo do tipo de
conhecimento, métricas podem ser utilizadas para mensura-lo e para isto, existem

diversas unidades de medida.
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4.3 — Arquitetura e Definigao dos Médulos

O Epistheme ¢ formado pelos modulos de aquisicio do conhecimento,
identificacdo, integracdo, validagdo e criagdo, conforme apresentado na arquitetura
mostrada na Figura 20 e descritos nas se¢des a seguir.

Em funcdo do tipo de acesso, o Epistheme admite dois tipos de papéis. O
primeiro denominado de usuario comum, esta relacionado ao conceito de “trabalhador
de conhecimento” (NONAKA e TAKEUCHI, 1995). Sao eles que manipulam o
conhecimento tacito e explicito em rotinas de trabalho através de suas experiéncias,
discussdoes e debates. O segundo denominado de administrador, é o “gerente de
conhecimento”, ou seja, os que possuem o papel mais estratégico na Gestdo do
Conhecimento. Estes funciondrios, representados pelos gerentes de nivel médio na
organizagdo, sdo responsaveis pela coordenagdo do processo de conversdo do
conhecimento. Cabe ao administrador “gerente de conhecimento”, categorizar, criar
regras, inserir casos e validar novos conhecimentos, ou seja, € 0 usudrio com uma

fun¢ao administrativa no sistema.
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Figura 20 - Arquitetura do Epistheme
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4.3.1 — Médulo de Aquisigao

O modulo de aquisi¢do de conhecimento captura o conhecimento através da
interagdo do Epistheme com pessoas ou sistemas computacionais ¢ armazena-o de
forma estruturada. Para isto, o Modulo de Aquisi¢ao possui quatro sub-moédulos:
Centro de Melhores e Piores Praticas, Centro de Competéncias, Paginas Amarelas e

Meta-Geréncia de Modelos.

4.3.1.1 — Sub-Moédulo de Centro de Melhores e Piores Praticas

O ponto inicial para qualquer abordagem colaborativa de sucesso ¢ o
desenvolvimento de ambientes, ndo necessariamente digitais, que facilitem as pessoas a
falarem sobre as suas necessidades, compartilharem informagdo e trabalharem juntas.
Entretanto, um das mais importantes influéncias no grupo ¢ a experiéncia anterior.

LAVE e WENGER(1991) foram os pioneiros em introduzir os conceitos de
centros de praticas. Embora visto como um simples modelo de aprendizado onde o
conhecimento tacito ¢ transferido através do relato de uma situacdo vivida, o conceito
central dos centros de praticas ndo se restringe apenas ao aprendizado. Estes autores
descrevem centros de praticas como “um conjunto de relagdes entre pessoas, atividades,
um mundo, e seus relacionamentos...”. Nestes centros, novatos aprendem com 0s mais
experientes, permitindo a participagdo e aplicagdo do aprendizado sob um novo
contexto, sob a forma de li¢cdes aprendidas. Os autores ainda afirmam que “um centro
de pratica ¢ uma condicdo intrinseca para a criacdo de conhecimento” (LAVE e
WENGER, 1991).

Uma outra defini¢do dada por MANVILLE e FOOTE(1996) relata que um
centro de pratica ¢ “um grupo de profissionais ligados uns aos outros pela exposicao de
problemas comuns, tentativas de solucdes e, desta forma, construindo um histérico de
conhecimento”.

Para realizar as fungdes citadas por LAVE ¢ WENGER(1991) e MANVILLE e
FOOTE(1996) , o Epistheme prové o sub-modulo chamado Centro de Melhores e Piores
Praticas, no qual os especialistas disponibilizam um projeto e seus resultados, bem
como informacgdes sobre a sua elaboracdo e a modelagem de todo o processo executado.

Vale ressaltar que em um ambiente cientifico os erros também sdo fontes importantes de
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aprendizado e uma experiéncia mal sucedida deve ser armazenada e documentada para
que se evitem futuros erros. Por isto, neste sub-mddulo os pesquisadores também
cadastram praticas mal-sucedidas.

No Epistheme, toda pratica ¢ associada a um projeto de pesquisa, ¢ através deste
sub-modulo qualquer usudario pode saber:

v O projeto de pesquisa que originou a pratica;

v’ Setor e instituicdo onde a pratica ocorreu, bem como a area de atuagéo

cientifica do setor;
v A descri¢do do problema ocorrido no projeto, bem como a duragio deste;
v A tentativa de soluc¢io dada;

v Caso seja uma pratica de sucesso, o tipo da pratica, ou seja, o que esta
acarretou ao projeto: inovacao no produto, redug¢do de tempo de resposta,

melhoria do processo, etc.

v Os detalhes sobre o que foi obtido com a pratica, e como os resultados

influenciaram o projeto; e
v O autor da pratica.

Cada pratica ¢ associada a um termo-chave, que significa um conhecimento
cientifico, um termo da ontologia. Desta maneira, associando-se as praticas aos termos
da ontologia, o acesso e navegagdo pela base de conhecimento ¢ facilitado e pode-se
realizar consultas sobre praticas desenvolvidas em um determinado assunto. Um
exemplo de cadastro de pratica no sistema esta mostrado na Figura 21.

Quaisquer pesquisadores, pertencentes a mesma institui¢ao de origem da pratica
ou ndo, podem avaliar e realizar comentdrios sobre as praticas cadastradas. Desta
maneira, cataloga-se todas as opinides sobre uma pratica presente na base.

A leitura e o entendimento de praticas cadastradas podem gerar tentativas de
solucdes e novas idéias. Uma pratica pode ser aplicada em um contexto diferente ao da
sua origem ou até mesmo em um contexto parecido, e as praticas podem sofrer
alteracdes, criando-se assim novas solucdes. A este tipo de entendimento e conseqiiente

aplicacdo e alteragdo de uma pratica da-se o nome de Li¢des Aprendidas.
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O Epistheme permite o cadastro, edicdo e consulta de Li¢cdes Aprendidas. Toda
licdo aprendida ¢ associada a pratica de origem, e através deste sub-moddulo qualquer
usuario obtém informagdes sobre:

v As ligdes aprendidas, bem como as praticas que a originaram;

v' A situa¢do ou problema vivenciado e sobre o qual a pratica, em sua

versao original ou alterada, foi aplicada.

v As alteragdes realizadas, caso a pratica de origem tenha sido alterada

para adequar-se a uma situacao;
v A descri¢do do aprendizado ocorrido; e
v O setor onde a ligdo aprendida foi aplicada.
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Figura 21 - Cadastro de Pratica

4.3.1.2 — Sub-Mdédulo de Centro de Competéncias

Ativos que sdo inerentemente tacitos ou que a organizagao decidiu que

permanecerdo tacitos, poderdo ser obtidos por individuos ou comunidades
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(SNOWDEN, 2000). Os centros de competéncias sao comunidades que provéem um
férum para troca e aquisicdo do conhecimento técito referente a um dominio.

Segundo SEELY BROWN e SOLOMON GRAY(1989), centros de
competéncias sdo “de maneira mais simples, pequenos grupos de pessoas que trabalham
juntas por um periodo de tempo. Nao ¢ uma equipe, nao € uma forca-tarefa, nao
necessariamente um grupo autorizado ou identificado. O que os torna juntos € um senso
comum de oportunidades e a real necessidade de saberem o que os outros sabem”.

O Epistheme possibilita a criagdo de centros de competéncias através do sub-
modulo chamado “Centro de Competéncias”. A partir destes centros, profissionais
especializados em um assunto podem responder duvidas ou solucionar problemas, como
se estes centros funcionassem como “ilhas de conhecimento” permitindo troca e
aquisicao de conhecimento. Essa troca e aquisicdo podem ser de maneira sincrona ou
assincrona. Diz-se que ¢ sincrona, quando um especialista com determinado
conhecimento ¢ encontrado € com este pode-se realizar entrevistas, definir conceitos ou
esclarecer duvidas simultaneamente, via ferramentas de reunido eletronica (“‘chat”). Ou
entdo, uma davida ¢ submetida a um Centro de Competéncias, e algum especialista
pertencente a este centro pode respondé-la posteriormente. Esta € a troca assincrona de
conhecimento. Mas um centro de competéncia pode ndo conter apenas conhecimento
tacito. Publicacdes sobre o tema do centro, ou seja, o conhecimento explicito daquele
dominio, torna-se também ferramenta de aprendizagem.

Ou seja, este sub-mddulo possui trés principais funcionalidades. A primeira ¢ a
criacdo de centros de competéncias, € cada centro contém:

v" Nome do centro, bem como uma descri¢do;
v Data de inicio, ou seja, data em que foi criado o centro de competéncia;

v Lista de “e-mail” do centro. Enviando um ‘“e-mail” para o enderego
eletronico de um centro de competéncia, o e-mail ¢ disseminado para

todos os participantes do centro em questao;

v' O assunto sobre qual atuara o centro. Este assunto ¢ um termo da

ontologia;
v O responsavel pelo centro de competéncias; e

v" Os participantes do mesmo.
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Caso um centro de competéncia chegue ao fim, todas as informagdes geradas por
este centro permanecem na base, sendo adicionada ao centro de competéncia a data de
fim do mesmo.

A segunda funcionalidade de um centro de competéncias no Epistheme ¢ a
disseminagdo do conhecimento. Para que esta seja de maneira assincrona, 0s passos
seguintes sdo executados:

v" O usudrio do Epistheme que deseja solucionar uma duvida ou obter
maiores esclarecimentos, submete a sua questdo para um centro de

competéncias destinado ao assunto tema de sua questao.

v' Qualquer participante do centro de competéncias pode responder a

duvida submetida.

v' Todas as duvidas e as respostas sdo mantidas na base para futuras

consultas pelos usuarios do sistema.

v Caso ocorra a necessidade de um contato interativo com um participante
de um centro de competéncia, o usuario combina um dia e horario para
que um participante do centro de competéncia esteja “online”. No dia e
data marcados, os dois se encontram em uma sala de reunido eletronica
para discussdo e entrevista ao especialista. Toda a conversa representa
um processo de dissemina¢do de conhecimento e pode ser util para
solucionar duvidas futuras. Para isto, o “log” da conversa ¢ armazenado
e este sera tratado no Mddulo de Identificagdo, que serd descrito ainda

neste capitulo.

Na Figura 22 ¢ mostrado um exemplo, no qual o participante visualiza todas as
duvidas submetidas, podendo realizar critérios de busca para achar uma duvida
especifica, e ainda organizar o resultado por qualquer dos atributos da tabela. Para o

participante do centro responder a uma duvida, basta clicar no titulo da mesma.
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Figura 22 - Busca e Sele¢do de Duvidas Submetidas a Um Centro

Neste sub-moddulo, entrevistas “online” realizadas com especialistas no Centro
de Competéncias sdo um mecanismo usado para a extragdo de conhecimento de um
especialista, devido a sua simplicidade. Requer pouco equipamento, no nosso caso
apenas uma ferramenta de ‘“chat”, e nesta atividade pode-se obter consideravel
conhecimento dependendo da qualificagdo do entrevistador (FUITHARA e SIMMONS,
2002).

A terceira funcionalidade deste sub-modulo é armazenar informagdes sobre as
publicacdes, tendo em vista que estas também sdo fontes de conhecimento. A partir
destas informacdes, o usudrio pode-se conectar ao sistema DOC, responsavel pela

geréncia eletronica dos documentos cientificos.

4.3.1.3 — Sub-Médulo de Paginas Amarelas

Em atividades cientificas, os dados geralmente sdo providos de simulagdes,
experiéncias anteriores, céalculos e observacdes. Ou seja, os dados utilizados em
atividades cientificas sdao de maior complexidade, muitas vezes nao-estruturados, e

podem estar em bases distribuidas sendo disponibilizados por diferentes institui¢des. O
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sub-modulo de Paginas Amarelas do Epistheme serve para localizar facilmente
fornecedores de dados e clientes internos, bem como realizar um controle da qualidade e
periodicidade do dado fornecido.

Para isto, este sub-modulo dispde de ferramentas de cadastro, alteragdo, edicao e
busca de fornecedores de dados, periodicidade que o dado ¢ fornecido, os projetos e os
tipos de dados utilizados, métricas de avaliacdo, avaliagdes feitas e quem as realizou.

Como critérios de qualidade, foram utilizados:

v Periodicidade — periodo de tempo que novas medidas daquele dado sdo
conseguidas, ou seja, quando a periodicidade ¢ relativa a um curto

pedaco de tempo o dado ¢ altamente atualizavel;
v" Referéncia — relaciona projetos de pesquisa que ja utilizaram o dado;

v Resultados Anteriores — relaciona os resultados obtidos com o uso do

dado em questdo em projetos de pesquisa anteriores;
v" Precisido do Dado — Grau de exatiddo; e

v Facilidade de Acesso — referencia o grau de disponibilidade do mesmo.

4.3.1.4 — Sub-Médulo de Geréncia de Modelos

Esta ¢ uma ferramenta que gerencia os metadados referentes aos modelos. Pode-
se definir modelo como:
“Um modelo ¢ basicamente um conjunto de instrugdes para geracdo de dados
comportamentais”’(ZEIGLER, 1976).
Neste sub-modulo, para cada modelo cadastrado existe um conjunto de meta
informagdes, que sao:
v' Informagdes de identifica¢do, como nome, acronimo, resumo da
aplicabilidade do modelo, e endereco “Web” onde este modelo ¢
referenciado, bem como o autor e pessoa responsavel para possivel

contato;

v' Os assuntos relacionados ao modelo. Vale lembrar que o assunto

relacionado ¢ um termo da ontologia;
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v" Os tipos de dados utilizados como parametros de entrada e de saida do

modelo;

v Os projetos que este modelo foi utilizado, bem como as avaliagdes sobre

0 Seu uso;

v' A plataforma onde a implementagio do modelo é executada, como o
sistema operacional utilizado, a linguagem de programacao utilizada para
a implementacdo do modelo, configuragdes do “hardware”, as interfaces
existentes para a execu¢ao do modelo e a localizagdo do codigo fonte,

caso este esteja disponivel; e

v As publica¢des que referenciam este modelo.

4.3.2 — Médulo de Identificagao

A identifica¢do do conhecimento organizacional come¢a com o reconhecimento
do conhecimento necessario para a execucao das tarefas, quem as realiza (os atores), a
importincia de cada tarefa e os possiveis problemas quando: i) a atividade ndo ¢
realizada devido a auséncia de recursos e pessoas qualificadas para a execucdo da
mesma, ¢ ii) quando ha perda do conhecimento, ou seja, algum ator ¢ afastado de sua
atividade. O modulo responsavel pela geréncia desta atividade no Epistheme ¢ o
Modulo de Identificacdo do Conhecimento.

Este modulo ainda é composto por ferramentas para localizar informagdes
relevantes, especialistas no assunto e contextualizar conhecimentos. Neste modulo
encontram-se os filtros, no qual podem-se realizar buscas através de termos chaves ou

metadados das bases de dados.

4.3.2.1 — Sub-Médulo de Identificacao de Especialistas

Associando o conhecimento necessario com a atividade a ser realizada, este sub-
modulo auxilia o administrador do conhecimento indicando possiveis atores dentro da
equipe quando o ator responsavel pela atividade ¢ afastado ou um especialista ¢
necessario para executar uma tarefa ou resolver, de uma maneira rapida, um problema.
Outra tipica aplicacdo para esta ferramenta ¢ a formagao de um time de projeto que deve

ser composto por uma pessoa com conhecimento de diferentes atividades de um projeto.
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Em alguns casos, ¢ preferivel encontrar uma pessoa com conhecimento em diversas
areas, mesmo que nao muito profundo, devido a necessidade de manter o time pequeno
€ menos caro.

Uma abordagem de classificacdo simples por palavra-chave ndo ¢ suficiente para
a identificacdo de competéncias. O conhecimento especifico de diferentes
pesquisadores difere em pequenos, mas relevantes, detalhes e uma abordagem ¢
necessaria para permitir a descricdo precisa da competéncia de uma pessoa e
implementar uma estratégia de localizacdo que encontre um especialista com
determinada competéncia, um conjunto de especialistas que juntos tenham o
conhecimento necessario, ou alguém que tenha um conhecimento proximo do desejado
quando um especialista ndo estiver disponivel para solucionar um problema ou
acompanhar um projeto de pesquisa.

Seguindo esta idéia, no Epistheme ontologias sdo utilizadas para ajudar na
integracdo de conceitos com pessoas para representar o nivel de conhecimento do
especialista. ~ Para prover uma completa identificacio do conhecimento, sdo
identificados também conceitos relacionados com conhecimento explicito (quais
documentos representam um conhecimento) e também o relacionamento entre conceitos
e projetos de pesquisa (quais projetos estudam ou utilizam um certo conceito) € o tipo
de relacionamento entre pessoas, documentos e projetos com conceitos. Para isto, seis
mecanismos de abstracdo sdo representados: “é um”, “tem competéncia”’, “¢
externalizacao de”, “lida com”, “trabalha em”, “¢ autor de”, conforme mostrado na

Figura 23
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Figura 23 - Ontologia Resumida na Area de Ciéncia da Computacio

No exemplo acima, suponha que Marta ¢ a unica pesquisadora no campo de
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Orientados a Objeto (SGBDOO). Se a
procura por uma pessoa com competéncia na area de Banco de Dados for feita por uma
simples abordagem baseada em palavra-chave, essa busca falharad. Entretanto, se forem
utilizados os relacionamentos entre os conceitos junto com uma heuristica de busca de
que uma pessoa conhecedora de uma area mais especifica também ¢ competente em
temas mais gerais, 0 escopo da pesquisa ¢ expandida e Marta ¢ indicada como uma
pessoa competente em assuntos de Banco de Dados.

De maneira anéaloga sdo os demais relacionamentos. Descrevendo-se os projetos
que lidam com um certo tipo de conhecimento e¢ conhecendo-se os pesquisadores que
trabalharam, ou trabalham, nestes projetos, pode-se inferir que uma pessoa que trabalha
em um projeto que lida com determinados conceitos ¢ uma pessoa com competéncia na
area. No exemplo citado, suponha que SPeCS seja um projeto envolvendo as areas de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e Sistemas de Suporte a Decisao (SSD), e
Sergio seja uma pessoa que trabalhe neste projeto. Desta maneira, pode-se sugerir que

Sergio seja uma pessoa competente na area de SIG.
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Caso nao seja encontrado nenhum especialista através das buscas anteriores,

pode-se procurar material de apoio através do relacionamento “é externalizacdo de”, que

indica documentos sobre a area procurada. Desta maneira, os autores destes

documentos s3o indicados como pessoas conhecedoras da area. Neste exemplo, Renata

¢ a pessoa indicada sobre o assunto “workflow”.

Desta maneira, a busca de especialistas segue os seguintes passos:

1.

Primeiro procura-se por pessoas que possuam competéncia diretamente
relacionada ao conceito procurado. Caso encontrado, retorna o
especialista ou conjunto de especialistas. Sendo, segue para o proximo

passo.

Procura-se por pessoas competentes em areas mais especializadas. Caso
encontrado, retorna o especialista ou conjunto de especialistas. Sendo,

segue para o proximo passo.

Procura-se por pessoas que trabalham em projetos relacionados ao
assunto procurado. Caso encontrado, retorna o especialista ou conjunto

de especialistas. Sendo, segue para o proximo passo.

Procura-se por pessoas que trabalham em projetos relacionados em areas
mais especializadas. Caso encontrado, retorna o especialista ou conjunto

de especialistas. Sendo, segue para o proximo passo.

Procura-se por pessoas que escreveram sobre o assunto procurado. Caso
encontrado, retorna o autor principal da obra. Sendo, segue para o

proximo passo.

Procura-se por pessoas escreveram sobre dareas mais especializadas.
Caso encontrado, retorna o autor principal. Sendo, retorna uma

mensagem de que ndo foi possivel encontrar um especialista na area.

Na Figura 24 estd um exemplo do resultado da busca de especialistas. Neste

exemplo, os profissionais mostrados foram escolhidos por participarem de projetos

referentes ao assunto pesquisado, no caso, “Agrometeorologia”.
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Figura 24 - Exemplo de Retorno da Busca de Especialistas

Uma outra ferramenta utilizada para a identificacio de especialistas no
Epistheme ¢ a visualizagdo em formato de arvore hiperbdlica. Esta forma de
visualizacdo explora a geometria hiperbolica para prover mais espago de informacao
obedecendo-se a hierarquia e grau de importancia do conceito procurado dada pelo
usuario do ambiente. O usudrio navega pelo espaco de informagao clicando em um né
ou arrastando-o sobre o plano hiperbdlico, aproximando e destacando os conceitos mais
relacionados e afastando os conceitos mais afastados automaticamente, como mostrado

na Figura 25.

97



- —

= ..'.::-:_ Z/\
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4.3.2.2 — Sub-Médulo de Analise do “Log” da Entrevista

Para ajudar na conceitualizacdo do conhecimento adquirido para futura inser¢ao
na base, a discussdo “online” e os “logs” de entrevista sdo obtidos e se¢des importantes
da conversa sdo categorizadas pelo Epistheme.

Apds uma longa conversa com um especilista, o resultado do “log” da conversa
¢ um texto com muita informagao, muitas vezes ambiguo e inconsistente, dificultando o
trabalho do gerente do conhecimento em dividir e categorizar a informacao. O principal
objetivo deste sub-moddulo ¢ facilitar o trabalho do gerente do conhecimento em
reconhecer trechos importantes da conversa e que deverdo entrar na base do
conhecimento para futuro acesso, utilizando uma técnica de “cluster” chamada Vector
Space Model ao invés do gerente do conhecimento realizar isto manualmente.

Depois de uma conversa “online”, o gerente de conhecimento submete a este

sub-modulo o “log” da conversa, indicando o assunto da discussdo e principais

98



conceitos relacionados a ela. Entdo, este sub-modulo calcula, através do método
“Vector Space Model”, os pares de perguntas e respostas mais relevantes. Além disso,
um calculo de freqiiéncia ¢ feito pelo nimero de vezes que um conceito aparece em um
conjunto pergunta-resposta. Desta maneira, o resultado do processo ¢ uma lista com o
conjunto de perguntas e respostas mais importantes de uma conversacao, com O
indicador de freqliéncia referente a um conceito, permitindo ao gerente do
conhecimento criar um “ranking” das passagens mais relevantes relativas a um conceito.

O Vector Space Model trata os documentos e consultas como vetores em um
espago-n, onde normalmente n ¢ o nimero de termos associados(CLOUGH, 2001). O
modelo tenta categorizar os documentos de acordo com a similaridade entre a consulta e
cada documento. A similaridade entre vetores pode ser expressa pela correlacdo entre
eles, como, por exemplo, o angulo entre dois vetores dado pela medida de co-seno.
Como resultado, uma lista classificatoria ¢ produzida pela ordenagdo dos documentos
procurados em ordem decrescente de similaridade. Note-se que para a utilizagdo deste
método com a finalidade de minerar um “log” de conversa, ao invés de documentos sdo

utilizados paragrafos da conversa eletronica.

4.3.2.3 — Sub-Médulo de Ferramentas de Busca e Notificagao

Neste sub-modulo encontram-se as ferramentas de busca, nos quais o usuario
estabelece parametros para filtragem das informagdes baseados em metadados. As
buscas sdo referentes a quaisquer informagdes contidas nos modulos do ambiente.

Como descrito no caso de FORTIN(1998), e demonstrado na pratica por
diversas organizagdes, muitas informagdes sdo restritas a grupos, em sua maioria
pequenos, ¢ mesmo quando disponiveis, ou encontram-se em grande quantidade
dificultando sua localizacdo e uso, ou nao o estdo em tempo habil nem no local
apropriado.

Segundo BECKMAN e LIEBOWITZ (1998), o uso da tecnologia ¢ vital para a
disponibilizagdo do conhecimento em larga escala. Esses autores ainda sugerem a
implantacdo de algum mecanismo capaz de disseminar o conhecimento
automaticamente para os diversos interessados, de forma que um novo conhecimento ou
informagao seja rapidamente notificado a quem necessite. Assim, o Epistheme possui
um sub-modulo de disseminagao seletiva de informagao, que perante a chegada de nova

informacao ou conhecimento sdo selecionados os usudrios ou grupo de usudrios que
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possuem um perfil relacionado ao novo conhecimento ou informagdo. Desta maneira, o
Epistheme informa aos usudrios a chegada de nova informagdo do seu interesse,
especificando quais informagdes (publicacdo, modelo, dado, avaliagdes, praticas e

casos) aconselhando-o a visitar a base de conhecimento.

4.3.3 — Médulo de Criagao

Para permitir a criacdo automatica do conhecimento, foi construido um
componente de “Case Based Reasoning” (CBR), capaz de identificar casos iguais ou
similares realizados no passado e gerar novas conclusdes baseadas no conhecimento ja
existente. Um especialista, através do mddulo de validagdo, a ser descrito a seguir,
verifica as conclusdes tiradas neste sub-modulo e se estas estdo de acordo com o
dominio a ser aplicado. Para encontrar informagdo util nos casos, 0s usudrios
necessitam especificar um subconjunto de atributos, bem como situagdes de aplicagdes

e resultados atuais, que serdo utilizados para descrever o estado do caso estudado.

Situagdo
Atual

Parametros de
Busca

Casos

Caso ’ Recuperado

Validado

A

Meméria de Casos

Caso
Adaptado

Figura 26 - CBR Sintatico
Este modulo possui duas formas de se gerar novas conclusdes e o usuario pode
escolher uma das duas. A primeira, um conjunto de atributos serve como um ponto de
entrada para casos similares e o resultado do CBR ¢ uma relacdo de casos, como
mostrado na Figura 26, ordenados pela quantidade de atributos em comum encontrados
nos casos ja existentes, onde os usudrios podem navegar nos casos para encontrar o que

mais se adequa ao dominio estudado. Este ¢ o CBR baseado em semelhanga sintatica.

100



Na Figura 27 observa-se um exemplo de resultado de CBR sintatico. No
exemplo, os parametros de entrada foram “Arroz” e “Cultura Irrigada”. Neste caso, trés
casos foram retornados. A semelhan¢a de 100% do primeiro caso explica-se pelo fato
de neste caso todos os parametros (“Arroz” e “Cultura Irrigada”) foram encontrados.
Nos demais, apenas um dos pardmetros foi encontrado, sendo a semelhanca de 50%.

Na segunda op¢do, chamado de CBR baseado em semelhan¢a seméantica, o
usuario prefere que o moddulo retorne uma solucdo, neste caso uma andlise de
similaridade ¢ aplicada aos atributos escolhidos, como mostrado na Figura 28. O
usudrio pode especificar pesos aos atributos escolhidos baseado na relevancia dos
mesmos. Uma vez que o usudrio escolhe os atributos e seus pesos, o médulo calcula a
distancia entre os atributos e o caso, usando o algoritmo do vizinho mais préoximo

(“nearest-neigbor algoritm”), que trabalha com o calculo da distdncia geométrica entre

um caso € o atributo.
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Integracio
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Zoneamento Pedoclmatico Rio Grande do Sul Arroz - Cultura Drigada 100
Zoneamento Agroclimatico 53 Paulo Arroz 50
Zoneamento Agroclimatico Santa Catarina Cultura Irrigada 50
Zonemanto Pedoclimético Parand Cultura Irrigada 50

Figura 27 - Exemplo de Resultado do CBR Sintatico

O algoritmo do vizinho mais proximo trabalha bem em situacdes em que os
atributos representam valores numéricos(DHAR e STEIN, 1997). Mas o que fazer
quando os atributos sdo simbolicos, como definir a proximidade de termos como “banco
de dados orientados a objeto” e “banco de dados mdveis”? Este caso ¢ complicado, mas
uma maneira de lidar com isto ¢ por uma hierarquia de conceitos, caso os termos
tiverem um termo “pai” em comum, ou uma proximidade a um termo pai, seriam
proximos. No exemplo, “banco de dados” seria um termo pai dos termos “banco de

dados orientados a objeto” e “banco de dados mdveis”.
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Situagdo
Atual

Parametros de
Busca

—p| Caso Criado

Meméria de Casos

Caso
Validado

Figura 28 - CBR Semantico

4.3.4 — Médulo de Validagao

r

O modulo de validagdo do conhecimento ¢ responsavel pela busca do
conhecimento inferido no modulo descrito anteriormente e que deve ser validado. Este
conhecimento ¢ submetido a um especialista do dominio para aprovacdo, e dependendo
do resultado e do contexto no qual deve ser aplicado, serd aceito ou ndo. Se o
conhecimento nao ¢ valido, ele ndo pode ser considerado na geracao de qualquer
conhecimento futuro e ndo deve ser adicionado a Base de Conhecimento.

No Epistheme, o caso criado apos andlise sintatica ou semantica, ¢ redirecionado
ao gerente de conhecimento. Este analisa o caso, as conclusdes descritas pelo usuario se
o caso foi gerado pelo CBR sintatico, e valida ou recusa o caso criado. Suas conclusodes

a respeito da aceitacdo ou ndo do caso sdo armazenadas.

4.3.5 — Médulo de Integragao

Freqiientemente, dados e informagdes cientificas podem estar fortemente
associados a diversas areas, embora sejam tratados com nomenclaturas diferentes de
acordo com o dominio aplicado. Assim sendo, ¢ necessario identificar os dados e
informagdes correlacionadas em diferentes areas e esta ¢ a responsabilidade da camada

de integragdo através do uso de ontologias. A importincia do seu uso na nova
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sociedade da informagdo tem sido pelo fato que ontologias em organizagdes baseadas
em conhecimento podem fornecer termos e defini¢des de conceitos - sejam estes
entidades, objetos, eventos, processos, metas e resultados - que sdo importantes para
caracterizar e detalhar estas organizagdes. Utilizando os conceitos definidos em uma
ontologia e seus relacionamentos, pode-se: 1)descrever regras de negocio, ii)melhores
praticas e licdes aprendidas podem ser associadas a termos chaves da organizacdo e
iii)cada elemento ontologico pode servir como base de novas idéias e sugestdes, bem
como auxiliar em respostas a perguntas realizadas. Ou seja, a meta ao se aplicar
ontologias na Gestao do Conhecimento € a criagao de uma linguagem comum para que
um grupo de pessoas possa trabalhar em conjunto.

Uma ontologia descreve conceitos e o relacionamento entre eles relacionados a
um dominio particular, tarefa ou aplicacdo (GUARINO, 1998) e podem ser usadas para
compartilhar conhecimento sobre aspectos especificos do mundo real. Assim, como
enfatizado em (SETH, 1999), capturando conhecimento em termos de ontologias um
passo maior ¢ dado na interoperabilidade seméantica entre sistemas de informagao.

Segundo VAN HEIIST et al. (1997)e VAN HEIIST (1997) ontologias de
dominio expressam conceituagdes especificas para dominios particulares, colocando
restricdes na estrutura e conteido do dominio do conhecimento responsavel por
descrever os fatos de um determinado dominio, sendo vistas como uma especializa¢ao
dos conceitos da ontologia genérica (que sdo multidisciplinares). Por sua vez,
ontologias de aplicacdo contém todas as definicdes necessarias para modelar o
conhecimento requerido de um dominio especifico, sendo uma combinag¢ao dos
conceitos tirados das ontologias de dominio e das ontologias genéricas e que pode
conter extensdes para tarefas e métodos. Por exemplo, ontologia de dominio refere-se
ao vocabulario de um dominio genérico como medicina ou ciéncia da computacdo. As
ontologias de aplicacao refinam o conhecimento para atender a uma tarefa ou atividade
(como por exemplo, um diagnoéstico ou um processo de simulagdo) especializando
assim os termos introduzidos na ontologia de dominio.

Este modulo do Epistheme ¢ responsavel pela criacao e edigdo de ontologias de
dominio e também de ontologias de aplicagdo. As ontologias de dominio sdo criadas
para gerar um vocabulario comum no dominio de estudo, ajudar os pesquisadores a

entenderem melhor o dominio de atuacdo e facilitar a integracdo semantica com demais
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sistemas utilizados. As ontologias de aplicagdao focalizam em algum caso, setor ou
projeto de pesquisa realizado, ou como o proprio nome diz, aplicagdo sob um dominio,
e este modulo permite a criagdo de uma estrutura na qual podemos especificar as
competéncias da organizagdo, conforme exemplo citado na descricdo do moddulo de
identificacao, na Figura 23.

No Epistheme, a criacdo de ontologias de dominio ¢ feita de maneira
colaborativa, permitindo assim:

v Auxiliar os pesquisadores a compreender melhor uma certa area do
conhecimento, tendo em vista que no desenvolvimento de uma ontologia
de maneira colaborativa as pessoas envolvidas no processo devem
explicar seu entendimento sobre o dominio em questdo, levando a

reflexdo e melhor compreensao do mesmo.

v Servir como um meio de consenso sobre uma area de conhecido devido
ao entendimento diferenciado dos especialistas sobre os conceitos
envolvidos. Utilizando este modulo do ambiente, essas diferengas sao

explicitadas e busca-se um consenso sobre seu significado e importancia.

v" Criar um aprendizado sobre uma certa area de conhecimento, uma vez
que haja uma ontologia sobre uma determinada area de conhecimento
desenvolvida, uma pessoa que deseje aprender mais sobre essa area de
conhecimento ndo precisa se reportar sempre a um especialista. Ela pode
estudar a ontologia e aprender sobre o dominio em questdo, absorvendo

um conhecimento geral e de consenso.

Quando o processo de criagdo ¢ manutencdo de uma ontologia ¢ realizado de
maneira colaborativa, principalmente quando os integrantes da equipe atuam em
dominios diferentes, pode ocorrer interpretacdes variadas sobre o mesmo conceito,
resultante do entendimento focalizado na area de atuacao.

Além do entendimento parcial dos responséaveis pela criacdo da ontologia, caso
deseje-se integrar ontologias ja existentes, ocorrem também inconsisténcias de conceitos
devido a particularidade de cada area, como mostrado na Figura 29. Estas
inconsisténcias podem ser do tipo:

v" O mesmo conceito reflete entendimentos diversos, em dominios

diferentes — apesar de ser representado pela mesma palavra, ou conjunto
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de palavras, o conceito possui significado diferente entre os dominios

analisados;

v" O mesmo conceito possui 0 mesmo significado em dominios diferentes,
mas os demais termos relacionados a eles sdo totalmente diferentes entre
os dominios — esse caso ¢ mais complexo que o anterior, pois 0 conceito
possui o mesmo significado entre os dominios, mas os demais objetos
relacionados, bem como hierarquias de relacionamentos sdo diferentes,
ocasionando uma diferenca semantica e de dificil analise no processo de

integracao; e

v O mesmo conceito, bem como alguns conceitos relacionados a ele,
possuem o mesmo significado em dominios diferentes, mas existem
relacionamentos com outros conceitos que podem até ser contraditdrios
se aplicados no outro dominio — este € o caso de um sub-conjunto de uma
ontologia (conjunto de conceitos e seus relacionamentos embutidos em
uma ontologia) ser encontrado em uma ontologia de outro dominio, mas
os conceitos e relacionamentos complementares a este sub-conjunto, se
representado em outro dominio, podem ser contraditdrios e ocasionar

incoeréncias semanticas.

—’%\ ,T‘ ‘i) 1-O mesmo conceito reflete entendimentos diversos,
Vs

= em dominios diferentes
Dominio A Dominio B

dominios diferentes, mas os demais termos
relacionados a eles sado totalmente diferentes entre

0 ’Pﬁ.‘. %< os dominios.
Dominio A (-tr g™ ¥

Dominio B

g_. ..N 2-O mesmo conceito possui 0 mesmo significado em

3-0 mesmo conceito, bem como alguns conceitos

= /1 relacionados a ele, possuem o mesmo significado
1 em dominios diferentes, mas existem
— @ }« relacionamentos com outros conceitos em um
=0

dominio que podem até ser contraditérios se

Dominio A J aplicado no outro dominio.
Dominio B

Figura 29 - Inconsisténcias na Criacio de Ontologias
Para auxiliar o consenso na criagdo da ontologia de dominio, solucionando
problemas de inconsisténcias ao se integrar ontologias diferentes e harmonizando
entendimento diferentes entre especialistas, uma abordagem baseada na técnica de

Delphi (LINDSTONE e TUROFF, 1975) é empregada.
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Na criacdo da ontologia de maneira colaborativa, ocorre a necessidade de um
mediador (ou grupo de mediadores) para estabelecer o consenso de uma ontologia do
dominio unica. Desta maneira, o mediador valida todos as alteragdes feitas em uma
ontologia, em um processo similar ao método Delphi.

Em linhas gerais, o método Delphi consulta um grupo de especialistas a respeito
de eventos futuros através de um questiondrio, que ¢ repassado continuadas vezes até
que seja obtida uma convergéncia das respostas, um consenso, que represente a
consolidac¢do do julgamento intuitivo do grupo. A técnica baseia-se no uso estruturado
do conhecimento, da experiéncia e da criatividade de um painel de especialistas,
pressupondo-se que o julgamento coletivo, quando organizado adequadamente, ¢
melhor do que a opinido de um s¢ individuo. O retorno das respostas do grupo para
reavalia¢do nas rodadas subseqiientes ¢ a principal caracteristica deste método.

Conceitualmente o método Delphi é bastante simples, pois se trata de um
questionario interativo, que circula repetidas vezes por um grupo de peritos,
preservando-se o anonimato das respostas individuais. Na primeira rodada os
especialistas recebem um questionario, preparado por um mediador ou equipe de
mediadores, e sdo solicitados a responder individualmente, usualmente com respostas
qualitativas apoiadas por justificativas e informacdes quantitativas.

Na nossa abordagem, inicialmente uma ontologia de dominio ¢ disponibilizada e
¢ permitido aos usudrios realizar anotagdes sobre esta, propondo alteracdes. O
anonimato dos participantes ¢ mantido.

Na proposta do método de Delphi, as respostas e os resultados sao devolvidos
aos participantes na rodada seguinte. A cada nova rodada as perguntas sdo repetidas, e
os participantes devem reavaliar suas respostas a luz das respostas e das justificativas
dadas pelos demais respondentes na rodada anterior. Sdo solicitadas novas previsdes
com justificativas, particularmente se estas previsdes divergirem das respostas centrais
do grupo. Esse processo ¢ repetido por sucessivas rodadas até que a divergéncia de
opinides entre especialistas tenha se reduzido a um nivel satisfatorio, e a resposta da

ultima rodada ¢ considerada como a previsao do grupo.
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Na nossa abordagem, o mediador recolhe as anotagdes e propostas de alteragdes
e disponibiliza um questiondrio para esclarecer dividas e resolver eventuais
incoeréncias diante das propostas de alteragdes encaminhadas. A cada versdo da
ontologia disponibilizada pelo mediador, os demais integrantes do grupo devem
responder as duvidas disponibilizadas pelo mediador na versdao atual, analisar a
ontologia disponibilizada, propor alteragdes e justificar detalhadamente as mesmas e
devolvé-la ao mediador. E este processo ¢ repetido até a chegada de um consenso
grupal. A Figura 30 exemplifica uma ontologia (com alguns nos recolhidos) e o espago

de comentarios disponivel ao usuario.
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Figura 30 - Ontologia e Espaco para Comentario
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O retorno (“feedback’) estabelecido através das diversas rodadas permite a troca
de informagdes entre os diversos participantes e em geral conduz a uma convergéncia
rumo a uma posi¢ao de consenso. O anonimato das respostas e o fato de ndo haver uma
reunido fisica reduzem a influéncia de fatores psicologicos, como por exemplo os
efeitos da capacidade de persuasdo, da relutdncia em abandonar posi¢des assumidas, € a
dominancia de grupos majoritarios em relagdo a opinides minoritarias.

No Epistheme, a ontologia de dominio ainda ¢ exportada para um arquivo no
formato XML, como mostrado na Figura 31, permitindo assim a interoperabilidade

semantica com demais sistemas.

<protegekb xmlns:xsi="http:/ . w3, org/ 20012 LEchena-instance” ®Xsi:nolNamespaceichemalocation="protege_x

<alotsx<alotx<own-alot alot-name=":NAME"><entry type="String"=<value>% de aptidio pedoclimética preferenc
</ entrys

<joim-3lot>

<owm-slot slot-name=":3L0T-MAIMUM-CARD INALTTY "»<entry type="Integer >=<wvalue>l</values
</ entrys

<joim-3lot>

<owm-slot slot-name=":DIRECT-TYPE"><entry type="Class"=<wvalues: STANDARD-SLOTS fvaluelx
</ entrys

<joim-3lot>

<owm-slot slot-name=":3LOT-NUMERIC-MAXIMIM =<entry type="Float"»<wvalue>100.0< valuex
</entry>

<joim-3lot>

<owm-slot slot-name=":3LOT-NUMERIC-MINIMIM =<entry type="Float"»<waluek0.0< valuex

</ entrys

<joim-3lot>

<owm-slot slot-name=":3LOT-VALUE-TYPE"><entry Cype="5tring =<walue>Floatd /wvaluesx

</ entrys

<joim-3lot>

</slotx

<alotr<own-slot slot-nawe=":NAME ">=<entry type="3tring"><valuer% de aptiddo pedoclimdtica tolerada</walue-
</ entrys

<joim-3lot>

<owm-slot slot-name=":3LOT-MAIMUM-CARD INALTITY "»<entry type="Integer »<wvaluerl</waluer
</ entrys

<joim-3lot>

<own-slot slot-name=":DIRECT-TYPE"»<entry type="Class"r<waluek: 3TANDARD-SLOTS fvalue>
</ entrys

<joim-3lot>

Figura 31 - Ontologia de dominio no formato XML
Devida a sua atuagao restrita, a ontologia de aplicacdo ndo ¢ criada de maneira
colaborativa, sendo responsabilidade do engenheiro de conhecimento alocado para o

dominio em questdo criar e alterar a mesma.

4.3.6 — M6dulo de Disseminagao

Toda informagdo ou dado util deve ser distribuido para futura utilizagdo na
comunidade cientifica, considerando o tipo de dado inserido na base de conhecimento,
bem como pode ser util ao pesquisador levando em conta o perfil do usuério, o dominio

do cientista e seu grupo de pesquisa. O mddulo de disseminagdo de conhecimento tem

108



por finalidade distribuir o conhecimento adquirido, utilizando para isso ferramentas de

“e-mail”, forum de discussdo e reunido eletronica.

4.4 — Processos de Gestao de Conhecimento Suportados

Apresentada a arquitetura do ambiente, resta uma duavida: Como o Epistheme
auxilia nos processos de criagdo do conhecimento e geréncia do mesmo?
Na Figura 32 temos os modulos do ambiente que auxiliam nos processos de

internalizacdo, combinagao, externalizagdo e socializagao.

Tacito Explicito
Internalizacao Combinacao
Médulo de Aquisicao Moédulo de Identificagdo

Médulo de Identificagéo Médulo de Criago

Médulo de Disseminagao

Explicito

Médulo de Integracao
Maodulo de Criagao

Médulo de Integragdo
Médulo de Aquisicao Médulo de Aquisicao
Moédulo de Validagao
Socializacao Externalizacao

Tacito

Figura 32 - Epistheme e o Processo de Cria¢do de Conhecimento

No processo de externalizagdo, onde o conhecimento tacito ¢ transformado em
explicito, o Centro de Praticas, o Centro de Competéncias, a ferramenta de Paginas
Amarelas e o sub-mddulo de Geréncia de Meta-Modelos, ferramentas estas pertencentes
ao Moddulo de Aquisi¢do, permitem a um especialista externalizar e representar o seu
conhecimento, seja na forma da descricdo de um projeto, na resolugao de uma duvida,
na avaliagdo de um dado ou modelo, e na descricdo de um modelo, respectivamente. O
Modulo de Integragdo, que permite a criagdo de uma ontologia de dominio de maneira
colaborativa, também pode ser visto como uma ferramenta de suporte ao processo de
internalizacao tendo em vista que uma ontologia ¢ uma representacdo do conhecimento
de dominio. Ao validar ou ndo um conhecimento criado, o especialista necessita
explicar e documentar suas opinides a respeito de um caso, € 0 seu parecer ¢ uma forma

de conhecimento tacito que foi explicitada.
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As ferramentas do Modulo de Aquisigdo, por permitirem colaboragdo sincrona e
assincrona, facilitam a troca de conhecimento tacito entre as pessoas, auxiliando o
processo de socializagdo.

No processo de internalizagcdo, onde o conhecimento explicito ¢ transformado
em tacito, os Moddulos de Aquisi¢ao, Identificagdo, Dissemina¢do e Criagdo sao
facilitadores no aprendizado individual, tendo em vista que qualquer pesquisador pode
consultar os documentos pertencentes a este modulo, como casos e duvidas passados,
praticas e resultados de buscas, e adquirir conhecimento com 0s mesmos.

O papel do modo de combinagdo ¢ identificar dentre os conceitos que foram
extraidos pela externalizagdo, aqueles que possuem alguma relagdo entre si e agrupa-los
em conjuntos de conhecimento explicito. Cada conjunto de conhecimento ¢ parte da
base de conhecimento organizacional e estd diretamente relacionado a um tipo
especifico de informacdo ou modelo. Este trabalho de criacdo de conjuntos de
conhecimento ¢ realizado nos Modulos de Identificacdo, Criagao e Integragao.

Referentes aos processos de Gestdo de Conhecimento propostos por
(STOLLENWERK, 2001), estes sdo auxiliados pelos médulos do Epistheme como

mostrados na Figura 33.

Modulo de Aquisi¢do
Modulo de Criagao
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Organizacional
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Captura
R N/
Compartilhamento | Modulo de
, Modulo de Selecdo e Aquisi¢ao

Disseminagio | Organizag¢do e — | Validagao

Armazenagem ‘

odulo de Integragﬁo 6dulo de Aquisicdo
Base de Conhecimento Moédulo de Ident@ﬁc?c;ﬁo
Modulo de Criagao
Modulo de Validagao

Figura 33 — Atuacio do Epistheme no Modelo Genérico de Gestido de Conhecimento
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Com uma das funcionalidades de se fazer uma busca inteligente de profissionais
que tenham certa competéncia, e também propor alguém com conhecimento similar a
competéncia procurada, o Modulo de Identificacdo auxilia o processo de Identificagdo,
processo este que estd voltado para questdes estratégicas da empresa, ajudando a
identificar as competéncias criticas para o sucesso da organizagdo tendo em vista que as
competéncias organizacionais estdo intimamente ligadas as competéncias humanas.
Ainda auxilia a identificar a s competéncias que a instituicdo necessita desenvolver, no
caso de competéncias que ndo possuem nenhum profissional relacionado.

O processo de captura representa a aquisi¢do de conhecimentos, habilidades e
experiéncias necessarias para criar € manter as competéncias essenciais.  Estas
atividades s@o auxiliadas pelas ferramentas do Mddulo de Aquisi¢ao do Epistheme.

A selecdo e validagdo do conhecimento visam a filtrar o conhecimento, avaliar
sua qualidade e sintetiza-lo para fins de aplicacdo futura. Os filtros podem ser
realizados no Modulo de Identificagdo. A ferramenta de Paginas Amarelas ¢
responsavel pelo controle da qualidade dos dados, e a parte de utilizar experiéncias
passadas iguais e similares e sua viabilidade e aplicabilidade em uma situagao atual ¢ de
responsabilidade do Mddulo de Criagao e Mddulo de Validagao, respectivamente.

O objetivo do processo de organizagdo e armazenagem ¢ responsavel pela
estruturacao eficiente e recuperacao rapida do conhecimento. Desta maneira, o Mddulo
de Integragdo e a propria Base de Conhecimento sdo as ferramentas do Epistheme
destinadas a este processo.

O processo de compartilhamento ¢ responsavel pela distribuicdo do
conhecimento para que este seja entregue a grupos restritos ou individuos de maneira
que estejam em tempo habil e no local apropriado. Para realizar as tarefas relativas a
este processo, o Modulo de Disseminagdo ¢ capaz de disseminar o conhecimento
automaticamente para os diversos interessados, de forma que um novo conhecimento ou
informacdo seja rapidamente notificado a quem necessite, além de possuir ferramentas
de buscas possibilitando ao usudrio realizar consultas.

Ainda que os conhecimentos, as experiéncias e as informagdes estejam
disponiveis e sejam compartilhados, ¢ fundamental que sejam utilizados e, além disso,
aplicados a situagdes reais de organizacdo, de modo a produzir beneficios concretos

como melhoria de desempenho e inovagdo em experimentos e pesquisas. O processo de
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aplicacdo destaca a importancia das licdes aprendidas, que ¢ apoiado pela ferramenta de
Centro de Melhores e Piores Praticas no Mddulo de Aquisigao.

O processo de criacdo do conhecimento organizacional inicia-se como o
compartilhamento do conhecimento téacito, para que o conhecimento individual
inexplorado possa ser amplificado dentro da organizacdo. Nesta fase inicial, o0 Mddulo
de Aquisicdo permite a troca de conhecimento tacito entre pesquisadores. Na segunda
etapa, o conhecimento tacito compartilhado ¢ convertido em conhecimento explicito na
forma de um novo conceito, que necessita ser justificado e validado, responsabilidade
do Modulo de Criagdao e Validagdo, e conseqlientemente este conhecimento necessita
ser difundido através do Modulo de Disseminacao.

Referente aos processos de criacdo do conhecimento cientifico, o Epistheme atua

conforme mostrado na Figura 34.

Formulagéo do Filtragem e Disseminago
Problema Interpretagéo
\ l 6dulo de Aquisicdo
Maodulo de Aquisigao Médulo de Identificacéo Médulo de Identificagéo
Médulo de Identificagdo Modulo de Criagédo

Médulo de Validagao

Manipulagéo de
Dados

Médulo de Integragéo

6dulo de Aquisicéo \;
Médulo de Identificagdo Médulo de Disseminagéo

Figura 34 - Processos de Gestao de Conhecimento Cientifico e Epistheme

4.5 — O protétipo

Assim como concebido originalmente na arquitetura SPeCS, a implementagado
do sistema esta voltada para o ambiente Internet e Intranet. Essa escolha foi adotada
pela viabilizagdo de uso pelos cientistas, que nem sempre apresentam desenvoltura no
trato com as dificuldades de instalacdo e uso de produtos de informatica. Outro fator de
estimulo ao uso desta tecnologia ¢ a grande heterogeneidade de usudrios que atualmente
j& conseguem se identificar com um navegador Internet, permitindo, desta forma, a
facilitacdo do uso do sistema através da escolha deste enfoque. O Epistheme foi
desenvolvido utilizando a plataforma Java, cuja portabilidade permite que o ambiente

seja instalado em servidores Linux, Unix ou outras plataformas suportadas pela
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tecnologia. Para isto, foram criadas as paginas JSP para acessos a base de dados
relacional e “applets” para acesso a base Protege 2000.

O SGBD utilizado foi o MS-SQL Server 2000, com uso da linguagem padrao
SQL (“Structured Query Language”). No entanto, como o sistema faz uso somente de
comandos SQL padronizados, ¢ a modelagem toda utiliza chaves primarias simples, o
banco de dados do Epistheme pode ser facilmente adaptado a outro SGBD, como, por
exemplo, PostgreSQL ou MySQL, que sdo bancos de dados gratuitos.

Para a criagdo da ontologia na area de agrometeorologia, foi utilizado tanto a
metodologia quanto a ferramenta Protégé 2000 (STANFORD UNIVERSITY, 2003)
para a criagdo da base de ontologia de dominio. Para a visualizagdo da ontologia de
dominio, esta era visualizada via “applet”. Com a necessidade de realizar buscas sobre
os nds de conceitos e de uma visualizagdo mais amigavel, optou-se por outra forma de
implementagdo e disponibilizagdo da ontologia de dominio. Para o seu acesso “web” a
ontologia ¢ exportada em formato XML e disponibilizada através da biblioteca
FreeMind (FREEMIND, 2003), que permite uma visao em forma de arvore.

O Resin(RESIN, 2003) foi utilizado como interpretador de paginas JSP, sendo
utilizado em conjunto com o IIS (“Internet Information Server”), servidor de paginas
dindmicas da Microsoft.

Para a parte de reunido eletronica, foi utilizado a ferramenta JChatBox, de
codigo aberto e escrito em Java.

Na Figura 35 pode-se visualizar a arquitetura de implementagao do Epistheme.
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Navegador > s HTML
/ 4
—_ . R —
J— |
Applet Java Resin Bean | Protége 2000
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JDBC

MS-SQL
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A

Figura 35 - Arquitetura de Implementacio do Ambiente
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Todos os mddulos do sistema estdo implementados, como mostrado na Figura
36, com excecdo do Modulo de Criagdo. Este modulo permite atualmente apenas o CBR
baseado em semelhanga sintatica, onde um conjunto de atributos serve como um ponto
de entrada para casos similares e o resultado do CBR ¢ uma relacdo de casos, ordenados
pela quantidade de atributos em comum encontrados nos casos ja existentes, onde os
usuarios podem navegar nos casos para encontrar o que mais se adequa ao dominio

estudado. A parte de CBR por semelhanga semantica serd implementada no futuro.

Disseminacao | I—f Aquisicao J | Criagdo |

(I N Lol
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I— Identificagdo e Busca J | Validacao |

eIoudJo.

R e m m——

f Integragio J

D Finalizado I:I Parcialmente Implementado

Figura 36 — Estagio atual da implementacio
O prototipo do Epistheme estd sendo utilizado na COPPE para valida¢do, com
um estudo de caso na Embrapa, através do projeto AgroMet, que serd descrito no

proximo capitulo.

4.6 — Diferenga entre as propostas ja existentes

Comparando-se a proposta do Epistheme com as estudadas no capitulo anterior,
pode-se dizer que a maioria das propostas ¢ baseada na selecdo e armazenagem de
conhecimento, enquanto o principal enfoque do Epistheme ¢ a identificacdo, captura e
compartilhamento do conhecimento, também trabalhando na selec¢do e validagdo. Pode-
se dizer também que o Epistheme ¢ um facilitador na fase de aplicacdo do conhecimento
adquirido, e também atua nas fases de criagdo e organizagdo e armazenagem.

Além das diferengas citadas acima e descritas na Tabela 3, o Epistheme possui
uma abordagem propria para encontrar profissionais e especialistas, baseada em
ontologias de aplicagdo, e permitindo a visualizagdo dos mesmos utilizando o conceito
de arvore hiperbdlica. O Epistheme possibilita ainda a criagio de uma ontologia de

dominio de maneira colaborativa.
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Outra caracteristica do sistema ¢ um sumario das entrevistas e duvidas tiradas

através da ferramenta de reunido eletronica e criado automaticamente, através do VSM

(“Vector Space Model”), e armazenado.

A integragdo do Epistheme com os demais mddulos do SPeCS permite uma

atuacdo ainda como provedor de conhecimento durante o processo decisorio, facilitando

na tomada de decisdes, auxiliando na escolha de profissionais, e provendo

conhecimento conforme o perfil, area de atuagdo e conhecimento necessdrio para a

execucao de uma atividade auxiliando a reduzir riscos nos caminhos criticos da decisao.

Tabela 3 - Diferenca do Epistheme para Propostas Correlatas

Informacgoes )
. ) Tipo de .
Funcionalidade . Comparaciao com o
) Conhecimento .
Essencial Epistheme
Proieto que Suporta
LabBase SBDDH Explicito O Epistheme ndo gerencia o
XBio System SBDDH Explicito dado-cientifico, como modelos,
DODS SBDDH Explicito simulagdes e dados originais, e
Chimaera SBDDH Explicito somente os metadados destes.
Morpho SBDDH Explicito Para ter acesso ao dado, o
Horse SBDDH Explicito Epistheme utiliza 0 XARC
Ausvit (Modulo de Integragdo do
SBDDH Explicito SPeCS), que exporta os dados
tratados em formato XML.
NSSDC CDF PDC Explicito
i _ A padronizagdo dos dados
Unidata NetCDF | PDC Explicito
obtidos de fontes externas em
NCSA HDF PDC Explicito ) )
todo o ambiente SPeCS ¢ feita
FGDC PDC Explicito o
por XML, utilizando o padrao
UDC PDC Explicito ) .
de saida dos arquivos XARC.
SEML PDC Explicito
ECOBAS SGM Explicito O Epistheme também possui
SGM do GOA SGM Explicito um gerenciador de metadados
EDSS SGM Explicito de modelos.
BOE* SGWC Explicito No Epistheme, o
WASA SGWC Explicito gerenciamento do “workflow”
WOODS SGWC Explicito ¢ feito através da camada de
Zenturio SGWC Explicito decisdo Decisio, do SPeCS, e a
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Informacgoes

Tipo de
Funcionalidade Comparagao com o
Conhecimento
Essencial Epistheme
Projeto que Suporta
700 geréncia de experimento

SGWC Explicito cientifico ¢ feita pelo BOE
(Modulo de Geréncia de
Experimento SPeCS)

PNNL Além da diferenca citada
acima, o Epistheme possui uma
abordagem propria para
encontrar

SGWC+CSCW Explicito + Tacito
profissionais/especialistas,
além de uma ferramenta de
CBR (“Case-Based
Reasoning”).

NetAcademy BD Explicito

BD Illinois BD Explicito

BD Berkeley BD Explicito

BD UCSB BD Explicito

BD Michigan BD Explicito O Epistheme gerencia os

BD Stanford BD Explicito metadados de publicagdes

BD Waikato BD Explicito cientificas, enquanto o

FERRET BD Explicito gerenciamento do documento é

CalFlora BD Explicito feito pela ferramenta DOC, do

CSU BD Explicito SPeCS.

Millennium BD Explicito

CyberLAB BD Explicito + Tacito

KNBiocomplexity | BD Explicito

Cybrarium BD + Onto Explicito

XArc* SI Explicito O Epistheme utiliza o XML,

Le Select SI Explicito arquivo de saida do XArc para

Garlic SI Explicito obtencdo de dados externos e

DISCO SI Explicito dados dos demais componentes

MANIFOLD SI Explicito do ambiente SPeCS.

TSIMMIS SI Explicito

HERMES SI Explicito
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Informacgoes .
. ) Tipo de .
Funcionalidade . Comparagao com o
) Conhecimento .
Essencial Epistheme
Projeto que Suporta
SIMS SI Explicito
THETIS SI Explicito
LMPL O Epistheme possibilita a
Onto Explicito criagdo de uma ontologia de
maneira colaborativa.
CORE CSCW Explicito O Epistheme possibilita
CLARE CSCW Explicito + Tacito | armazenar um sumario criado
Science Desk Project automaticamente, através do
VSM (“Vector Space Model”),
das entrevistas. Possibilita
CSCW Explicito + Tacito | também uma busca
especializada de profissionais,
através de uma abordagem
propria.
ISKM ) Utiliza alguns moédulos do
Meto Explicito
CommonKADS.

*Ferramentas do SPeCS

4.7 — Conclusao

Com o crescimento da necessidade em se aplicar a Gestdo do Conhecimento, o
desafio para a area de Tecnologia de Informacdo e seus profissionais ¢ identificar as
tecnologias que apdiem a comunicagdo e a troca de idéias e experiéncias, facilitando e
incentivando as pessoas a se unirem, a participarem, a tomarem parte em grupos e
comunidades, € a renovarem seus conhecimentos. Desta forma, o desafio passa a ser
migrar de uma posi¢ao de suporte a processos para o suporte a competéncias. O papel a
ser desempenhado passa a ser estratégico: ajudar o desenvolvimento do conhecimento
coletivo, e do aprendizado continuo, tornando mais facil para as pessoas na organizagao
compartilharem problemas, perspectivas, idéias e solucdes. As estratégicas para

desenvolvimento do conhecimento devem ser focadas na criacio de mecanismos que

permitam aos profissionais manterem contato, além de mapear e acompanhar a
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participacdo de cada profissional € ndo apenas na captura e disseminagao centralizada
de informacao.

Embora algumas propostas de ferramentas de Gestdo do Conhecimento tenham
sido aplicadas no meio cientifico, a maioria destas ¢ focada na geréncia do dado
cientifico e realizagdes de simulagdes. Dentro desse contexto, surgiu a proposta do
ambiente gerenciador de conhecimento cientifico Epistheme, o qual foi descrito neste
capitulo, bem como ele interage no ambiente SPeCS

Para alcancar seu objetivo, o Epistheme ¢ composto pelos mddulos de aquisi¢ao
do conhecimento, identificagdo e busca, integracdo, criagdo e validagdo. Nesta sessao
estes modulos foram descritos, bem como o prototipo foi implementado. Uma das
maneiras de validar este trabalho ¢ o detalhamento das suas contribui¢cdes na arca de
Gestao de Conhecimento. Assim, os modulos do Epistheme e a maneira como atuam
no Processo de Criacdo de Conhecimento, Processo de Gestdo de Conhecimento
Cientifico e os seus mapeamentos no Modelo Genérico de Gestdo de Conhecimento,
foram apresentados neste capitulo. A diferenga deste trabalho com as propostas
correlatas, que foram descritas no capitulo anterior, também ¢ apresentada.

As ferramentas desenvolvidas estdo em fase de implantagdo no projeto AgroMet,
projeto de Gestao de Conhecimento na area de Agrometeorologia, resultado da parceria
da COPPE/UFRJ com a Embrapa. No projeto AgroMet, o Epistheme visa auxiliar as
etapas do Processo de Zoneamento Agro-Climatico, realizado pela Embrapa/Solos. O
projeto AgroMet, o Processo de Pesquisa Agro-Climatico Brasileiro e suas principais
dificuldades em relacdo a geréncia ¢ manutengdo do conhecimento interno, € os

melhoramentos ocasionados pelo Epistheme serdo mostrados no capitulo a seguir.
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Capitulo 5 — Estudo de Caso

Neste capitulo ¢ descrito uma aplicagdo do Epistheme no projeto Agromet
(MEDEIROS, STRAUCH et al., 2000), um projeto de Gestdo de Conhecimento
aplicado a area de Agrometeorologia, uma parceria da COPPE com a Embrapa. A
seguir, dar-se-4 uma descrigdo do projeto AgroMet, o processo de elicitagcdo do
conhecimento para zoneamento agro-climatico e como os modulos do ambiente

Epistheme sao utilizados neste contexto.

5.1 — O Projeto AgroMet

A agrometeorologia, ao estudar a complexidade das condigdes climaticas na
producdo agricola com vistas a adequagdo entre as demandas econdmicas, sociais, €
ambientais, constitui uma ferramenta indispensavel de trabalho para a obtengdo de uma
agricultura sustentavel. Essa ciéncia fornece informagdes para a gestdo da atividade
agricola e seu principal objetivo consiste em orientar a produgdo através de previsao das
condi¢des do tempo. Informagdes agrometeoroldgicas apdiam na tomada de decisdo
quanto a época de plantio, ao manejo da cultura, a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas,
a protecao em caso de adversidades meteorologicas, ao manejo de irrigagdo, dentre
outros (BERGAMASSCHI, CAMARGO et al., 2000).

Atualmente, a grande variabilidade dos fatores ambientais aliada a redugdo
acentuada de recursos técnicos e financeiros destinados a investigacdo cientifica tem
provocado um redirecionamento no planejamento dos projetos de pesquisa em
agrometeorologia. Neste sentido, dois aspectos sdo observados. O primeiro ¢ a formagao
de equipes multidisciplinares e interinstitucionais, nacionais, € até mesmo
internacionais, que trabalham na area e com areas correlatas. O segundo ¢ a utilizagdo
de modelos de simulacao aplicados a agricultura. Estes aspectos tém por objetivo a
ado¢do imediata de novas tecnologias geradas ou ajustadas ao Pais, que podem ser
adequadas a agrometeorologia (COSTA e BARROS, 2001). No Rio de Janeiro, os
estudos em agrometeorologia se fundamentam na andlise de dados meteorologicos

coletados por diversas instituicdes nacionais e regionais, como o Instituto Nacional de
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Meteorologia (INMET), o Ministério da Aeronautica através de suas Diretorias de
Eletronica e Prote¢do ao Voo (DEPV), o Ministério da Marinha, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), o Centro Nacional de Pesquisas em Solos (Embrapa Solos)
e o Sistema Meteoroldgico do Rio de Janeiro (SIMERJ-Furnas).

O desenvolvimento desses estudos requer um grande esforco dos profissionais
no que tange a localizagdo dos dados, a selecdo das séries homogéneas, a realizacdo de
analises estatisticas e a utilizacdo de modelos agrometeorologicos. Isto ocorre devido a
falta de sinergia interinstitucional, a distribuicdo dos dados em diferentes sistemas que
sdo semanticamente heterogéneos. Nestes sistemas, os dados, em geral, estdo em
diferentes formatos, apresentam sintaxe e semantica variada e muitas vezes, necessitam
de uma consisténcia das séries historicas.

O projeto AgroMet ¢ uma instanciacio do SPeCS voltado para a
agrometeorologia brasileira, proporcionando uma infra-estrutura baseada em tecnologia
para que seja possivel a efetiva reutilizagdo de dados e a sinergia de conhecimento entre

os profissionais da area.

5.2 — O Processo de Pesquisa Agro-Climatico Brasileiro

O principal objetivo de um estudo de zoneamento agro-climatico ¢ conhecer o
potencial de uma area para determinada cultura, visando a conciliagdo entre a producdo
e a conservagdo ambiental. Esta conciliagdo ¢ importante para administrar, e
conseqiientemente preservar, a qualidade ambiental, pois esta afeta diretamente a
produtividade e a qualidade do produto final. Este estudo ¢ realizado pela Embrapa
Solos com parceria com outras instituicdes, provendo assim orientagdo para a
formulagdo de politicas de desenvolvimento agricola, e ¢ mostrado na Figura 37.

Tendo-se escolhido a cultura a ser feita e a regido a ser avaliada, ocorre a
determinagdo das varidveis meteoroldgicas relevantes para o estudo. Nesta atividade,
ha uma pesquisa dos registros bibliograficos sobre a regido em base interna (da propria
Embrapa), em fontes externas e em algumas vezes em bases internacionais.
Dependendo da regido, pouca informagdo documentada ¢ disponivel, e a consulta a um
especialista da regido torna-se necessaria. Como exemplo destas variaveis, podemos
citar a temperatura do ar, temperatura do solo, umidade relativa do ar, vento, insolagdo
(horas de brilho solar) e radiacdo solar. Para a execucdo desta atividade, que ¢ referente
a Atividade A0 da Figura 37, competéncias em agrometeorologia, ecofisiologia e

agronomia sao necessarias.
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Apo6s a escolha das varidveis meteorologicas a serem analisadas, ¢ necessario
consultar bases de dados para obter as séries temporais destas varidveis, ou seja, 0s
valores que receberam na regido por um periodo de tempo. Geralmente, a consulta a
estes dados ¢ feita junto as instituicdes que possuam estacoes de coleta de informagdes
na regido, como o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e a ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica), como mostrado na etapa Al.

Os dados obtidos necessitam ser tratados. Este tratamento se da sob a forma de
adequacdao de formato, como mostrado na etapa A2, que significa padronizar os
formatos (tendo em vista que estes podem vir de instituigdes diferentes € em formatos
diferentes) e adequacdo de conteudo, na etapa A3. Podemos citar como exemplo de
padronizagdo de formato a conversio de unidades de medidas, e de adequacdo de
conteudo o calculo de grandezas a partir de outras. Para se realizar a adequagdo de
conteudo para que os dados fiquem consistentes, ¢ necessario que um profissional
especializado em analise exploratdria dos dados atue nesta etapa. Depois de tratados,
estes dados sdo armazenados em bases de dados na Embrapa (A4).

A proxima etapa, a A5 na Figura 37, exige o processamento estatistico dos dados
tratados anteriormente, exigindo para isto que um profissional com conhecimentos em
agrometeorologia e pacotes estatisticos (como SAS, SPUS, dentre outros) realize este
tratamento. Com a analise dos calculos estatisticos, como avaliagdo da distribuicao,
média, desvio padrio, coeficiente de variagdo e séries temporais, ¢ a utilizacdo de
modelos matematicos, sao calculados os balancos hidricos, as variagdes extremas sao
separadas por area e sdo destacados os trimestres mais chuvosos, os trimestres mais
secos, as séries histdricas sdo separadas, e nesta fase € possivel a tirada de conclusdes
(por exemplo, na regido estudada ndo ocorre chuvas na primeira quinzena do ano). As
conclusdes tiradas por dia, més, ano e sazonalidade sdao documentadas.

Com as conclusoes sobre clima e dados temporais obtidos sdo elaborados
graficos(A7), mapas de isolinhas(A6) e relatérios informativos preliminares(AS).
Mapas de isolinhas s3o mapas onde as linhas unem pontos onde ocorrem fenomenos
semelhantes ¢ na mesma medida. Na fase A6, os mapas realizados sdo os mapas de
deficiéncia hidrica, temperatura do ar (média anual), mapa de excedente hidrico,
precipitagdo da média anual, temperatura maxima, temperatura minima, temperatura
anual, dentre outros. Para a execucdo desta fase, um profissional com forte

conhecimento em pacotes SIG € necessario. Dependendo da cultura analisada, ¢ gerado
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um mapa para cada variavel meteorologica. Integrando-se as informagdes advindas dos
mapas isolinhas com as necessidades agro-climdticas especificas da regido (situagdes
climaticas que favorecem o desenvolvimento da cultura), ¢ criado o mapa de aptidao
agro-climatica, indicando as melhores regides para o plantio de culturas conforme o
clima, sendo especificadas por varidveis como temperatura, mercado, cultura, maquinas
disponiveis na regido, dentre outras. Cada varidvel recebe trés condi¢des: preferencial,
regular e ndo-recomendado. Para a criagdo deste mapa de aptiddo climatica, na fase
A10, ¢ necessario um profissional com conhecimentos em pacotes SIG. O mapa de
aptidao agro-climatica gera areas com caracteristicas semelhantes que apresentam as

melhores condi¢des de plantio.

5.3 — Principais dificuldades

O processo de zoneamento agroclimatico enfrenta diversas dificuldades
relacionadas abaixo.

v Auséncia do mapa de conhecimento organizacional — Certas atividades
do processo exigem um conhecimento especifico para serem realizadas,
como mostrado na Figura 37. Quando um especialista estd ausente,
devido a auséncia de um mapeamento de competéncia na institui¢do, €
dificil encontrar um especialista com o mesmo nivel de conhecimento, ou
similar, para executar tais atividades.

v' Busca de documentos e dados - quando dados e documentos sdo
pesquisados em fontes externas, ndo hd nenhum controle de qualidade
sobre a coeréncia e usabilidade dos mesmos.

v' Busca de Especialistas — eventualmente, é necessario obter mais
informagdes sobre uma cultura especial com o especialista da regido. A
organizagdo nao tem algum mapeamento do conhecimento
organizacional e ¢ dificil associar o especialista de uma regido brasileira.

v" O processo de zoneamento nao ¢ armazenado — ndo ocorre o registro dos
processos de zoneamentos feitos, nem os dados utilizados e as atividades
feitas. Com isto, ndo se tem um historico dos estudos feitos em uma
regido, nem em cultura, impossibilitando a organizagdo de avaliar
processos similares.

v Auséncia de especificagdo de termos comuns ou interpostos em dominios

diferentes — por ser um estudo multidisciplinar, envolvendo agricultores,
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meteorologistas, gedlogos, estatisticos, fisicos e quimicos, muitos termos
de varios dominios sdo utilizados, ocasionando inconsisténcia ou
incompreensao.

v' Excesso de informagdo — Para determinar as varidveis meteoroldgicas
relevantes para o estudo hd uma pesquisa dos registros bibliograficos
sobre a regido em base interna (da propria Embrapa), em fontes externas
e em algumas vezes em bases internacionais. O especialista ndo possui
nenhum pardmetro inicial de busca de informacdo, e as vezes este

encontra-se sobre uma imensa quantidade de informacao a ser analisada.

5.4 — Aplicacao do Epistheme na Melhoria do Processo

A finalidade do Epistheme ¢ gerenciar as informagdes das areas estudadas e
conhecimentos dos especialistas envolvidos, melhorando assim o processo de estudo de
uma regido (OLIVEIRA, SOUZA et al., 2002d);(OLIVEIRA, SOUZA et al., 2002a).
Na Tabela 4, é mostrado como cada modulo do ambiente atua na melhora do

gerenciamento do conhecimento no processo de zoneamento agroclimatico.

Tabela 4 - Ferramentas Epistheme para Solucio dos Problemas de Zoneamento Agroclimatico

Problema no Processo Ferramenta de Auxilio
Auséncia do mapa de conhecimento A ferramenta de Identificacdo de
organizacional Especialistas (Modulo de Identificacio)

permite selecionar profissionais com
conhecimento igual ou similar ao do
profissional ausente. Desta maneira, evita
que uma atividade seja interrompida
devido a auséncia de um profissional,

acelerando o processo.

Busca de documentos, dados e modelos As ferramentas de Paginas Amarelas e
Meta-Geréncia de Modelos (Mddulo de
Aquisicao) sdo responsaveis pelo cadastro
e controle da qualidade de dados, seus

fornecedores e os modelos. Pode-se
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Problema no Processo

Ferramenta de Auxilio

ainda, através destas ferramentas, analisar
os dados e modelos utilizados nos
planejamento agro-climaticos conforme

regido e cultura especifica.

Busca de Especialistas

O Centro de Competéncia (Mddulo de
Aquisi¢do) permite agrupar pessoas
conforme areas de interesse e atuacao. O
modulo de Identificagao de Especialistas
(Mddulo de Identificagdo) permite
descobrir especialistas com conhecimento
em uma area, € as Ferramentas de Buscas
(Médulo de Identificagdao) permitem
localizar um pesquisador obedecendo

parametros de busca.

O processo de zoneamento ndo ¢
armazenado, bem como o conhecimento

gerado durante o processo

O Centro de Melhores e Piores Praticas
(Médulo de Aquisi¢do) permite armazenar
um processo como pratica para futura
consulta, avaliacdo e aprendizado. A
ferramenta de CBR (Mdédulo de Criagdo)
juntamente com a ferramenta de
Validacao (Mddulo de Validagao)
permitem a cria¢do de novos
conhecimentos baseados em processos
passados. Toda a parte de criagdo de
conhecimento ¢ documentada durante o

Processo.

Auséncia de especificagdo de termos
comuns ou interpostos em dominios

diferentes

Problema solucionado pela ontologia de

dominio (Mo6dulo de Integragdo).

Excesso de informacao

O Modulo de Disseminacdo dispara
informagdo obedecendo ao perfil do

usudrio (como areas de interesse, assuntos
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Problema no Processo Ferramenta de Auxilio

de pesquisa e perfil).

Toda a parte de aquisigdo de Através das ferramentas do Modulo de
conhecimento com outros profissionais ¢ | Aquisi¢cdo de Conhecimento os
feita de maneira presencial profissionais podem esclarecer duvidas,

trocar idéias e interagirem via “Web”.

Como cada projeto agro-climatico essencialmente ¢ feito por regido brasileira,
foi um dos requisitos que os casos fossem separados por estados brasileiros, como

mostrado na Figura 38.
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Figura 38 - Busca de Casos por Estado Brasileiro

5.5 - Conclusao

A principal finalidade do zoneamento agro-climatico ¢ conciliar a produgdo
agricola e a preservacdo ambiental. Este processo ¢ realizado pela Embrapa Solos,
sendo que problemas referentes a algumas atividades foram apontados neste capitulo. O
uso do Epistheme neste processo visa solucionar os problemas encontrados referentes a

busca de profissionais para a execucdo de atividades que requerem certo tipo de
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conhecimento, construcao e uso de ontologias para padronizagdo do vocabuldrio na area
de agrometeorologia, excesso de informacdo, integra¢do de profissionais (tendo em
vista que durante os processo eles estdo geograficamente distribuidos), controle de

dados e modelos utilizados e criagdo de uma base de conhecimento da organizagao.
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Capitulo 6 — Conclusoes e Trabalhos Futuros

O problema enfrentado atualmente na Gestdo do Conhecimento ¢ que grande
parte do conhecimento disponivel necessdrio encontra-se inacessivel aos individuos
durante um processo de tomada de decis@o e planejamento. E este problema ¢ agravado
no meio cientifico tendo em vista a complexidade e volume dos dados utilizados,
distancia fisica entre pesquisadores € o crescimento quase exponencial de informagao
cientifica. O uso da tecnologia como suporte a Gestdo do Conhecimento facilita nas
tarefas de registro, organizacao, transformag¢do e busca desse conhecimento acumulado,
e com isto surgiram alguns projetos computacionais de suporte a Gestdo do
Conhecimento Cientifico. Desta forma, o desafio tecnoldgico passa a ser migrar de uma
posi¢do de suporte a processos para o suporte a competéncias. O papel a ser
desempenhado passa a ser estratégico: ajudar o desenvolvimento do conhecimento
coletivo, e do aprendizado continuo, tornando mais facil para as pessoas na organizagao
compartilharem problemas, perspectivas, idéias e solucdes.

Embora algumas propostas de ferramentas computacionais para auxilio a Gestao
do Conhecimento tenham sido aplicadas no meio cientifico, a maioria destas ¢ focada
apenas na geréncia do dado cientifico e realizagdes de simulacdes, e pouca aten¢do tem-
se dado ao principal responsavel pelo processo de criagdo de conhecimento
organizacional: o profissional, o ser humano detentor do conhecimento, base de
qualquer instituicdo cientifica. Dentro desse contexto, surgiu a proposta do ambiente
gerenciador de conhecimento cientifico Epistheme, cujo principal enfoque deste
ambiente ¢ o aprendizado, a colaboracdo e geréncia de competéncias, possibilitando
acesso a praticas passadas, maior interacdo entre os pesquisadores, facilidade de
comunicac¢do de pessoas pertencentes a uma mesma area de pesquisa, € reunindo em um
unico ambiente diferentes perspectivas e "expertises" presentes na organizagao.

Parte do Epistheme foi validado no projeto AgroMet, realizado através de

parceria da COPPE com a Embrapa.

6.1 — Contribuicao

Além da arquitetura e implementacdo do ambiente, este trabalho resultou em

algumas contribui¢des. Inicialmente, foi criado um processo genérico de criagao do
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conhecimento cientifico ¢ um modelo de conhecimento cientifico, que podem ser
utilizados em outros trabalhos que utilizem o conhecimento cientifico como principal
tema.

Para realizar a comparagdo com os projetos atuais na area, um amplo
levantamento foi feito, e os projetos comparados, sendo uma documentagdo do estado
atual de pesquisa na area.

Tratando-se diretamente da proposta, inovagdes foram feitas, e uma delas ¢ o
uso da técnica de “Vector Space Model” para sumariar entrevistas e desta maneira
tornando-se uma ferramenta essencial na documentagdo do “rationale”. Este ambiente
possui ainda uma nova abordagem de busca, baseada em ontologias de aplicacdo, para a
localizacdo de profissionais dentro de um grupo de pesquisa quando o ator responsavel
pela atividade ¢ afastado ou um especialista ¢ necessario para executar uma tarefa ou
resolver, de uma maneira rapida, um problema. Uma outra nova abordagem ¢ a
possibilidade dos pesquisadores fazerem uma ontologia de dominio de maneira
colaborativa, sem a obrigatoriedade de presenca fisica, tendo em vista que o Epistheme
¢ um ambiente “Web”. Isto ¢ especialmente util quando o dominio de atuagdo ¢
multidisciplinar e varios profissionais de conhecimentos e areas de atuacdes diferentes
necessitam interagir e formar um vocabulario comum.

Por auxiliar todo o processo de criagdo (NONAKA e TAKEUCHI, 1995) e
geréncia do conhecimento (STOLLENWERK, 2001), esta proposta soma-se a poucas
existentes a nivel nacional, sendo, portanto, uma contribui¢do para instituicdes
cientificas brasileiras caso o seu uso seja ampliado.

No contexto do SPeCS, a incorporacdo do Epistheme permitiu a aquisigdo,
armazenamento e disseminacdo do conhecimento neste ambiente, auxiliando ainda na
tomada de decisdo, fornecendo conhecimento necessario para cada fase do processo
decisorio e armazenando o conhecimento adquirido.

No decorrer deste trabalho, foi criada a ontologia de agrometeorologia, a qual

sera disponibilizada para a comunidade brevemente.

6.2 — Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, temos a extensdo da arquitetura. A primeira proposta ¢
o uso de Sistemas Orientados a Servigos (“Web Services”), permitindo assim a
integracdo com demais sistemas de atividades cientificas via “web” e possibilitando

ligagdes dindmicas entre componentes. Sistemas Orientados a Servicos sao
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comportamentos funcionais encapsulados que se comunicam com outros Servigos
através de API's (“application program interface”) de mensagens, que sdo recebidas e
processadas pelos outros componentes que colaboram na rede.

Sistemas Orientados a Servigos sdo uma nova abordagem arquitetonica baseada
na nocao de se construir aplicagdes através da descoberta e da interligagdo orquestrada
de diferentes servigos disponiveis em rede, de modo que a integragdo entre as aplicagdes
seja dindmica. Assim, pode-se definir “Web Services” como aplicagdes modulares e
autocontidas, que podem ser descritas, publicadas, localizadas e acionadas através de
uma rede, no caso, a “Internet”, facilitando a integracdo com demais sistemas cientificos
distribuidos.

Uma outra extensdo poderd ser a incorporag¢do de técnicas de “data mining”
(mineragdo de dados) para extragdo de conhecimento e informacao 1til. O conhecimento
extraido durante o processo de mineragdo pode ser aplicado na tomada de decisdes,
controle de processos, geréncia da informagdo, e processamento de consultas. Com o
uso de mineragdo de dados o ambiente poderd realizar tarefas preditivas, ou seja,
inferéncias nos dados a fim de realizar predigdes.

Como trabalho futuro, também temos planejado o uso de técnicas de “Data
Webhousing” para captura automatica do comportamento e padroes de uso do sistema
através da interagdo do Epistheme com pessoas ou sistemas computacionais e
armazena-lo de forma estruturada. Acompanhando e capturando o caminho seguido por
um usuario através da andlise de “logs”, pode-se conhecer o seu perfil, o padrio de
dados que costuma obter e o fluxo de informagdes que costuma seguir torna-se mais
facil disponibilizar informagdes relevantes de maneira mais rapida ao usuario do
sistema.

Tendo-se introduzido a Gestdo de Conhecimento em uma organizacio, ¢
necessario validar e mensurar o valor agregado a este processo, bem como o quanto as
pessoas estdo criando novos conhecimentos, distribuindo-os e reutilizando o
conhecimento organizacional. Na literatura, surgiram algumas métricas para esta
avaliacdo e uma proposta de trabalho futuro ¢ adicionar mdédulos de mensuracdo no
Epistheme.

Outra questdo ¢ referente a visualizagdo dos dados. A visualizagdo em forma
textual nem sempre €é conveniente e intuitiva. Na implementagdo atual, o Epistheme faz

uso da arvore hiperbdlica, mas outros tipos de visualizagdo dos dados poderiam ser
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adicionados, tais como orientadas a pixel (por exemplo, a VisDB), projecdo geométrica
de RadViz e a proje¢do hierarquica, como a “Dimensional Stacking”.

Como trabalho futuro temos ainda a continuagdo da implementagdo e melhoria
constante do ambiente, para que este atenda, da melhor maneira possivel, as

necessidades dos pesquisadores brasileiros.
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Anexo A — Esquema do Banco de Dados
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