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There's something you should know 

I just found my new direction 

And I hope you like the key 

Like the air that led me to it 

She's like the wind that sucked me through it 

She's a river and she's turning there in front of me 

 

She'll paint your blue skies black 

She gives bullet proof protection 

Got a resurrection feel 

When I'm scared, and about to lose 

She gives me travelling shoes 

 

Shes's a river - Simple Minds 

 

 

 

 

 

 

You've got to learn to live until no end 

But first you must learn to swim 

All over again 

Because... 

 

Pain lies on the riverside 

And Pain will never say goodbye 

Pain Lies on the Riverside 

So put you feet in the water 

Put your head in the water 

Put your soul in the water 

 

Pain Lies On The Riverside - Live  



 

 



 

 

RESUMO 

 

Esta tese tem como base a visão interdisciplinar da práxis das áreas 

Engenharia do Conhecimento e Gestão do Conhecimento. Para 

apoiar a Gestão do Conhecimento em seus processos de criação, 

organização, formalização, compartilhamento, aplicação e 

refinamento de conhecimento, a Engenharia do Conhecimento 

desenvolve modelos, utilizando sistemicamente métodos, técnicas e 

ferramentas. Uma análise da literatura dessas áreas revelou um 

desconhecimento dos construtos utilizados em pesquisas e 

desenvolvimentos interdisciplinares e a necessidade de um modelo 

de conhecimento da convergência de construtos inerentes. Assim, 

este trabalho teve como objetivo propor um modelo de conhecimento 

baseado em ontologias para mapear a utilização de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento em Instrumentos 

da Gestão do Conhecimento. Utilizando elementos da Engenharia de 

Ontologias, o modelo foi desenvolvido e teve sua viabilidade técnica 

comprovada em dois cenários, confirmando sua capacidade para: (a) 

organizar, formalizar e compartilhar conhecimento já estabelecido; e 

(b) criar conhecimento novo, não estabelecido academicamente, para 

ser aplicado e/ou refinado. O modelo também foi verificado por nove 

especialistas de domínio das áreas inerentes, os quais apontaram 

como resultados: (i) um conjunto de questões que norteiam o 

entendimento de objetos de investigação em aplicações e pesquisas 

interdisciplinares da Engenharia e Gestão do Conhecimento; (ii) a 

explicitação de parte de um modelo de conhecimento no domínio da 

Engenharia do Conhecimento a ser utilizado no projeto de seus 

Agentes Computacionais; (iii) a explicitação de parte de um modelo 

de conhecimento no domínio da Gestão do Conhecimento a ser 

utilizado na implantação de seus Instrumentos; (iv) uma forma de 

integração do conhecimento inerente ao projeto de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento como soluções 

tecnológicas mais aderentes aos Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento; e (v) alguns insumos à prospecção de um ambiente 

aberto para publicação, compartilhamento e exploração do 

conhecimento interdisciplinar.  

 

Palavras-chave: Modelo de Conhecimento. Agentes Computacionais 

da Engenharia do Conhecimento. Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento. Engenharia e Gestão do Conhecimento. Ontologia 

para Engenharia e Gestão do Conhecimento.  



 

 



 

 

ABSTRACT  

 

 

This thesis is based on an interdisciplinary view of the practices of 

Knowledge Engineering and Knowledge Management fields. To 

support the Knowledge Management in its creation, organization, 

formalization, sharing, application and refinement knowledge 

processes, the Knowledge Engineering develops models, 

systemically using their methods, techniques and tools. A literature 

review of these fields revealed an unawareness of constructs used in 

interdisciplinary researches and developments. Therefore, this thesis 

suggests the applicability of a knowledge model for the convergence 

of some involved constructs. So, this study aimed to propose a 

knowledge model based on ontology to map the employ of the 

Knowledge Engineering Computational Agents in the Knowledge 

Management Instruments. Using methodological elements from the 

Ontological Engineering, the model was developed and its technical 

feasibility was established in two prospective scenarios, confirming 

the model's features to: (a) organize, formalize and share knowledge 

already established; and (b) create new knowledge, not academically 

established, to be applied and/or refined. This model was also 

verified by nine domain experts of the involved fields, who 

confirmed as modelôs results: (i) a set of questions to guide the 

understanding of objects in interdisciplinary applications and 

researches, taking into account the Knowledge Management and 

Knowledge Engineering fields; (ii) an explicit part of a knowledge 

model of the Knowledge Engineering field to be used in the design 

of Knowledge Engineering Computational Agents; (iii) an explicit 

part of a knowledge model of the Knowledge Management field to be 

used in the deployment Knowledge Management Instruments; (iv) a 

form to integrate relevant knowledge in the design of Knowledge 

Engineering Computational Agents as technological solutions more 

adherent to Knowledge Management Instruments; and (v) some 

inputs to design an open environment for publication, sharing and 

exploitation interdisciplinary knowledge. 

 

Keywords: Knowledge Model. Knowledge Engineering 

Computational Agents. Knowledge Management Instruments. 

Knowledge Engineering and Management. Ontology for Knowledge 

Engineering and Management. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Tecnologicamente, a última década do século XX foi  marcada 

pelo uso massivo de Tecnologias de Informação e Comunicação, 

onde o agente principal de transformação foi a Internet com sua 

forma diversificada de utilização. Este cenário colaborou na geração 

de novos instrumentos de comunicação e compartilhamento de 

informações (ISKE; BOERSMA, 2005), o que por sua vez, 

contribuiu para o surgimento de uma nova disciplina, a Gestão do 

Conhecimento (HOLSAPPLE, 2005; STUDER et al., 2000). 

 No escopo deste trabalho, a Gestão do Conhecimento é 

compreendida como a gestão formal do conhecimento, tipicamente 

utilizando tecnologias avanadas (OôLEARY, 1998), para facilitar os 

processos de criação, organização, formalização, compartilhamento, 

aplicação e refinamento de conhecimento (NISSEN, 2006). 

Esta perspectiva da Gestão do Conhecimento está alinhada à 

abordagem tecnológica de Jurisica, Mylopoulos e Yu (2004), que 

pontuam a preocupação da Gestão do Conhecimento com a utilização 

e a evolução do conhecimento em suas várias formas. Segundo os 

referidos autores, para a construção efetiva de tecnologias para 

auxílio à Gestão do Conhecimento, precisa-se compreender como 

indivíduos, grupos e organizações usam o conhecimento. Bergeron 

(2003) ressalta que a prática da Gestão do Conhecimento é 

tecnologicamente dependente, ou seja, o uso de Tecnologias da 

Informação e Comunicação é vital para a automação da infraestrutura 

de Gestão do Conhecimento e auxiliar aos trabalhadores do 

conhecimento em suas atividades (WIIG, 2004). Por isso, o desafio 

está em organizar o conhecimento como conteúdo, visando a sua 

disponibilização (RAHE, 2009). 

Para Chua (2003, 2004), existem duas visões da Gestão do 

Conhecimento, denominadas por Jarke (2002) como ñamericanaò e 

ñorientalò. A vis«o ñorientalò da Gest«o do Conhecimento, ou 

centrada nas pessoas, enraíza-se em conceitos como aprendizagem 

organizacional e mem·ria organizacional. J§ a vis«o ñamericanaò da 

Gestão do Conhecimento, ou centrada em computadores, baseia-se 

no uso massivo de novas tecnologias da informação, atribuindo à 

tecnologia um papel basilar na Gestão do Conhecimento. 

Ao analisar estas duas visões, Nissen (2006) argumenta que as 

Tecnologias da Informação e Comunicação exercem papel 

coadjuvante de suporte na Gestão do Conhecimento, cabendo às 

pessoas o desempenho do papel principal de atuação no trabalho com 
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o conhecimento. Segundo o autor, o conhecimento é nato do 

indivíduo e é utilizado para executar trabalho cognitivo. Contudo, ele 

também afirma que existem algumas tecnologias que acessam 

conhecimento diretamente, as oriundas da Inteligência Artificial. 

De forma complementar à Nissen, Shadbolt e Milton (1999) 

consideram importantes para a Gestão do Conhecimento os métodos 

e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de sistemas 

baseados em Inteligência Artificial. Para tais autores, muitos temas, 

desafios e problemas descritos pela Gestão do Conhecimento são 

ñterrit·rio familiarò na Engenharia do Conhecimento, onde 

engenheiros do conhecimento adaptam, testam e validam métodos e 

ferramentas de Engenharia do Conhecimento em problemas reais de 

Gestão do Conhecimento. Em consonância com esta visão, a 

Engenharia do Conhecimento pode ser compreendida como a 

disciplina que fornece métodos e ferramentas para a construção de 

Sistemas Baseados em Conhecimento de modo sistêmico e 

controlável (STUDER et al., 2000). 

Introduzidas as visões em relação à Gestão do Conhecimento e 

à Engenharia do Conhecimento, para contextualizar os construtos do 

trabalho, utiliza-se as abordagens da prática de Gestão do 

Conhecimento de Maier (2007) e Nissen (2006). Segundo Maier 

(2007), a prática de Gestão do Conhecimento se efetiva por meio dos 

Instrumentos da Gestão do Conhecimento. Formalmente, um 

Instrumento de Gestão do Conhecimento consiste em um conjunto 

alinhado e claramente definido de medidas organizacionais, recursos 

humanos e Tecnologias de Informação e Comunicação com o 

propósito de intervir na base de conhecimento organizacional 

(MAIER, 2007). Como exemplo de Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento cita-se: Compartilhamento de Melhores Práticas e 

Gestão de Competências ou Gestão de Conteúdo. 

Considerando a abordagem de Nissen (2006), quando um 

Instrumento de Gestão do Conhecimento utiliza tecnologias da 

Inteligência Artificial, para esta pesquisa, tal fato caracteriza o elo 

entre a Gestão do Conhecimento e a Engenharia do 

Conhecimentotais, repercutindo no emprego dos Agentes 

Computacionais
1
 da Engenharia do Conhecimento. 

                                                 
1
 A expressão Agentes Computacionais utilizada nesta tese é baseada em Schreiber 

et al. (2002), restringindo-se seu sentido encontrado tão somente na literatura da 

Engenharia do Conhecimento, e nada tem haver com a expressão da forma como é 

usada na Inteligência Artificial (WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995). 
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Na mesma linha de considerações, Kendal e Creen (2007) 

afirmam que a Inteligência Artificial objetiva dotar os computadores 

com habilidades humanas. Geralmente, tal objetivo envolve a 

pesquisa de tecnologias novas e avançadas que imediatamente não 

são passíveis de utilização. Por outro lado, segundo tais autores, a 

Engenharia do Conhecimento visa aplicar na prática os aspectos da 

Inteligência Artificial em problemas reais. Assim, entende-se que as 

Redes Neurais Artificiais, os Sistemas Especialistas e os Sistemas de 

Raciocínio Baseado em Casos são Agentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimento passíveis de serem aplicados para 

auxiliar as pessoas na execução de tarefas intensivas em 

conhecimento (SCHREIBER et al., 2002) no contexto da Gestão do 

Conhecimento. 

Por isso, o domínio de investigação desta tese está circunscrito 

à compreensão de como os Agentes Computacionais na Engenharia 

do Conhecimento podem ser utilizados como parte de ferramentas 

adequadas nos Instrumentos da Gestão do Conhecimento, conforme o 

ponto central representado na Figura 1. 

 

 
Figura 1: Representação do domínio de investigação do trabalho 

   

Uma vez abordados os construtos principais da tese, a seguir 

apresenta-se o problema de pesquisa. 

 

1.1  APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 

 

Que tecnologias e técnicas podem ser empregadas na Gestão 

do Conhecimento (METAXIOTIS et al., 2003)? O que deve ser feito 

para que Sistemas Baseados em Conhecimento tomem seu lugar 

como ferramentas avançadas para a Gestão do Conhecimento (LIAO, 

2003)? Como combinar infraestrutura tecnológica e organizacional, 

no contexto de organizações baseadas no conhecimento 
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(HOLSAPPLE, 2005)? Estes são alguns exemplos de questões antes 

levantadas e que norteiam o presente trabalho. 

Para Wielinga, Sandberg e Schreiber (1997), com a recente 

necessidade de gerenciar o conhecimento nas organizações, é 

questionado se os métodos, as técnicas e as linguagens desenvolvidas 

no contexto dos Sistemas Baseados em Conhecimento são de uso 

geral na Gestão do Conhecimento. Isso remete a duas questões: que 

estratégias adotar e que tipos de ferramentas tecnológicas implantar 

(CHUA, 2003). 

De forma complementar, Hendricks (1999) salienta que antes 

de introduzir um Sistema Baseado em Conhecimento em uma 

organização, deve-se verificar como a organização estrutura, codifica 

e utiliza seus conhecimentos. Para o autor, isso traz uma questão 

fundamental: como definir uma perspectiva adequada que reflita na 

amplitude do conceito Gestão do Conhecimento e nas especificidades 

dos Sistemas Baseados em Conhecimento. Tseng (2008) traduz esta 

questão fundamental na relação que se não existe o auxílio da 

tecnologia orientado ao conhecimento, as organizações não possuem 

um conceito de Gestão do Conhecimento fortemente acoplado. 

Para Bolinger e Smith (2001), a Gestão do Conhecimento é 

uma área de pesquisa interdisciplinar, com uma consequente 

confusão de terminologias; e uma área multidisciplinar de prática, 

onde existe um desacordo quanto a considerar Gestão do 

Conhecimento como paradigma de tecnologia, de recursos humanos, 

de processo ou parte da gestão estratégica. Como resultado, um 

gestor que não tem formação técnica, mas que deseja usar tecnologia 

em seus Instrumentos da Gestão do Conhecimento, tende a ter 

dificuldades em selecionar de uma vasta lista de soluções 

tecnológicas (CHUA, 2004; GOTTSCHALK, 2007). 

Reciprocamente, um engenheiro do conhecimento, familiarizado com 

tecnologias específicas, mas que desconhece os processos de Gestão 

do Conhecimento tende a recomendar soluções pouco aderentes às 

necessidades do gestor (CHUA, 2004; MIKA, AKKERMANS, 

2005). É na intersecção destas visões que se tem um problema de 

comunicação e integração de modelos de conhecimento da Gestão do 

Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento. A Figura 2 

representa este cenário.  

 



5 

 

 

 
Figura 2: Integração dos Modelos da Gestão do Conhecimento e da 

Engenharia do Conhecimento 
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Com base no exposto, pergunta-se: ñComo estabelecer um 

modelo de conhecimento inerente ao inter-relacionamento dos 

Instrumentos da Gestão do Conhecimento e dos Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento?ò 

 

1.2  OBJETIVO GERAL 

 

Nesta tese, entende-se modelo de conhecimento de acordo com 

as assertivas de Devedzic (2002), Kiryakov (2006), Lacasta et al. 

(2006), Brazhnik (2007) e Simperl (2009). Devedzic (2002) afirma 

que um modelo de conhecimento deve representar os conceitos e 

fenômenos de um domínio particular de interesse. Neste sentido, 

Kiryakov (2006), Lacasta et al. (2006) e Simperl (2009) afirmam que 

ontologias são modelos de conhecimento, pois ao mesmo tempo 

agrupam conceitos relevantes de um domínio e definem as relações 

entre conceitos, permitindo a exploração (BRAZHNIK, 2007), o 

compartilhamento e o reuso do conhecimento (SIMPERL, 2009). 

Assim, o objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de 

conhecimento a ser formalizado em ontologias para mapear a 

utilização de Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento em Instrumentos da Gestão do Conhecimento. 

 

1.3  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Como objetivos específicos, enumera-se: 

¶ Investigar a existência de ontologias de Gestão do 

Conhecimento. No caso de existência, analisar e reutilizar 

os elementos das ontologias pesquisadas em relação ao 

modelo proposto. Caso contrário, propor parte da ontologia 

do domínio da Gestão do Conhecimento inerente ao modelo 

proposto. 

¶ Investigar a existência de ontologias de Engenharia do 

Conhecimento. No caso de existência, analisar e reutilizar 

os elementos das ontologias pesquisadas em relação ao 

modelo proposto. Caso contrário, propor da ontologia do 

domínio da Engenharia do Conhecimento inerente ao 

modelo proposto. 

¶ Investigar metodologias de desenvolvimento de ontologias 

para basear-se em (ou propor) um processo de construção 
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de ontologias, visando o desenvolvimento e a verificação 

do modelo de conhecimento proposto. 

 

1.4  JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA 

 

Para Gottschalk (2005), associar e integrar Gestão do 

Conhecimento, aplicando Tecnologias da Informação e 

Comunicação, com a estratégia organizacional, a fim de alcançar 

vantagem competitiva, é um tópico importante e desafiador tanto 

para pesquisadores quanto para profissionais da Gestão do 

Conhecimento. 

Na visão de Alavi e Leidner (2001), é importante que 

engenheiros do conhecimento compreendam a Gestão do 

Conhecimento e adotem em sua prática a teoria presente na literatura 

especializada quanto a este fenômeno. Mika e Akkermans (2005) 

ressaltam a existência do consenso na literatura acadêmica que a 

Gestão do Conhecimento é uma associação complexa de assuntos 

voltados a indivíduos, organizações e tecnologias. Ao mencionarem a 

necessidade de compreensão desta complexidade para o 

desenvolvimento de soluções tecnológicas mais aderentes com a 

disciplina Gestão do Conhecimento, Mika e Akkermans (2005) 

reforçam a colocação de Alavi e Leidner (2001) quanto à importância 

de os engenheiros do conhecimento entenderem e utilizarem a teoria 

da Gestão de Conhecimento em sua prática. 

No que se refere a tal assunto, Gottschalk (2007) também 

ressalta que a utilização eficaz de ferramentas e técnicas 

computacionais para lidar com conhecimento é algo crítico. Para o 

autor, embora muitas técnicas estejam disponíveis, continua difícil 

analisar ou comparar ferramentas específicas, em parte, porque a 

Gestão do Conhecimento é uma disciplina recente. 

Tsui et al. (2000) salientam que, na prática, a Engenharia do 

Conhecimento e a Gestão do Conhecimento não são áreas de 

especialidade independentes. Enquanto a Engenharia do 

Conhecimento tem o foco técnico do conhecimento (por exemplo, 

organização, representação e compartilhamento), a Gestão do 

Conhecimento é alinhada com os objetivos de criar, aplicar e refinar 

o conhecimento em uma organização ou entre organizações. Para os 

autores, as abordagens da Engenharia do Conhecimento se 

preocupam com microestratégias do conhecimento, ao passo que as 

abordagens da Gestão do Conhecimento são geralmente consideradas 

como macroestratégias do conhecimento. 



 8 

Tecnologicamente, os Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento podem ser implantados sem a aplicação de 

ferramentas avançadas de Engenharia do Conhecimento (TSUI et al., 

2000; MEROÑO-CERDAN, LOPEZ-NICOLAS, SABATER-

SANCHEZ, 2007). Porém, Tsui et al. (2000) consideram ideal adotar 

alguma especialidade da Engenharia do Conhecimento nos 

instrumentos, com vistas a agregar valor na transformação do 

conhecimento. 

Metaxiotis et al. (2003) também apontam a inclusão de 

aspectos da Inteligência Artificial em Tecnologias da Informação e 

Comunicação para promover o compartilhamento de conhecimento. 

Na visão deles, existe a necessidade de se entender profundamente o 

papel da Inteligência Artificial no apoio à decisão. Dentre os 

problemas de pesquisa, os autores apontam o desenvolvimento de um 

framework conceitual, integrando o conhecimento da utilização de 

tecnologias da Inteligência Artificial nos vários processos de Gestão 

do Conhecimento. 

Como framework conceitual, de acordo com um grau de 

complexidade (Figura 3), a utilização de ontologias pode contribuir 

para a representação de conhecimento inerente aos domínios da 

Engenharia do Conhecimento e da Gestão do Conhecimento, 

podendo ser utilizada para (MIKA e AKKERMANS, 2005): 

¶ Comunicação de conhecimento - processo onde se 

realizam as tarefas voltadas à compreensão de conceitos. 

¶ Integração de conhecimento - processo onde se realizam 

as tarefas referentes ao relacionamento entre conceitos. 

¶ Raciocínio com conhecimento - processo onde se realizam 

as tarefas voltadas à produção de novos conhecimentos. 

 

 
Figura 3: Uso de ontologias na Gestão do Conhecimento 

Fonte: Traduzida de Mika e Akkermans (2005). 
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Maier (2007) e Davies et al. (2005) confirmam a visão de 

Mika e Akkermans (2005), apontando que no campo da Gestão do 

Conhecimento, particularmente, a representação de conhecimento 

pode ser feita por meio de ontologias, possibilitando que o 

conhecimento seja processado por computadores. 

Richards (2004) afirma que para se capturar modelos 

conceituais especializados, como modelos de conhecimento, é 

necessário um meio de comunicação a nível semântico. E neste 

sentido, também segundo o autor, ontologias oferecem este canal, 

visto que estas permitem definir e estruturar conceitos de um dado 

domínio. 

 Partindo-se da visão de Mika e Akkermans (2005), o objeto 

de pesquisa proposto nesta tese reside (ver Figura 3): i) na camada de 

comunicação de dois modelos conceituais (a convergência científica 

da Gestão do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento); ii) e 

na camada de integração de dois construtos (na convergência 

tecnológica dos Instrumentos da Gestão do Conhecimento e dos 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento). 

Quanto à relevância do trabalho, percebe-se que dos modelos 

da Gestão do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento 

emerge uma vis«o complementar do objeto ñconhecimentoò. Ou seja, 

as microestratégias do conhecimento (organização, representação e 

compartilhamento) e as macroestratégias do conhecimento (criação, 

aplicação e refinamento) podem ser alinhadas sob a visão de um 

modelo de integração. Este modelo de integração deve facilitar a 

comunicação entre gestores e engenheiros do conhecimento, 

fomentando o desenvolvimento de soluções tecnológicas adequadas 

na transformação de elementos do conhecimento em conhecimento 

organizacional propriamente dito, por exemplo. 

 

1.5  INEDITISMO 

 

Para caracterizar o ineditismo desta tese, buscou-se o 

referencial bibliográfico em revistas disponibilizadas a partir do 

portal de periódicos da CAPES onde se evidencia a palavra 

conhecimento (em inglês, knowledge) em seus títulos, das quais 

abordam propriamente as áreas de Engenharia do Conhecimento e/ou 

Gestão do Conhecimento. Neste sentido, foram pesquisadas, 

principalmente, as revistas: Data and Knowledge Engineering, 

Expert Systems: The Journal of Knowledge Engineering, IEEE 

Transactions on Knowledge and Data Engineering, Journal of 
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Knowledge Management, Knowledge Management Research & 

Practice, Journal of Strategic Information Systems, Knowledge and 

Information Systems, Knowledge and Process Management, 

Knowledge Based Systems, Knowledge Engineering Review e 

International Journal of Software Engineering and Knowledge 

Engineering. 

O período considerado para a pesquisa compreende os artigos 

publicados a partir de 1995, visto que, por essa época, os estudos 

sobre Gestão do Conhecimento e ontologias (como forma de modelar 

e representar o conhecimento de domínio específico) começaram a 

ser difundidos com maior ênfase. Baseando-se no fato que ontologias 

podem formalizar modelos de conhecimento de um domínio, 

tornando-os passíveis de processamento computacional, as questões 

que nortearam a pesquisa pelo ineditismo foram: 

¶ Que artigos exemplificam ontologias onde o domínio é a 

Gestão do Conhecimento? 

¶ Que artigos exemplificam ontologias onde o domínio é a 

Engenharia do Conhecimento? 

¶ Que artigos exemplificam ontologias na integração da 

Gestão do Conhecimento e da Engenharia do 

Conhecimento, e como esta integração acontece? 

Assim, procurou-se o ineditismo na intersecção das disciplinas 

de Engenharia do Conhecimento e Gestão do Conhecimento (Figura 

4). Também se incluiu no escopo da pesquisa a disciplina Engenharia 

de Ontologias, por entender que esta prima pelo processo e pelas 

atividades do desenvolvimento de ontologias. 

 

 
Figura 4: Caracterização da multidisciplinaridade da tese 
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O Quadro 1 relaciona alguns trabalhos no domínio da 

Engenharia do Conhecimento e/ou da Gestão do Conhecimento 

encontrados segundo as questões norteadoras. Tais trabalhos são 

caracterizados como próximos ao propósito desta tese, por abordar 

em seus resumos o uso explícito de ontologias na comunicação e/ou 

integração de conhecimento através da definição de um vocabulário 

comum. Dos trabalhos relacionados, destacam-se os de Holsapple e 

Joshi (2004) e de Saito, Umemoto e Ikeda (2007). 

 
Artigo  Sinopse da aplicação de ontologias 

Holsapple e Joshi 

(2004) 

Desenvolvimento de uma ontologia no domínio 

da Gestão do Conhecimento. Composta de 

aproximadamente 100 definições e axiomas, a 

ontologia define as atividades de manipulação de 

conhecimento e as entidades que operam com 

recursos de conhecimento. 

Saito, Umemoto e 

Ikeda (2007) 

Desenvolvimento de uma ontologia para 

descrever as relações entre tecnologia, gestão do 

conhecimento e estratégia. 

Deng e Yu (2006) 

Desenvolvimento de uma ontologia no domínio 

do desenvolvimento de produto, hierarquizando o 

conhecimento em seis temas: produto, processo 

de produto, processo de elemento, método, 

ferramentas e aplicação em domínio específico. 

Abou-Zeid (2002) 

Desenvolvimento de uma ontologia no domínio 

da transferência de conhecimento 

interorganizacional, atuando como entidade 

mediadora entre as partes envolvidas na atividade 

de comunicação (ou seja, facilitar a comunicação 

entre pessoas com diferentes necessidades e 

visões em determinado contexto). 

Rothenburger e 

Galrreta (2006) 

Desenvolvimento de uma ontologia (vocabulário 

comum), organizada com 265 conceitos de 

aspectos críticos e 488 relações entre conceitos, 

no domínio da análise de risco em projetos. 

Casanovas et al. (2005) 

Desenvolvimento de um sistema para gestão do 

conhecimento apoiado por ontologias no domínio 

jurídico espanhol. 

Haase, Volker e Sure 

al. (2005) 

Utilização de uma ontologia no domínio de 

bibliotecas digitais para melhorar a pesquisa de 

informações, no que tange refletir as mudanças 

de interesses de pesquisa dos usuários e nos 

documentos armazenados na biblioteca. 
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Hsu et al. (2006) e 

Chi, Hsu e Yang (2006) 

 

Utilização de uma ontologia no domínio de 

conteúdos digitais em um Sistema Integrado de 

Gestão de Conteúdos em Bases de Conhecimento 

para Museus.  A ontologia serve para mapear a 

criação de novos conteúdos digitais nas bases de 

conhecimento e prover conteúdo adaptado em 

decorrência do tipo de consulta promovida pelos 

usuários nas bases de conhecimento. 

Garzás e Piattini (2007) 

Desenvolvimento de uma ontologia no domínio 

de projeto orientado a objetos, usada para 

melhorar a comunicação entre engenheiros de 

software, considerando princípios, heurísticas, 

lições aprendidas, refatoração, entre outros 

elementos. 

Pahl e Barrett (2008) 

Desenvolvimento de uma ontologia no domínio 

de composição de serviços web, guiando a 

descoberta e a modelagem de serviços e 

processos. 

Ruiz et al. (2004) 

Desenvolvimento de uma ontologia no domínio 

da gestão da manutenção de projetos de software, 

representando seus aspectos estáticos e dinâmicos 

de gestão. 

Miled, Webster e Liu 

(2003) 

 

Desenvolvimento de uma ontologia de domínio 

de dados biológicos, promovendo a 

interoperabilidade e integração entre as bases 

biológicas na World Wide Web (Web) e da 

heterogeneidade das bases de dados na Web. 

Quadro 1: Relação de artigos examinados como exemplos de aplicação de 

ontologias na Engenharia do Conhecimento e/ou na Gestão do 

Conhecimento 

 

Enumerando, Holsapple e Joshi (2004) desenvolveram uma 

ontologia de domínio para a Gestão do Conhecimento, contando com 

a participação de cerca de 30 (trinta) profissionais ou pesquisadores 

tidos como especialistas da área. Em relação ao escopo desta tese, o 

trabalho de Holsapple e Joshi (2004) somente explicitou um 

vocabulário comum e um guia de referência à prática da Gestão do 

Conhecimento, não evidenciando o relacionamento entre 

Instrumentos da Gestão de Conhecimento e Agentes da Engenharia 

do Conhecimento. 

Saito, Umemoto e Ikeda (2007) desenvolveram uma ontologia 

no domínio da Gestão do Conhecimento, com ênfase na relação entre 

tecnologias e estratégias de Gestão do Conhecimento. Para eles, os 
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Instrumentos da Gestão do Conhecimento são práticas de Gestão do 

Conhecimento (melhores práticas, lições aprendidas, comunidades de 

prática, treinamento...) ou tecnologias para Gestão do Conhecimento 

(internet/intranet, groupware, e-learning, datamining...). 

Semanticamente para esta tese, as tecnologias para Gestão do 

Conhecimento têm outra conotação, estas podem ser também 

caracterizadas como Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento. Os autores também não fazem distinção dos Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento em relação às 

demais Tecnologias da Informação e Comunicação, conforme a base 

conceitual deste trabalho. Vale ressaltar ainda que a ontologia 

desenvolvida foi caracterizada como conceitual pelos autores, sem o 

propósito de ser utilizada por computadores. O seu desenvolvimento 

também não teve continuidade (SAITO, 2008). 

 Os trabalhos de Holsapple e Joshi (2004) e Saito, Umemoto e 

Ikeda (2007) são abordados com mais detalhes no capítulo 2 - 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA. 

 

1.6  CONTRIBUIÇÃO TEÓRICA 

 

Segundo Liao (2003), tecnologias e aplicações são temas 

relevantes de estudo, tanto no contexto acadêmico quanto no 

contexto da prática. Para tal autor, ao rever a literatura, pode-se 

observar a diversidade de Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento e de Instrumentos da Gestão do Conhecimento, assim 

como um elevado grau de sobreposição da aplicação de diferentes 

agentes em diferentes instrumentos.  

Além disso, fazer uma revisão da literatura entre Agentes 

Computacionais de Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da 

Gestão do Conhecimento é uma tarefa difícil, devido à complexidade 

e multidisciplinaridade do conhecimento necessário para analisar, 

classificar e comparar os elementos presentes na literatura (LIAO, 

2003). Sob este prisma, Liebowitz (2001) e Firestone (2008) 

corroboram ao atribuir parte da dificuldade à confusão derivada do 

fato de que a comunidade de Gestão do Conhecimento não se vale de 

um vocabulário de conceitos comuns. 

Desta forma, um ñModelo de Conhecimento para Mapeamento 

de Instrumentos da Gestão do Conhecimento e de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em 

Ontologiasò se torna relevante ¨s §reas da Gest«o e da Engenharia do 

Conhecimento ao se considerar as seguintes contribuições: 



 14 

1. O levantamento de questões que norteiam o entendimento 

de objetos de investigação em aplicações e em pesquisas 

interdisciplinares da Gestão do Conhecimento e da 

Engenharia do Conhecimento. 

2. O refinamento ou a explicitação de um (ou parte de um) 

modelo de conhecimento no domínio da Engenharia do 

Conhecimento a ser utilizado no projeto de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento. 

3. O refinamento ou a explicitação de um (ou parte de um) 

modelo de conhecimento no domínio da Gestão do 

Conhecimento a ser utilizado na implantação dos 

Instrumentos da Gestão do Conhecimento. 

4. Uma forma de integração do conhecimento inerente ao 

projeto de Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento como soluções tecnológicas mais aderentes 

aos Instrumentos da Gestão do Conhecimento. 

5. Um conjunto de insumos à prospecção de um ambiente 

aberto para publicação, compartilhamento e exploração do 

conhecimento interdisciplinar. 

 

1.7  ESCOPO 

 

No escopo deste trabalho, o conhecimento depende de pessoas 

para combinar experiência, contexto, interpretação, reflexão, intuição 

e criatividade (GOTTSCHALK, 2007). Ou seja, entende-se 

conhecimento como informação significativamente organizada, 

acumulada e incorporada no contexto da criação de novos 

conhecimentos ou da sua aplicação objetivando uma ação (MAIER, 

2007). Considerando o objetivo geral desta tese, considera-se 

somente o conhecimento passível de ser capturado por meio de 

interações com especialistas de domínio ou de fontes de 

conhecimento (livros, manuais, artigos, entre outros) e que pode ser 

representado em modelos de conhecimento e formalizado em 

ontologias, permitindo o seu processamento computacional. Em 

outras palavras, esta tese remete somente ao conhecimento explícito 

e declarativo. 

Para contextualizar o escopo da interdisciplinaridade, partiu-se 

de algumas premissas disciplinares da Engenharia do Conhecimento, 

da Engenharia de Ontologias e da Gestão do Conhecimento que 

baseiam às premissas gerais da tese. 
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Quanto às premissas da Gestão do Conhecimento 

(identificadas por GC e um índice), estas são aderentes à visão do 

ciclo de vida do conhecimento definido por Nissen (2006). Segundo 

o autor, para realizar a Gestão do Conhecimento tem-se o ciclo de 

vida do conhecimento pautado nos processos de criação, 

organização, formalização, compartilhamento, aplicação e 

refinamento do conhecimento. Neste sentido, apontam-se: 

¶ Premissa GC1 ï as pessoas têm o papel principal de 

atuação no ciclo de vida do conhecimento, sendo elas 

responsáveis por criar, aplicar e refinar conhecimento. 

¶ Premissa GC2 ï à Tecnologia da Informação e 

Comunicação é atribuído o papel coadjuvante na Gestão do 

Conhecimento, apoiando os processos de organização, 

formalização e compartilhamento do conhecimento. 

¶ Premissa GC3 ï existe uma classe especial de Tecnologia 

da Informação e Comunicação que pode ser empregada em 

todos os processos do ciclo de vida do conhecimento. Esta 

classe especial de tecnologia é embasada na Inteligência 

Artificial.  

Já no contexto da Engenharia do Conhecimento, o presente 

trabalho se pauta nas premissas (identificadas por EC e um índice): 

¶ Premissa EC1 ï as técnicas de Inteligência Artificial são 

incorporadas em uma classe especial de agentes 

(SCHREIBER et al., 2002), denominados nesta tese 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento. 

¶ Premissa EC2 ï o conteúdo, ou melhor, as unidades de 

conhecimento são capturadas declarativamente e passíveis 

de serem organizadas, formalizadas e representadas através 

de modelos de conhecimento (DEVEDZIC, 2002). 

¶ Premissa EC3 ï para sistematizar um modelo de 

conhecimento, tornando as unidades de conhecimento 

passíveis de processamento computacional, este pode ser 

transcrito pelo formalismo de uma ontologia (RICHARDS, 

2004; KIRYAKOV, 2006; LACASTA et al.,2006; 

BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009). 

Em relação à Engenharia de Ontologias, cabe ressaltar as 

premissas que nortearam o desenvolvimento do modelo de 

conhecimento (identificadas por EO e um índice), sendo estas: 
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¶ Premissa EO1 ï uma ontologia não pode ser caracterizada 

como modelo correto e/ou final de representação do 

conhecimento para o domínio do estudo. 

¶ Premissa EO2 ï não existe um modo correto ou único de 

modelar o conhecimento de domínio (GASEVIC et al., 

2006), sendo que o desenvolvimento de ontologias é um 

processo necessariamente dependente da perícia dos 

indivíduos envolvidos (especialistas de domínio e 

engenheiros do conhecimento) (WARREN; STUDER e 

DAVIES, 2006). 

¶ Premissa EO3 ï um modelo de conhecimento, ou melhor, 

uma ontologia deve ser tratada como um ñsistema vivoò, 

permitindo sua expansão de acordo com o surgimento de 

novos requisitos ou elementos de conhecimento (REZGUI, 

2007). 

Por fim, interdisciplinarmente, considerando o objetivo geral 

da tese, existem duas premissas principais no trabalho, as quais 

remetem a convergência das áreas Gestão do Conhecimento e 

Engenharia do Conhecimento, sendo elas: 

¶ Premissa EGC1 ï a Gestão do Conhecimento se efetiva 

através do emprego dos Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento nos processos de gestão. 

¶ Premissa EGC2 ï Para aplicação dos Instrumentos da 

Gestão do Conhecimento em todos os processos de gestão, 

estes se apoiam na incorporação de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento. 

 

1.8  CONTEXTUALIZAÇÃO DO TRABALHO NO PROGRAMA 

 

Para contextualizar a tese em relação ao Programa de Pós-

Graduação de Engenharia e Gestão do Conhecimento (EGC) e sua 

interdisciplinaridade, observa-se o objeto de pesquisa e objetivo 

principal do EGC, como consta na homepage do Programa 

(PROGRAMA..., 2009a, on-line): 
O objeto de pesquisa do EGC refere-se 

aos macro-processos de explicitação, 

gestão e disseminação do conhecimento. 

Estes incluem os processos de criação 

(e.g., inovação de ruptura), descoberta 

(e.g., redes sociais), aquisição (e.g., 

inovação evolutiva), 
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formalização/codificação (e.g., 

ontologias), armazenamento (e.g., 

memória organizacional), uso (e.g., 

melhores práticas), compartilhamento 

(e.g., comunidades de prática), 

transferência (e.g., educação 

corporativa) e evolução (e.g., 

observatório do conhecimento) [...] 

Deste modo, o objetivo do EGC consiste 

em investigar, conceber, desenvolver e 

aplicar modelos, métodos e técnicas 

relacionados tanto a 

processos/bens/serviços como ao seu 

conteúdo técnico-científico[...] 

 

Considerando a citação anterior, perante aos objetivos do 

EGC, esta tese é aderente ao Programa por desenvolver um modelo 

de conhecimento sobre conteúdo técnico-científico, formalizado e 

codificado na forma de ontologia. 

E para caracterizar a proposta de acordo com as áreas de 

concentração do programa, observa-se a aderência da tese quanto à 

pesquisa para a formalização e codificação do conhecimento, 

segundo o que pode ser observado nos objetivos da área de 

concentração ñEngenharia do Conhecimentoò transcritos a seguir, 

(PROGRAMA..., 2009b, on-line): 
[...] os objetivos da área de Engenharia 

do Conhecimento incluem a pesquisa e o 

desenvolvimento de técnicas e 

ferramentas para a formalização, 

codificação e gestão do conhecimento; 

de métodos de análise da estrutura e 

processos conduzidos por profissionais 

em atividades de conhecimento 

intensivo; e a pesquisa e 

desenvolvimento de sistemas de 

conhecimento. As atividades de 

pesquisa, formação e desenvolvimento 

da área de Engenharia do Conhecimento 

encontram sinergia com as áreas de 

Gestão do Conhecimento e Mídia e 

Conhecimento nos seguintes aspectos: 

Pesquisa e desenvolvimento de 

metodologias de identificação, 

representação e gestão de conhecimento; 



 18 

Aplicação de sistemas de conhecimento 

à gestão do conhecimento 

organizacional (formalização, memória e 

tomada de decisão); Aplicação de 

sistemas de conhecimento à interação 

homem-máquina, como suporte aos 

trabalhadores de conhecimento, 

inclusive na educação; Aplicação de 

sistemas de conhecimento em mundos 

virtuais interativos visando à melhoria 

da eficácia e eficiência dos processos de 

treinamento e capacitação. 

 

Por fim, pode-se atestar a natureza interdisciplinar da tese por 

ter no seu domínio de problema uma das possíveis formas de 

intersecção entre duas áreas de concentração, a Gestão do 

Conhecimento e a Engenharia do Conhecimento. Particularizando, 

conforme ilustrado na Figura 5, a interdisciplinaridade é representada 

para integração dos Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento em Instrumentos da Gestão do Conhecimento, que por 

sua vez são aplicados nos processos de gestão do conhecimento. 

 

 
Figura 5: Caracterização da interdisciplinaridade da tese 

 

Quanto à relevância da tese, esta é atrelada ao objetivo 

principal do EGC. Principalmente, no que se refere à explicitação e 

disseminação do conhecimento, e pontualmente, na 

formalização/codificação do conhecimento através de ontologias, tal 
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qual compreendido também nos objetivos da área de concentração da 

Engenharia do Conhecimento. 

 

1.9   ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

Além do presente capítulo, esta tese é organizada da seguinte 

forma: 

¶ Capítulo 2 ï Fundamentação Teórica - apresenta 

conceitos da Gestão do Conhecimento, da Engenharia do 

Conhecimento, dos Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento, dos Agentes Computacionais da Engenharia 

do Conhecimento, de ontologias e de Modelo de 

Conhecimento. 

¶ Capítulo 3 ï Procedimento Metodológico - apresenta o 

delineamento da pesquisa, evidenciando principalmente o 

método utilizado e o perfil da população de especialistas 

que colaboraram no desenvolvimento do modelo proposto. 

¶ Capítulo 4 ï Desenvolvimento do Modelo Proposto - 

relata os passos executados de acordo com o procedimento 

metodológico adotado, demonstrando a evolução do 

modelo. Também apresenta os resultados do modelo, 

respaldando-se nos elementos abstraídos das opiniões 

expressas por especialistas de domínio da Engenharia e da 

Gestão do Conhecimento, quando da sua verificação; e nos 

elementos conceituais da tese. 

¶ Capítulo 5 ï Conclusões, Contribuições e Trabalhos 

Futuros - consiste na apresentação de conclusões do 

trabalho frente os objetivos, desenvolvimento e resultados 

alcançados. Também apresenta as contribuições do trabalho 

e recomendações de trabalhos futuros. 

Ademais, é apresentada a lista de referências utilizadas, 

seguida pelos apêndices que demonstram os elementos utilizados 

para formalizar os encontros com os especialistas de domínio e os 

documentos da ontologia desenvolvida. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

Este capítulo apresenta em suas seções o referencial teórico da 

tese, relacionando as premissas e os construtos principais do 

trabalho. De forma ilustrativa, a Figura 6 apresenta o mapa 

conceitual deste capítulo, evidenciando além dos construtos 

pertinentes, os autores principais que dão sustentação teórica ao 

tema. 

Para tanto, a presente tese apresenta como construtos 

principais os Instrumentos da Gestão do Conhecimento e os Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Como é visto 

adiante e mencionado na introdução, a abordagem para os 

Instrumentos da Gestão do Conhecimento está alinhada à definição 

de Maier (2005), enquanto que o entendimento do que são os 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento remete a 

um subconjunto de agentes definidos em Schreiber et al. (2002), os 

quais empregam técnicas de Inteligência Artificial. 
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Figura 6: Mapa conceitual da fundamentação teórica 

 

A seguir, discorre-se a respeito dos construtos pertinentes. 
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2.1  GESTÃO DO CONHECIMENTO 

 

Maier (2007) afirma que, academicamente, a Gestão do 

Conhecimento é um campo multidisciplinar ainda jovem e que por 

ter contribuições de diferentes autores/escolas, uma gama de idéias, 

abordagens e conceitos foi proposta. Por isso, é difícil privilegiar 

uma definição em detrimento de outras. Sobre tal questão, para Mika 

e Akkermans (2005), não há consenso sobre a definição de Gestão do 

Conhecimento em virtude, principalmente, da variedade de visões de 

seus profissionais no se refere ao que é conhecimento. 

Contudo, Waltz (2003) expõe que, apesar da diversidade de 

definições, elas têm em comum as seguintes características: 

¶ A Gestão do Conhecimento é baseada na estratégia que 

aceita o conhecimento como recurso central para alcançar 

os objetivos organizacionais e que o conhecimento 

(residente nas mentes das pessoas, incorporado nos 

processos, ou representado explicitamente em bases de 

conhecimento) deve ser considerado como uma forma de 

capital intelectual a ser aproveitado. Valores 

organizacionais devem ser combinados ao aumento deste 

capital. 

¶ A Gestão do Conhecimento envolve um processo que, 

como uma cadeia de valor, parte-se da matéria-prima 

(dados) em direção a produtos (conhecimentos). O processo 

envolve aquisição (de dados), triagem, filtragem, indexação 

e organização (informação), raciocínio (análise e síntese) 

para criar conhecimento, e, finalmente, disseminação do 

conhecimento para os trabalhadores do conhecimento. Esta 

cadeia de valor deve integrar a organização 

horizontalmente, permitindo a colaboração entre as áreas 

da organização onde o compartilhamento do conhecimento 

proporciona benefícios. 

¶ A Gestão do Conhecimento envolve uma disciplina e 

valores culturais que aceitam o compartilhamento 

proposital de valores e de conhecimento em toda a 

organização, a fim de estimular a diversidade de grupos e 

as perspectivas de promoção da aprendizagem e de 

resolução de problemas. A colaboração, plenamente 
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envolvida de comunicação e cognição, é necessária para 

que a rede potencialize intelectualmente a empresa. 

Apesar de existir um consenso sobre a importância da Gestão 

do Conhecimento, Lloria (2008) aponta que existem abordagens 

distintas quanto a sua prática, a americana e a japonesa. Para Argote 

(2005), estas são identificadas como paradigma computacional e 

orgânico. 

A abordagem americana da Gestão do Conhecimento (ou 

computacional) é mais focada na gestão do conhecimento pela 

maximização da utilização das Tecnologias da Informação e 

Comunicação (LLORIA, 2008). Ou seja, Gestão do Conhecimento 

com ênfase na codificação do conhecimento (SWAN; 

SCABROUGH, 2001). 

Já a abordagem japonesa da Gestão do Conhecimento 

(paradigma orgânico) é centrada na criação e transferência do 

conhecimento na perspectiva do indivíduo para o grupo (LLORIA, 

2008), utilizando-se de meios sociais (SWAN; SCABROUGH, 

2001). Nesta abordagem, além do indivíduo, são considerados as 

redes sociais e os aspectos culturais da organização (ARGOTE, 

2005). 

Considerando a base constitutiva deste trabalho, utiliza-se a 

abordagem americana, uma vez que entende-se Gestão do 

Conhecimento como a gestão formal do conhecimento, tipicamente 

utilizando tecnologias avanadas (OôLEARY, 1998), para facilitar os 

processos de criação, organização, formalização, compartilhamento, 

aplicação e refinamento do conhecimento (NISSEN, 2006). 

Remetendo esta definição ao entendimento da tese, destaca-se que o 

papel das tecnologias é servir de meio para conectar pessoas a 

pessoas, conectar pessoas a conteúdo e auxiliar o indivíduo nos 

processos de gestão do conhecimento (ISKE; BOERSMA, 2005). De 

acordo esta perspectiva, pessoas, processos, conteúdo e tecnologias 

da informação e comunicação são dimensões tratadas pela da Gestão 

do Conhecimento, e por isso são apresentadas a seguir. 

 

2.1.1  Dimensões da Gestão do Conhecimento 

 

Corroborando o entendimento de Iske e Boersma (2005), 

segundo Tsui (2005), para que seja alcançado o sucesso da Gestão do 

Conhecimento em uma organização, deve-se balancear quatro 

componentes: i) pessoas; ii) processos; iii) conteúdos e iv) 

tecnologias da informação e comunicação. 
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2.1.1.1  Pessoas 

 

A Gestão do Conhecimento precisa lidar com culturas e 

estruturas organizacionais que permitam a criação de conhecimentos 

por meio da aprendizagem colaborativa, o raciocínio e a solução de 

problemas (WALTZ, 2003). Neste contexto, as pessoas têm a 

capacidade de discernimento, a habilidade de integrar e enquadrar 

conteúdo no contexto de sua experiência, especialidade e julgamento 

(GOTTSCHALK, 2007). 

A este respeito e de acordo com uma das premissas do 

trabalho, Nissen (2006) salienta que as pessoas de uma organização 

executam o papel principal nos processos de criação, aplicação e 

refinamento do conhecimento (particularmente, lidando com o 

conhecimento que é envolto de experiência, julgamento, que são 

capacidades dependentes do conhecimento tácito). 

Por isso, no contexto do desenvolvimento do modelo desta 

tese, atribui-se o papel fundamental às pessoas e seu conhecimento. 

Em outras palavras, para o desenvolvimento do modelo proposto, os 

engenheiros e os gestores do conhecimento atuam como especialistas 

de domínio e provém o conhecimento conceitual a ser criado, 

organizado, formalizado, compartilhado, aplicado ou refinado. 

 

2.1.1.2  Processos 

 

Segundo Alavi e Leidner (2001), a Gestão do Conhecimento é 

focada no fluxo e nos processos do conhecimento, entendido em 

Nissen (2006) como o ciclo de vida do conhecimento. Nos processos, 

os autores citados atribuem à Tecnologia da Informação e 

Comunicação o papel de prover a ligação entre as fontes de 

conhecimento para criar um fluxo amplo e profundo de 

conhecimento em uma organização. Neste sentido, Holsapple e Joshi 

(2004) afirmam que um processo é desempenhado por uma entidade, 

a qual pode ser um indivíduo ou grupo, um agente computacional, 

uma combinação híbrida de indivíduo e agente computacional. 

É oportuno destacar que existem diversas formas de abordar os 

processos em um ciclo de vida do conhecimento. Supyuenyong e 

Islam (2006), por exemplo, agrupam os processos de Gestão do 

Conhecimento em aquisição e criação, organização e retenção, 

disseminação e utilização do conhecimento. Com base nestes 
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agrupamentos, pode-se visualizar no Quadro 2 como alguns 

pesquisadores de Gestão do Conhecimento rotulam os diferentes 

processos de conhecimento. 
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Quadro 2: Abordagens para processos da Gestão do Conhecimento 

Fonte: adaptado de Supyuenyong; Islam (2006) 

 

Para a efetivação das contribuições desta tese, tem-se a visão 

de que é preciso também se apoiar em alguns processos da gestão do 

conhecimento. Para tanto, faz-se uso de uma abordagem que é 

contemplada no Quadro 2. Esta abordagem é atribuída a Nissen 

(2006), que divide o ciclo de vida do conhecimento nos processos de 
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criação, organização, formalização, compartilhamento, aplicação e 

refinamento do conhecimento. Para esta proposta de ciclo de vida, o 

referido autor determina um grau de relevância às tecnologias da 

Inteligência Artificial, tal qual também adotado nas premissas deste 

trabalho. A seguir, são definidos os processos de gestão do 

conhecimento de acordo com Nissen (2006): 

¶ Criação ï é a fase inicial do ciclo de vida do 

conhecimento, na qual um novo conhecimento é gerado, 

capturado ou adquirido no contexto de uma organização. 

¶ Organização ï diz respeito ao mapeamento ou agregação 

do conhecimento já estabelecido, geralmente empregando 

taxonomias e/ou ontologias. 

¶ Formalização ï reporta-se aos mecanismos para tornar o 

conhecimento formal, privilegiando as formas de 

codificação e de armazenamento. 

¶ Compartilhamento ï repercute na utilização dos meios 

para acesso, distribuição ou transferência do conhecimento 

em uma organização. 

¶ Aplicação ï é a utilização do conhecimento pelas pessoas 

para a resolução de problemas ou tomada de decisão. 

¶ Refinamento ï é a evolução do conhecimento, refletindo 

os aspectos da aprendizagem organizacional. 

 

2.1.1.3  Conteúdo 

 

Para Zack (1999), na Gestão do Conhecimento o elemento 

estrutural básico é denominado unidade de conhecimento, o qual 

consiste em um pacote atômico do conteúdo do conhecimento que 

pode ser rotulado, indexado, armazenado, recuperado e manipulado. 

Segundo o autor, o formato, o tamanho e o conteúdo das unidades de 

conhecimento podem variar, dependendo do tipo de conhecimento 

explícito a ser armazenado e do contexto da sua utilização. Exemplos 

de unidades de conhecimento são: 

¶ conceitos, categorias e definições (conhecimento 

declarativo); 

¶ processos, ações e sequências de eventos (conhecimento 

procedural); 

¶ raciocínio para agir ou concluir (conhecimento causal); e 

¶ circunstâncias e intenções de desenvolvimento e aplicação 

do conhecimento (conhecimento contextual específico). 
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Entretanto, tais exemplos ainda são categorias conceituais. Na 

perspectiva das tecnologias para a Gestão do Conhecimento, 

exemplos de unidades de conhecimento são (MAIER, 2007): 

¶ um documento, mensagem eletrônica, mensagem 

instantânea, arquivo de vídeo, arquivo de áudio, 

apresentação, ou figura, que ilustram uma idéia, proposta, 

recomendação, opinião especializada, descrição ou solução 

de um problema específico; 

¶ uma nota pessoal de uma experiência, uma contribuição em 

um fórum, newsgroup, wiki, blog; 

¶ uma pergunta e uma resposta em uma lista de dúvidas 

frequentes; 

¶ um caso em uma base de casos; 

¶ um documento como lição aprendida, melhor prática, 

narrativa, estudo, descrição de experiência, white paper, 

patente, relato, que representam o resultado da implantação 

de um projeto; 

¶ um protótipo; 

¶ um modelo; 

¶ um objeto de aprendizagem de um repositório; 

¶ a descrição de uma habilidade; 

¶ uma entrada em um sistema de páginas-amarelas, 

descrevendo uma especialidade sobre um tópico específico; 

¶ elementos que conectam algo às pessoas, grupos, equipes 

ou unidades organizacionais, como a descrição de uma 

habilidade de um trabalhador em particular ou de uma 

unidade organizacional; ou 

¶ uma avaliação ou comentário sobre algum elemento de 

conhecimento. 

Considerando as premissas desta tese, as unidades de 

conhecimento a serem tratadas neste trabalho remetem ao 

conhecimento declarativo, passível de ser representado em um 

modelo de conhecimento, formado por conceitos e relações entre 

Instrumentos da Gestão do Conhecimento e Agentes Computacionais 

da Engenharia do Conhecimento. 

 

2.1.1.4  Tecnologia da Informação e Comunicação 

 

Para Nissen (2006), se as pessoas desempenham o papel 

principal em tarefas intensivas em conhecimento, as Tecnologias da 
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Informação e Comunicação executam papel coadjuvante. Neste 

sentido, Tsui (2005), Plessis (2005) Pillania (2008) salientam que a 

tecnologia surge como um catalisador, promovendo a colaboração na 

implementação da Gestão do Conhecimento. Já para Spiegler (2003), 

a tecnologia representa o meio e, o conhecimento, o fim no processo 

de transformação do conhecimento. 

Segundo as premissas do trabalho, para a Gestão do 

Conhecimento, as Tecnologias da Informação e Comunicação 

geralmente têm a finalidade de organizar, formalizar e compartilhar 

conhecimento. Tais processos permitem que unidades de 

conhecimento sejam utilizadas por pessoas, tornando o conhecimento 

existente em suas ñcabeasò e, parcialmente em documentos, 

amplamente disponível e utilizado por uma organização 

(GOTTSCHALK, 2007; AURUM, DANESHGAR, WARD, 2008). 

Ao fazer referência as Tecnologias de Informação e 

Comunicação é essencial que se distinga as diferentes categorias de 

tecnologias que contribuem para a Gestão do Conhecimento. Neste 

ponto, são apresentadas duas perspectivas de análise, quanto às 

camadas e os estágios de aplicação das tecnologias. 

Segundo Waltz (2003), na Gestão do Conhecimento as 

percebe-se Tecnologias de Informação e Comunicação em três 

camadas de aplicação, a saber: 

¶ Camada de Tecnologias da Computação - provê a 

aplicação de fundamentos tecnológicos para incrementar a 

escala de comunicação e processamento. 

¶ Camada de Tecnologia da Informação - compreende a 

camada de abstração e os métodos computacionais que são 

a base para os softwares, os quais são aplicados para 

organizar e combinar os dados de aplicações. 

¶ Camada de Tecnologias para Gestão do Conhecimento - 

baseada na prática das ciências cognitiva e organizacional e 

no gerenciamento das redes de pessoas e computadores. 

Esta camada propicia a criação e a aplicação do 

conhecimento visando alcançar os objetivos 

organizacionais. 

O Quadro 3 resume e exemplifica as categorias de tecnologias 

que contribuem para a Gestão do Conhecimento. 

 

 

 



31 

 

 

Categoria Descrição Exemplos 

Tecnologias 

para Gestão 

do 

Conhecimento 

A integração e a aplicação 

das ciências cognitiva e 

organizacional para 

implementar soluções que 

compreendem a interação 

entre sistemas 

computacionais e pessoas, 

visando o alcance de 

objetivos operacionais 

¶ Ferramentas de 

colaboração e de 

troca de 

conhecimento 

¶ Suporte cognitivo: 

ferramentas de 

mineração, análise e 

visualização 

¶ Agentes inteligentes, 

inteligência artificial, 

etc. 

Tecnologias 

da Informação 

A integração e a aplicação 

da ciência da computação 

(software) e os dispositivos 

computacionais (hardware) 

para implementar um 

ambiente para transmitir, 

armazenar e manipular 

informação 

¶ Banco de dados 

orientado a objetos 

¶ Rede de 

computadores 

¶ Algoritmos de 

computação quântica 

e biológica 

¶ Segurança 

¶ Criptografia 

¶ Matemática 

computacional 

¶ Convergência digital 

Tecnologias 

da 

Computação 

A aplicação de materiais, 

biologia e outras ciências 

físicas para implementação 

computacional, 

armazenamento e 

componentes de 

comunicação 

¶ Microeletrônica 

baseada em silício 

¶ Biotecnologia 

¶ Nanotecnologia 

¶ Armazenamento 

ótico e magnético 

¶ Estruturas quânticas 

Quadro 3: Camadas de tecnologias aplicadas na Gestão do Conhecimento 

Fonte: Adaptado e traduzido de Waltz (2003). 

 

Outra forma de abordar as categorias de tecnologias, conforme 

Figura 7, é considerar uma linha de tempo de sua evolução, 

caracterizando quatro estágios de aplicação das Tecnologias de 

Informação e Comunicação para Gestão do Conhecimento 

(GOTTSCHALK, 2007). Sem entrar no mérito do eixo temporal, 

estes estágios são úteis para identificar a situação corrente, como 

também para planejar as futuras aplicações de Tecnologias para a 
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Gestão do Conhecimento em uma organização. Cada estágio, 

apresentado na Figura 7, é descrito na sequência. 

 

 
Figura 7: Estágios de aplicação de tecnologias à Gestão do Conhecimento 

Fonte: Adaptada e traduzida de Gottschalk (2007). 

 

¶ Estágio 1: rotulado como ñferramentas para usu§rios 

finaisò ou ñtecnologia para pessoasò, compreende o est§gio 

onde Tecnologia da Informação e Comunicação fornece, 

aos trabalhadores do conhecimento, ferramentas que 

melhoram a eficiência pessoal. 

¶ Estágio 2: rotulado como ñquem sabe o queò ou ñpessoas 

para pessoasò, abrange o est§gio onde os trabalhadores do 

conhecimento usam Tecnologia da Informação e 

Comunicação para encontrar outros trabalhadores do 

conhecimento. 

¶ Estágio 3: rotulado como ño que eles sabemò ou ñpessoas 

para documentosò, compreende o est§gio onde Tecnologia 

da Informação e Comunicação provê, aos trabalhadores do 

conhecimento, o acesso a informações que são tipicamente 

armazenadas em documentos. Exemplos de documentos são 

contratos e acordos, relatórios, manuais, guias, 

memorandos, artigos, e-mails, arquivos de áudio e arquivos 

de vídeo. 

¶ Estágio 4: rotulado como ñcomo eles pensamò ou ñpessoas 

para sistemasò, representa o est§gio onde sistemas s«o 

projetados para ajudar na resolução de problemas com 

conhecimento. 

O Quadro 4 relaciona os estágios de aplicação de tecnologias 

para Gestão do Conhecimento definidos em Gottschalk (2007) em 

relação a alguns exemplos de Tecnologia da Informação e 

Comunicação. 
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Estágio 

Ferramen-

tas de usuá-

rios finais 

Quem sabe 

o que 

O que eles 

sabem 

Como eles 

pensam 

P
ro

c
e

s
s
o 

Distribuir 

conhecimento 

Processador 

de texto 

Editoração 

eletrônica 

Editoração 

para Web 

Agenda 

Apresenta-

ção 

Processador 

de texto 

Editoração 

eletrônica 

Editoração 

para Web 

Agenda 

Apresenta-

ção 

Processador 

de texto 

Editoração 

eletrônica 

Editoração 

para Web 

Agenda 

Apresenta-

ção 

Processador 

de texto 

Editoração 

eletrônica 

Editoração 

para Web 

Agenda 

Apresenta-

ção 

Compartilhar 

conhecimento 

 Groupware 

Intranets 

Redes  

E-mails 

Groupware 

Intranets 

Redes  

E-mails 

Groupware 

Intranets 

Redes  

E-mails 

Capturar 

conhecimento 

  Banco de 

Dados 

Data 

warehouses 

Banco de 

Dados 

Data 

warehouses 

Aplicar 

conhecimento 

   Sistemas 

Especialistas 

Redes 

Neurais 

Artificiais  

Agentes 

Inteligentes 

Quadro 4: Exemplos de tecnologia nos estágios da Gestão do Conhecimento 

Fonte: Adaptado e traduzido de Gottschalk (2007). 

 

Diante das duas perspectivas de análise apresentadas, vale 

retomar uma das premissas do trabalho, que é a existência de uma 

classe especial de Tecnologia da Informação e Comunicação que 

pode ser empregada em todos os processos do ciclo de vida do 

conhecimento. Esta classe especial de tecnologia é embasada nas 

técnicas da Inteligência Artificial. 

Na perspectiva de Waltz (2003), as técnicas de Inteligência 

Artificial são consideradas na camada de Tecnologias para Gestão do 

Conhecimento. Já na perspectiva de Gottschalk (2007), elas auxiliam 

as pessoas no est§gio ñcomo eles pensamò e no processo ñaplicar 

conhecimentoò. 

Com esta visão, cabe também trazer à luz a premissa da tese 

onde as técnicas de Inteligência Artificial são uma classe especial de 

agentes (SCHREIBER et al., 2002), denominados Agentes 
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Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Pela sua 

relevância ao trabalho, tais agentes são definidos na seção ñ2.2.1 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimentoò. 

Finalizando esta seção, como argumentado inicialmente, o 

sucesso da Gestão do Conhecimento em uma organização é 

alcançado pela integração de pessoas, processos, Tecnologia da 

Informação e Comunicação e conteúdo. Neste sentido, retomando a 

premissa de que a Gestão do Conhecimento se efetiva através do 

emprego dos Instrumentos da Gestão do Conhecimento em seus 

processos, a seguir apresenta-se os Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento, segundo a visão e alguns autores. 

 

2.1.2  Instrumentos da Gestão do Conhecimento 

 

Nesta tese, toma-se a definição de Instrumento da Gestão do 

Conhecimento de acordo com a visão de Maier (2005). Segundo o 

autor, um Instrumento de Gestão do Conhecimento é a parte de uma 

intervenção na base de conhecimento organizacional suportada 

tecnologicamente e consiste de um conjunto alinhado e claramente 

definido de medidas organizacionais, de indivíduos e de Tecnologias 

da Informação e Comunicação. Ainda segundo Maier (2007), tais 

instrumentos são desenvolvidos em função de algum objetivo, tendo 

como características o tratamento de informação contextualizada 

como o objeto da intervenção e a independência do domínio de 

conhecimento. 

Para Meroño-Cerdan, Lopez-Nicolas e Sabater-Sanchez 

(2007), organizações aplicam Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento para auxiliar no reforço dos benefícios de todo (ou 

parte) o processo de gestão do conhecimento, o que para Maier 

(2007) se traduz na busca por vantagem(s) competitiva(s). 

Com base nas obras de Keyes (2006) e Maier (2007) são 

enumerados alguns exemplos de Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento. 

 

2.1.2.1  Melhores Práticas  

 

Em Melhores Práticas identifica-se e utiliza-se processos ou 

práticas que resultam em excelentes produtos ou serviços (KEYES, 

2006). Para Keyes (2006), identificar e compartilhar melhores 

práticas são formas importantes de incorporar o conhecimento de 

algo no trabalho com conhecimento. 
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2.1.2.2  Comunidades de Prática 

 

Uma Comunidade de Prática é constituída por um grupo de 

indivíduos que tem práticas comuns de trabalho, promovendo 

mecanismos de compartilhamento de conhecimento em uma ou 

várias organizações (KEYES, 2006). Compartilhando conhecimento 

tácito ou explícito (COAKES; CLARK, 2006), Comunidades de 

Prática têm como objetivos resolver problemas, desenvolver 

melhores práticas, desenvolver habilidades, recrutar e reter talentos, 

só para citar alguns exemplos (WENGER; SNYDER, 2000). 

 

2.1.2.3  Gestão de Conteúdo 

 

Gestão de Conteúdo tem o propósito de gerenciar repositórios 

de documentos importantes de uma corporação, contribuindo na 

organização de documentos gerados nas atividades diárias. 

Recuperação, segurança e controle de versão de documentos são 

alguns dos requisitos da Gestão do Conteúdo (CARVALHO; 

FERREIRA, 2006). 

 

2.1.2.4  Mapas de Conhecimento  

 

Mapas de Conhecimento correspondem a um catálogo 

(descrição e localização) de fontes, estruturas e aplicações de 

conhecimento (EPPLER; BURKHARD, 2006), não representando 

diretamente conhecimento, mas a sua referência para facilitar sua 

identificação e disposição. Para Carvalho e Ferreira (2006), Mapas 

de Conhecimento são como páginas-amarelas, contendo uma lista de 

ñquem sabe o queò, criando oportunidades para a troca de 

conhecimento organizacional. Assim, arquitetar um Mapa de 

Conhecimento é um processo contínuo de avaliar, estimar e articular 

informação, conhecimento, competência e perícias dos indivíduos e 

grupos de uma organização (KEYES, 2006). 

 

2.1.2.5  Lições Aprendidas  

 

Lições aprendidas são experiências (de sucesso ou não) 

armazenadas como conhecimento organizacional e que estão 

disponibilizadas explicitamente para consulta e aprendizado de 

indivíduos (KEYES, 2006; KULKARNI; FREEZE, 2006). 
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2.1.2.6  E-learning 

 

E-Learning é um tipo de ensino à distância, no qual material 

educacional ou de treinamento é disponibilizado via tecnologias de 

comunicação aos indivíduos (XU; WANG, 2006). Constitui-se em 

um processo instrucional onde indivíduos acessam vários recursos 

(como professores, outros indivíduos e conteúdo) a qualquer hora e 

de diferentes localizações geográficas (ZHANG; NUNAMAKER, 

2003). 

 

2.1.2.7  Narrativas 

 

Contar narrativas envolve a construção de uma ficção ou um 

caso real que é narrado para abordar um assunto no qual quer se 

transferir um conhecimento. O objetivo é a explicitação de ações, a 

interação entre indivíduos ou outros eventos organizacionais que 

ocorrem informalmente em uma organização (KEYES, 2006). 

 

2.1.2.8  Tutoria 

 

Na tutoria, um indivíduo hábil e experiente se responsabiliza 

por um indivíduo pouco experiente, com objetivo de prover 

conselhos, suporte e conhecimento (RIEBÈRE; ROMAN, 2006), ou 

desenvolver ou reforçar experiências (KEYES, 2006). 

 

Dos Instrumentos da Gestão do Conhecimento anteriormente 

relacionados, vale destacar que nem todos têm a necessidade de 

aplicar Tecnologia da Informação e Comunicação. Contudo, quando 

aplicam tecnologia, esta tese parte da premissa que, 

computacionalmente, os instrumentos incorporam Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento para apoiar as 

pessoas em todos os processos de gestão. Isso sempre considerando o 

auxílio às pessoas na execução das tarefas intensivas em 

conhecimento e o ciclo de vida do conhecimento (SCRHEIBER et 

al., 2002). Ou seja, para construir tecnologias efetivas à Gestão do 

Conhecimento é preciso compreender como trabalhadores do 

conhecimento, grupos e organizações utilizam o conhecimento 

(JURISICA; MYLOPOULOS e YU, 2004) e se valer de preceitos da 

Engenharia do Conhecimento (STUDER et al., 2000). 
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Para melhor entendimento dos construtos de tecnologia, as 

próximas seções são reservadas a discussão sobre a Engenharia do 

Conhecimento e os seus Agentes Computacionais. 

 

2.2  ENGENHARIA DO CONHECIMENTO 

 

A Engenharia do Conhecimento surgiu em torno de 1970, 

voltada à construção de Sistemas Baseados em Conhecimento 

estruturados em uma tecnologia de Inteligência Artificial, os 

Sistemas Especialistas (SCHREIBER et al. 2002). 

Recentemente, a construção de Sistemas Baseados em 

Conhecimento se tornou complexa, devido ao surgimento da 

disciplina de Gestão do Conhecimento e dos avanços em Tecnologias 

da Informação e Comunicação. Assim, a Engenharia do 

Conhecimento evoluiu para uma disciplina que fornece métodos e 

ferramentas para a construção sistêmica e controlada de Sistemas 

Baseados em Conhecimento (STUDER et al., 2000). Tal visão é 

atualmente disseminada na comunidade científica, que pontua que a 

Engenharia do Conhecimento se refere a todos os aspectos técnicos, 

científicos e sociais envolvidos na construção, manutenção e uso de 

Sistemas Baseados em Conhecimento (KEOD, 2009). Em vista disso, 

a Engenharia do Conhecimento incute conceitos e métodos dos 

campos da Inteligência Artificial, Banco de Dados, Engenharia de 

Software, por exemplo; sendo fortemente associada à construção 

compartilhada de bases de conhecimento ou frameworks conceituais, 

geralmente projetados com ontologias (KEOD, 2009). 

 De acordo com Deng e Yu (2006), embora muitas 

metodologias
2
 e técnicas de Engenharia do Conhecimento se 

preocupam com os ativos de conhecimento de uma organização, 

ainda existem desafios a considerar, dentre eles a preparação e a 

estruturação do conhecimento. 

No que tange tal aspecto, Schreiber et al. (2002) sugerem a 

metodologia CommonKADS (Figura 8) como uma metodologia de 

Engenharia do Conhecimento para a modelagem de Sistemas 

Baseados em Conhecimento para a Gestão do Conhecimento. 

Incutindo aspectos de Gestão do Conhecimento, a CommonKADS 

                                                 
2 Termo utilizado no âmbito das engenharias com a conotação de englobar e 

integrar uma série de técnicas ou de métodos para criar uma teoria geral e 

sistêmica de como realizar uma classe de trabalho intensivo de 

conhecimento (IEEE, 1995). 
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atrela as dimensões pessoas, processos, conteúdo e tecnologia a seus 

modelos de: Organização, Tarefas, Agentes, Conhecimento, 

Comunicação e Projeto. Em outras palavras, Sistemas Baseados em 

Conhecimento modelados seguindo a metodologia CommonKADS 

consideram a Gestão do Conhecimento em nível de contexto, de 

conceito e de artefato de seus modelos. 

 

 
Figura 8: Modelos da metodologia CommonKADS 

Fonte: Adaptado e traduzido de Schreiber et al. (2002). 
 

A utilização da CommonKADS vem ao encontro do que é 

descrito em Cheung (2006). Segundo o autor, um Sistema Baseado 

em Conhecimento é modelado segundo técnicas reutilizáveis de 

representação e extração de conhecimento. No contexto desta tese, 

tais técnicas são denominadas Agentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimento, sendo que estes são definidos a seguir. 

 

2.2.1  Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento 

 

No contexto da Engenharia do Conhecimento, tomando a 

definição de Schreiber et al. (2002) de que agentes são indivíduos ou 

sistemas computacionais que, dado um domínio particular de 

interesse, são capazes de executar uma tarefa intensiva em 

conhecimento, esta seção se restringe aos sistemas computacionais, 

denominando-os Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento. Salienta-se que tais agentes são projetados em função 

de alguma tarefa de resolução de problemas via combinação de 

métodos e técnicas de Inteligência Artificial e bases de conhecimento 

específicas (HUANG, 2009). Essa característica enfatiza a 

importância dos Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento perante a Gestão do Conhecimento na execução e/ou 

auxílio em tarefas intensivas em conhecimento. 
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Ao se pesquisar a literatura especializada, exemplos de 

aplicações que enfatizam a utilização de Agentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimento são facilmente encontrados. Neste 

sentido, são enumerados como agentes: 

 

2.2.1.1  Sistemas Especialistas 

 

Um Sistema Especialista é um tipo específico de sistema 

computacional que tem a mesma função de um especialista humano 

na resolução de problemas em um domínio (FLYNN, 2002). O 

sistema é configurado para simular os padrões de raciocínio de um 

especialista, o mais natural possível, provendo aos não-especialistas 

as melhores ações para uma situação problema em particular 

(SILER; BUCKLEY, 2005). Com isso, um Sistema Especialista é 

constituído, principalmente, de uma base de conhecimento e de um 

motor de inferência para operar sobre a base de conhecimento em 

função de gerar uma resposta (KONAR, 1999). 

 

2.2.1.2  Raciocínio Baseado em Casos 

 

Raciocínio Baseado em Casos é um paradigma de aprendizado 

e de resolução de problemas por meio de experiências passadas, ou 

casos (AAMODT; PLAZA, 1994). No sentido da resolução, um novo 

problema é resolvido por encontrar um caso similar passado em sua 

base de casos e reutilizar a solução passada ao problema presente. 

Quanto ao aprendizado, este é incremental desde que um novo caso 

(problema e solução) seja retido quando da resolução de problemas 

inéditos, tornando a experiência disponível em situações futuras. 

 

2.2.1.3  Agentes Inteligentes 

 

Com o crescente número de aplicações, às vezes é desejável 

que alguns sistemas possam decidir por si, sem a intervenção de 

usuários no que se refere às ações que devem ser tomadas para 

satisfazer certos objetivos. Sistemas computacionais desta natureza 

são conhecidos como agentes (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995). 

Sendo assim, um agente é um sistema computacional situado em um 

ambiente, capaz de autonomamente agir sobre este ambiente, de 

acordo com sua percepção, comunicação, representação, motivação, 

deliberação, raciocínio e aprendizagem (HÜBNER; BORDINI e 

VIEIRA, 2004). 



 40 

 

2.2.1.4  Redes Neurais Artificiais  

 

Redes Neurais Artificiais é um modelo computacional abstrato 

do cérebro humano (MUNAKATA, 2008), implementado em 

software ou em hardware que imita o comportamento dos neurônios 

biológicos, utilizando-se de um grande número de elementos de 

processamento interconectados, os neurônios artificiais (FAUSSET, 

1994). Similar ao cérebro quando acionado em relação a um evento, 

uma Rede Neural Artificial recebe estímulos (sinais de entradas), 

processa sinais e produz uma saída (MUNAKATA, 2008). 

 

2.2.1.5  Algoritmos Genéticos 

 

Algoritmos Genéticos são modelos computacionais baseados 

na teoria da evolução das espécies (MUNAKATA, 2008). 

Fundamentados na premissa de que somente os seres mais adaptados 

ao ambiente têm maior chance de gerar descendentes, os Algoritmos 

Genéticos implementam a seleção de soluções baseadas na aptidão 

da solução quanto à resposta de um problema, reprodução de 

soluções e a ocorrência ocasional de mutação sobre as soluções. Com 

estas metáforas, um Algoritmo Genético otimiza a busca de uma 

solução ótima dentre várias soluções possíveis. São empregados 

geralmente em problemas de alocação de recursos. 

 

2.2.1.6  Sistemas Imunológicos Artificiais 

 

O sistema imunológico biológico é um sistema de defesa 

importante que auxilia na própria homeostase (entendendo-se sistema 

por corpo) por produzir anticorpos que reconhecem e eliminam 

corpos estranhos, como vírus e bactérias, também chamados de 

antígenos (NASRAOUI et al., 2003). A dinâmica do sistema 

imunológico apresenta sinais cognitivos de inteligência 

(reconhecimento de antígenos) e de aprendizado (manutenção de 

uma comunidade de anticorpos), sendo estes sinais também 

estudados no campo da Inteligência Artificial, na técnica denominada 

Sistemas Imunológicos Artificiais (DASGUPTA, 2006). Os Sistemas 

Imunológicos Artificiais são definidos como sistemas adaptativos 

inspirados pela teoria imunológica, pelas funções imunológicas 

observáveis e pelos princípios e modelos, que são aplicados na 

resolução de problemas (TIMMIS, 2004). Reconhecimento de 
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Padrões, Segurança Computacional, Robótica, Otimização, Controle, 

Abordagens Conexionistas, Detecção de Falhas e Anomalias, 

Aprendizagem de Máquina estão dentre as aplicações destes sistemas 

(CASTRO, 2001). 

 

2.2.1.7  Inteligência Coletiva 

 

A express«o ñIntelig°ncia Coletivaò foi originalmente 

introduzida no contexto de sistemas autônomos celulares para 

descrever a auto-organização da interação com vizinhança de agentes 

mecânicos (TARASEWICH; MCMULLEN, 2002). Na Inteligência 

Artificial, a Inteligência Coletiva é uma subárea de pesquisa que 

estuda algoritmos inspirados pela observação do comportamento 

global de indivíduos simples que cooperam coletivamente na 

resolução de problemas, a exemplo do comportamento de uma 

colônia de formigas na busca por alimento. Assim, Inteligência 

Coletiva é um paradigma da Inteligência Artificial baseado na 

distribuição e no comportamento coletivo (enxame, colônia, 

aglomerado, rebanho) de elementos biológicos (formigas, cupins, 

abelhas, entre outros) para resolver problemas de otimização, 

podendo ser utilizado como técnica de mineração de dados ou 

descoberta de conhecimento (ABRAHAM; GUO e LIU, 2006). 

 

2.2.1.8  Descoberta de Conhecimento em Base de Dados 

 

A Descoberta de Conhecimento em Base de Dados é um 

campo criado a partir do desenvolvimento de métodos e de técnicas 

para encontrar relacionamentos e informações ocultas em grandes 

bases de dados. O objetivo é, diante de um volumoso conjunto de 

dados de baixo nível, mapear/encontrar outras formas de 

representação mais abstratas, compactas e úteis acerca dos dados 

(FAYYAD ; SHAPIRO-PIATETSKY e SMITH, 1996). Com isso, 

dados são transformados em informações, que por sua vez, são 

agrupadas em padrões representacionais a serem apresentados ao 

usuário para avaliação, descoberta de novos conhecimentos e suporte 

à decisão (ação). 
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2.2.1.9  Descoberta de Conhecimento em Texto 

 

A Descoberta de Conhecimento em Texto tem a mesma 

finalidade da Descoberta de Conhecimento em Base de Dados, com a 

diferença que os dados não são originados de bases de dados, mas 

extraídos de elementos não estruturados ou semiestruturados, ou 

simplesmente texto (WIVES, 2004). 

 

Nesta seção e na anterior os construtos principais da tese 

foram apresentados: os Instrumentos da Gestão do Conhecimento e 

os Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento. A 

próxima seção aborda outro construto relevante, as ontologias como 

meio utilizado para modelar conhecimento declarativo (GÓMEZ-

PEREZ; FERNÁNDEZ-LÓPEZ e CORCHO, 2004), o que, por 

exemplo, torna possível o processamento computacional do modelo 

proposto. 

 

2.3  ONTOLOGIAS 

 

Ontologia é um termo que tem diferentes definições 

(KIRYAKOV, 2006). Originalmente proposto por filósofos, tal 

termo foi definido como uma disciplina dedicada à natureza e à 

existência de elementos. Já no campo da Inteligência Artificial, as 

ontologias se tornaram populares na representação de conhecimento. 

Particularizando o uso de ontologias na Gestão do Conhecimento, na 

última década, a comunidade de Engenharia do Conhecimento 

adaptou a utilização das ontologias com vistas à análise e à 

representação do conhecimento em certos domínios de interesse, de 

modo que este conhecimento seja compartilhado (SHUE; CHEN e 

SHIUE, 2009). 

Segundo Kiryakov (2006), no contexto da Inteligência 

Artificial , a definição inicialmente mais utilizada para ontologia foi 

formulada por Gruber (1993a). Para ele ñuma ontologia é uma 

especificação explícita de uma conceitualizaçãoò. Borst (1997) 

ampliou esta definição, atribuindo a perspectiva de colaboração, 

redefinindo que ñuma ontologia é uma especificação formal e 

explícita de uma conceitualização compartilhadaò. 

Para Devedzic (2002), computacionalmente, cada ontologia é 

um sistema de conceitos e suas relações, no qual todos os conceitos 

são definidos e interpretados de modo declarativo. O sistema define 
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o vocabulário de um domínio e as restrições de como os termos do 

vocabulário são combinados, de forma a modelar o domínio. 

No entendimento de Hepp, Siorpaes e Bachlechner (2007), 

ontologias são construídas por meio de um processo social entre 

participantes (especialistas de domínio e engenheiros do 

conhecimento). Ou seja, durante o processo de construção de 

ontologias, os participantes geralmente modificam ou descartam 

elementos da ontologia ou até incluem novos elementos, 

evidenciando o dinamismo na construção da ontologia. Por isso, no 

âmbito da Gestão do Conhecimento, e de acordo com as premissas 

desta tese, as ontologias são utilizadas em ambientes colaborativos, 

objetivando a criação, organização, formalização, compartilhamento, 

aplicação e refinamento de conhecimento útil. 

Ao se considerar as metodologias de desenvolvimento de 

ontologias METHONTOLOGY (GÓMEZ-PÉREZ; CORCHO e 

FERNÁNDEZ-LÓPEZ, 2004), On-to-Knowledge (SURE; STUDER, 

2000) e Ontology Development 101 (NOY; MCGUINNESS, 2008), 

as quais baseiam os Procedimentos Metodológicos desta tese (ver o 

cap²tulo ñ3 - PROCEDIMENTOS METODOLčGICOSò), observa-se 

que dentre os componentes que constituem uma ontologia estão as: 

classes, relações, instâncias e axiomas. Em consonância, 

formalmente, Kiryakov (2006) afirma que uma ontologia é um 

relacionamento de quatro elementos, representado por O = {C, R, I, 

A}, onde: 

i. C - é o conjunto de classes que representam os conceitos 

em um dado domínio de interesse; 

ii.  R - é o conjunto de relações ou associações entre os 

conceitos do domínio; 

iii.  I  - é o conjunto de instâncias derivadas das classes, ou 

ainda, os exemplos concretos das classes representadas por 

uma ontologia; 

iv. A - é o conjunto de axiomas do domínio, que servem para 

modelar restrições e regras inerentes às instâncias.  

Desta maneira, considerando a perspectiva da Engenharia do 

Conhecimento, ontologias conseguem representar definições 

computáveis de conceitos básicos em um domínio e o relacionamento 

entre eles (DACONTA; OBRST e SMITH, 2003). Em outras 

palavras, as ontologias permitem que o conhecimento seja 

explicitado, formalizando uma visão relevante do mundo (modelo de 

domínio) e tornando este modelo passível de processamento e 



 44 

interpretação por parte dos computadores (BLOEHDORN et al., 

2006). 

Para que computadores processem e interpretem ontologias, 

três níveis de abstração são necessários (DACONTA; OBRST e 

SMITH, 2003), sendo que cada nível constitui-se também como um 

metanível ao nível inferior, como evidenciado e exemplificado no 

Quadro 5. Segundo os autores, o nível mais alto de abstração é o da 

linguagem de representação do conhecimento, onde são expressos os 

elementos: classes, relações, propriedades, instâncias e axiomas. Em 

nível menor, tem-se o nível de conceitos da ontologia, onde se 

representam os conceitos do domínio de interesse na linguagem de 

representação do conhecimento. Por fim, tem-se o nível de instâncias 

da ontologia, onde se representam os objetos propriamente ditos de 

um domínio, com a valoração de suas propriedades. 

   
Nível Exemplo de construção 

Nível da linguagem de 

Representação do conhecimento 

(Linguagem de ontologia): 

¶ Meta-nível ao nível de 

conceitos da ontologia 

Classe, Relação, Instância, 

Propriedade, Restrição e Axioma 

Nível de conceitos da ontologia: 

¶ Nível de objetos ao nível da 

linguagem de representação do 

conhecimento 

¶ Meta-nível ao nível de 

instâncias 

Pessoa, Papel, temNome e 

temPapel 

Nível de instâncias da ontologia: 

¶ Nível de objetos ao nível de 

conceitos da ontologia 

Pessoa_01, Pessoa_02, Papel_01, 

Papel_02, ñJos® Leomar Todescoò, 

ñSandro Rautenbergò, ñalunoò, 

ñprofessorò 

Quadro 5: Níveis de abstração para ontologias 

Fonte: Adaptado e traduzido de Daconta, Obrst e Smith (2003). 
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Figura 9: Representação gráfica de uma ontologia 

 

A Figura 9 ilustra uma ontologia, que corresponde aos 

exemplos de construção do Quadro 5. 
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2.3.1  Classificação de Ontologias 

 

De acordo com a finalidade de utilização de uma ontologia, 

esta pode ser geralmente classificada hierarquicamente (GUARINO, 

1998), em relação a sua expressividade (GOMÉZ-PERÉZ; 

CORCHO, 2002) e ao seu conteúdo (van HEIJST; SCHREIBER e 

WIELINGA, 1997). 

Hierarquicamente, de acordo a Figura 10, ontologias são 

classificadas em (GUARINO, 1998): 

¶ Ontologia de alto nível - ontologias que descrevem 

conceitos gerais como espaço, tempo, matéria, objetos, 

eventos e ações, que são conceitos independentes de um 

problema ou domínio particular. Parece razoável, em 

teoria, haver ontologias deste tipo disponíveis para serem 

reutilizadas por uma comunidade de engenheiros de 

ontologias na construção de outras ontologias. 

¶ Ontologias de domínio e de tarefa - uma ontologia de 

domínio descreve os elementos genéricos de um domínio 

(por exemplo, o termo ñdoenaò em medicina). J§ uma 

ontologia de tarefa representa o conjunto de ações 

desempenhadas sobre um domínio (por exemplo, 

ñdiagnosticarò em medicina). Hierarquicamente, isto ® 

possibilitado por especializar e/ou reutilizar termos 

introduzidos em ontologias de alto nível. 

¶ Ontologias de aplicação - são ontologias que descrevem 

conceitos que dependem de ontologias de domínio e de 

tarefa, mutuamente. Uma ontologia de aplicação 

geralmente é uma especialização das ontologias 

hierarquicamente superiores, sendo que seus conceitos 

geralmente correspondem a papéis desempenhados por 

entidades do domínio enquanto tais entidades executam 

uma atividade. 
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Figura 10: Classificação de ontologia, de acordo com sua hierarquia 

Fonte: Adaptado e traduzido de Guarino (1998). 

 

Quanto à expressividade, as ontologias são classificadas pelo 

tipo de linguagem de representação utilizada e pelos elementos que a 

constituem. Neste sentido, têm-se (GÓMEZ-PÉREZ; CORCHO, 

2002): 

¶ Ontologias de menor expressividade - são ontologias que 

modelam informação de um determinado domínio 

(conceitos e sua taxonomia), sem incluir axiomas e 

restrições. Este tipo de ontologia não requer um nível de 

expressividade elevado, o que, por outro lado, dificulta o 

processo de raciocinar em computadores. 

¶ Ontologias de maior expressividade: são ontologias que 

requerem um alto nível de expressividade para incorporar 

axiomas e restrições, facilitando os processos de inferência 

computacional neste tipo de ontologia. 

Para van Heijst, Schreiber e Wielinga (1997), ontologias ainda 

podem ser classificadas segundo o conteúdo representado. Segundo a 

percepção dos autores, existem três classes de ontologias: 

¶ Ontologias terminológicas - são ontologias que 

especificam os termos utilizados para representar o 

conhecimento do discurso de um domínio. Estas ontologias 

podem ser comparadas, por exemplo, aos tessauros como 

índices de um domínio. 

¶ Ontologias de informação: são ontologias que especificam 

as estruturas de registros de uma base de dados, os 

esquemas de bases de dados ou a especificação das classes 
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em um projeto orientado a objetos, só para citar alguns 

exemplos deste tipo de ontologias. 

¶ Ontologias para modelagem de conhecimento: são 

ontologias que especificam conceitualizações do 

conhecimento. Geralmente, tais ontologias têm uma 

estrutura interna complexa e semanticamente rica. Por 

descrever o conhecimento de um domínio, também são 

refinadas, ou estendidas para promover ampla utilização 

perante uma comunidade de prática, por exemplo. 

Diante das classificações apresentadas, pode-se caracterizar a 

ontologia utilizada nesta tese como de aplicação (GUARINO, 1998) 

e de menor expressividade (GÓMEZ-PÉREZ; CORCHO, 2002) para 

representar questões pertinentes à comunicação e à integração do 

conhecimento para a utilização de Agentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimento nos Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento. Deste modo, tem-se uma ontologia de informação 

(van HEIJST, SCHREIBER e WIELINGA, 1997) que especifica uma 

estrutura adequada para este propósito, com os conceitos principais 

de ñUnidades de Conhecimentoò, ñDimens«oò e ñValoresò. Cabe 

ressaltar que a estrutura da ontologia é melhor aprofundada no 

capítulo 4 ï ñDesenvolvimento do Modelo Propostoò. 

 

2.3.2  Utilização de Ontologias 

 

 Ontologias podem ser utilizadas para representar o 

conhecimento em várias aplicações computacionais. Integração de 

informação, recuperação de informação na Web e Gestão do 

Conhecimento são alguns exemplos de aplicação de ontologias 

(STUDER; BENJAMINS e FENSEL, 1998). Gruninger e Lee (2002), 

por sua vez, destacam a utilização de ontologias para: 

¶ Comunicação entre: 

o sistemas computacionais; 

o seres humanos; e 

o seres humanos e sistemas computacionais. 

¶ Inferência computacional para: 

o internamente, representar e manipular planos e 

planejamento de informação; e 

o analisar estruturas internas, algoritmos, entradas e 

saídas de sistemas implementados em termos 

teóricos e conceituais. 
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¶ Reuso e utilização de conhecimento para: 

o estruturar e organizar bibliotecas ou repositórios de 

informação. 

Como pesquisadores da área de Engenharia do Conhecimento, 

Mika e Akkermans (2005) destacam que as ontologias são utilizadas 

para: 

¶ Comunicação de conhecimento - processo onde se 

realizam as tarefas relacionadas à compreensão de 

conceitos. 

¶ Integração de conhecimento - processo onde se realizam 

tarefas voltadas ao relacionamento entre conceitos. 

¶ Raciocínio com conhecimento - processo onde se realizam 

tarefas que abrangem à produção de novos conhecimentos. 

No contexto da Gestão do Conhecimento, Gasevic et al. (2006) 

argumentam com mais propriedade algumas aplicações de 

ontologias, sendo elas: 

¶ Colaboração - pessoas diferentes podem ter visões 

diferentes de um mesmo problema quando trabalham em 

equipes de projeto. Isto é evidente em equipes 

interdisciplinares, que possuem especialistas de ramos 

diferentes da ciência no desenvolvimento de projetos com 

diferentes focos de interesse e especialidades. Para esses 

especialistas, ontologias prov°m um ñesqueleto unificado 

do conhecimentoò para que possam se comunicar com mais 

facilidade quando um conhecimento estável e de consenso 

é disponibilizado. 

¶ Interoperabilidade - as ontologias permitem a integração 

de informação de fontes diferentes. Usuários finais, 

normalmente, não demonstram interesse em saber como se 

busca informação, estão mais interessados na informação 

disponibilizada. Aplicações distribuídas podem necessitar 

acesso a várias e diferentes fontes de conhecimento para 

obter informação disponível, e estas fontes diferentes 

podem disponibilizar informação em formatos diferentes e 

níveis de detalhamento. Entretanto, se todas as fontes 

reconhecem uma mesma ontologia, a conversão de dados e 

a integração de informações é facilitada. 

¶ Educação - as ontologias também são um meio excelente 

de publicação e uma fonte de referência. Desde que elas 

sejam, presumidamente, sempre o resultado de um grande 
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consenso sobre a estrutura de um domínio, podem prover 

informações corretas e objetivas àqueles que desejam 

aprender mais sobre o domínio. Simultaneamente, 

especialistas de domínio podem usar ontologias para 

compartilhar seu entendimento de conceitualização e 

estrutura de domínio. 

¶ Modelagem - em Sistemas Baseados em Conhecimento, 

ontologias representam uma espécie de bloco de construção 

reutilizável, podendo ser incluídas como módulos de 

conhecimento pré-desenvolvidos em aplicações distintas. 

Por exemplo, uma ontologia de músicos define um 

conhecimento que pode ser utilizado em sistemas de 

recomendação (sugerindo ao usuário qual novo CD de 

música pode ser comprado) ou em sistemas web inteligente 

de aprendizagem (disponibilizando informações refinadas 

de instrumentalistas contemporâneos). 

Considerando que ontologias são um meio eficiente e 

poderoso para o compartilhamento de conhecimento 

(LANZENBERGER et al., 2008), o seu desenvolvimento permite 

codificar e processar computacionalmente modelos de conhecimento 

(RICHARDS, 2004; KIRYAKOV, 2006; LACASTA et al.,2006; 

BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009). Por isso, para esta tese se 

desenvolveu uma ontologia observando os propósitos de colaboração 

e educação (GASEVIC et al., 2006), primando a comunicação e a 

integração de conhecimento (MIKA; AKKERMANS, 2005) 

interdisciplinar formalizado em um modelo de conhecimento. 

 

2.3.3  Recomendações para Desenvolvimento de Ontologias 

 

O desenvolvimento de ontologias é estudado na disciplina de 

Engenharia de Ontologias. A experiência adquirida por alguns 

pesquisadores, entre os quais se destacam Gruber (1993b) e Rezgui 

(2007), permite listar algumas recomendações. 

Quando do desenvolvimento de uma ontologia, Gruber 

(1993b) aponta que devem ser observadas as seguintes 

recomendações: 

¶ Clareza - uma ontologia deveria claramente retratar e 

comunicar o significado dos elementos de um discurso, por 

meio de definições objetivas e bem documentadas. 
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¶ Coerência ï em uma ontologia, quando existe uma lógica 

incutida, os axiomas devem ser consistentes, contribuindo 

para que as inferências geradas na utilização da ontologia 

estejam de acordo com o que se entende do domínio 

representado. 

¶ Extensibilidade - as unidades de conhecimento de uma 

ontologia devem ser projetadas para que estas possam ser 

atualizadas e/ou reutilizadas. Em outras palavras, a 

extensibilidade diz respeito à incorporação de novos 

elementos, sem que os antigos necessitem ser revistos. 

¶ Limiar de codificação mínimo - a conceitualização da 

ontologia deve ser especificada no nível de conhecimento, 

sem depender de uma linguagem específica. A linguagem 

específica de um domínio deve ficar no nível de instâncias 

da ontologia. 

¶ Compromisso ontológico mínimo - uma ontologia deve 

definir apenas os termos extremamente suficientes para que 

as informações possam ser compartilhadas. Caso exista a 

necessidade de definições específicas para uma ontologia, 

reportando-se ao quesito reutilização de ontologias, uma 

ontologia pode ser instanciada e especializada para melhor 

descrever um domínio. 

Rezgui (2007), por sua vez, apresenta recomendações 

principalmente no nível dos métodos de construção de ontologias, a 

saber: 

¶ Uma ontologia não deve ser desenvolvida do nada, deve-se 

valer da reutilização, o quanto possível, de recursos 

semânticos reconhecidos e estabelecidos do domínio de 

interesse. 

¶ Uma ontologia deve ser construída colaborativamente em 

um ambiente multiusuário. 

¶ Uma ontologia necessita de suporte tecnológico no seu 

ciclo de vida, primando por princípios como reutilização de 

outras ontologias. 

¶ Uma ontologia deve ser desenvolvida de forma 

incremental, sempre envolvendo os usuários finais. 

¶ Uma ontologia deve ser suficientemente flexível para 

acomodar diferentes cenários de utilização. 
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¶ Uma ontologia deve ser amigável, isto é, fácil de usar e 

prover a conceitualização do domínio, incutindo os jargões 

técnicos do domínio que representa. 

¶ Uma ontologia deve ser tratada como um sistema vivo e 

deve permitir expansão futura. 

Em virtude da existência de várias metodologias, cada qual 

preocupada com determinadas atividades da Engenharia de 

Ontologias (CORCHO; FERNÁNDEZ-LÓPEZ e GÓMEZ-PÉREZ, 

2003), nenhuma metodologia de ontologias se estabeleceu como um 

padrão geral (PINTO; MARTINS, 2004). Diante disso, é importante 

ressaltar a recomendação abstraída de Fernandez-López e Gómez-

Pérez (2002). Na perspectiva dos autores é recomendada uma 

combinação de metodologias no processo de desenvolvimento de 

ontologias, tal qual evidenciado em Brusa et al. (2008), Rautenberg 

et al. (2008), Rautenberg, Todesco e Gauthier (2009a) e Rautenberg 

et al. (2009b). 

 Em suma, as recomendações apresentadas são parte do 

arcabouço técnico utilizado no desenvolvimento da ontologia 

inerente ao modelo proposto. E que, em outras palavras e ações, são 

recomendações que sustentam o capítulo 3 ï ñProcedimentos 

Metodol·gicosò e o cap²tulo 4 ï ñDesenvolvimento do Modelo 

Propostoò deste trabalho. 

Apresentados os construtos Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento, Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento e ontologias, a próxima seção apresenta o que é 

compreendido como modelo de conhecimento no contexto desta tese. 

 

2.4  MODELO DE CONHECIMENTO: UNINDO 

INSTRUMENTOS, AGENTES E ONTOLOGIA 

 

Considera-se esta seção como o ponto de intersecção dos 

construtos do ñModelo de Conhecimentoò, dos ñInstrumentos da 

Gest«o do Conhecimentoò, dos ñAgentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimentoò e das ñontologiasò. Para tanto, cabe 

resgatar três premissas que suportam esta intersecção: 

¶ Premissa EC3 ï para sistematizar um modelo de 

conhecimento, tornando as unidades de conhecimento 

passíveis de processamento computacional, este pode ser 

transcrito pelo formalismo de uma ontologia (RICHARDS, 
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2004; KIRYAKOV, 2006; LACASTA et al.,2006; 

BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009). 

¶ Premissa EGC1 ï a Gestão do Conhecimento se efetiva 

através do emprego de Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento nos processos de gestão. 

¶ Premissa EGC2 ï Para aplicação dos Instrumentos da 

Gestão do Conhecimento em todos os processos de gestão, 

estes se apoiam na incorporação de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento. 

Considerando estas premissas, Cecez-Kecmanovic (2004) 

afirma que encontrar uma fundamentação teórica razoavelmente 

compreensível e passível de aplicação para desenvolver, explorar e 

avaliar processos de gestão do conhecimento, aplicações de 

tecnologias da informação e de Sistemas de Gestão do 

Conhecimento, persiste como uma tarefa desafiadora. Ao se referir a 

tal assunto, Earl (2001) evidencia a carência de modelos, frameworks 

ou metodologias que auxiliem profissionais no entendimento e 

contextualização dos tipos de iniciativas de gestão do conhecimento 

para com suas organizações. 

No contexto do ñModelo de Conhecimento para Mapeamento 

de Instrumentos da Gestão do Conhecimento e de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em 

Ontologiasò ainda h§ a necessidade de definir o que vem a ser um 

modelo de conhecimento. 

Segundo Sayão (2001), um modelo é destinado a representar 

uma ou parte da realidade a fim de tornar esta realidade descritível, 

servindo para comunicar e/ou gerar entendimento. Para Glassey 

(2008), modelos são utilizados para promover um framework, o qual 

descreve conceitos e raciocina sobre estes conceitos, objetivando 

criar novos conhecimentos. 

De acordo com estas perspectivas de comunicar e/ou gerar 

entendimento, descrever conceito e raciocinar sobre estes, também é 

possível com o emprego de ontologias. Isso corrobora a visão de 

Sánchez et al. (2009), que afirma: ontologias são um tipo de modelo, 

focado na representação de conceitos. 

Dito isso, esta tese restringe a discussão de modelos aos 

modelos de conhecimento, entendendo estes de acordo com as 

assertivas de Devedzic (2002), Kiryakov (2006), Lacasta et al. 

(2006), Brazhnik (2007) e Simperl (2009). Devedzic (2002) afirma 

que um modelo de conhecimento deve representar conceitos e 
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fenômenos de um domínio particular de interesse. Neste sentido, 

Kiryakov (2006), Lacasta et al. (2006) e Simperl (2009) sustentam 

que ontologias são modelos de conhecimento, pois ao mesmo tempo 

em que agrupam conceitos relevantes de um domínio e definem as 

relações entre conceitos, permitem a exploração (BRAZHNIK, 2007) 

e o compartilhamento e reuso do conhecimento (SIMPERL, 2009). 

Na perspectiva da Engenharia do Conhecimento, Schreiber et 

al. (2002) argumentam que um modelo de conhecimento tem o 

propósito de explicitar em detalhes os tipos e as estruturas de 

conhecimento, tornando o modelo um importante meio de 

comunicação entre especialistas de domínio e usuários de 

conhecimento. Isso corrobora a utilização de ontologias para 

formalizar modelo(s) de conhecimento, visto que elas representam 

conhecimento também com o propósito da comunicação entre os 

seres humanos, primam pela estruturação, organização 

(GRUNINGER; LEE, 2002) e integração de conhecimento (MIKA; 

AKKERMANS, 2005), possibilitando que o conhecimento seja 

computacionalmente manipulável. 

Alinhando as perspectivas de tipo, de estrutura e de detalhe 

dos modelos de conhecimento (SCHREIBER et al., 2002), para esta 

tese tem-se o entendimento que: 

¶ Os ñtiposò de conhecimento são ñunidades de 

conhecimentoò (ZACK, 1999) tratadas pelo modelo de 

conhecimento, sendo exemplos (instâncias) de unidades de 

conhecimento os diversos Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento e os diversos Agentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimento. 

¶ A ñestruturaò dos tipos de conhecimento é constituída pelas 

ñdimens»es de informa«oò que caracterizam uma unidade 

de conhecimento e que permitem o mapeamento dos 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento 

para com os Instrumentos da Gestão do Conhecimento. 

Exemplos de dimensões das unidades de conhecimento são 

ñquem s«o os pesquisadores?ò, ñquais s«o os ativos de 

conhecimento tratados?ò, ou simplesmente, ñqual ® a 

defini«o?ò. 

¶ Os ñdetalhesò do tipo de conhecimento s«o representados 

pelos ñvaloresò relacionados à determinada dimensão, ao se 

considerar uma unidade de conhecimento. Exemplificando, 

ñexperi°ncia positivaò ® um valor para a dimens«o ñquais 
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s«o os ativos de conhecimento tratadosò, para a unidade de 

conhecimento ñcomunidades de pr§ticaò. 

Nesta explanação suscinta, considerando o desenvolvimento 

de uma ontologia, os termos ñUnidade de Conhecimentoò, 

ñDimens«oò e ñValorò s«o conceitos pertinentes ao modelo proposto. 

Adiante, o capítulo 4 ï ñDesenvolvimento do Modelo Propostoò 

aborda estes termos com mais propriedade, proporcionando melhor 

entendimento. 

Na continuação, trabalhos correlatos ao modelo proposto são 

apresentados. 

 

2.4.1  Trabalhos correlatos 

 

Durante a pesquisa bibliográfica, que precedeu a escrita deste 

documento, foram identificados dois trabalhos que citam o 

desenvolvimento de ontologias, os quais são caracterizados como 

correlatos ao modelo proposto. As ontologias são descritas a seguir. 

 

2.4.1.1  Holsapple e Joshi  

 

A ontologia proposta por Holsapple e Joshi (2004), descreve 

um conjunto de conceitos e axiomas fundamentais da Gestão do 

Conhecimento. Foi construída colaborativamente por 30 

profissionais e pesquisadores do domínio. Como resultado, tem-se 

uma representação explícita, no que tange aos artefatos e aos 

processos no domínio da Gestão do Conhecimento, sendo que 

semanticamente a ontologia é dividida em quatro subontologias, com 

seus respectivos conceitos: 

1. subontologia Conduta da Gestão do Conhecimento: 

Conhecimento, Gestão do Conhecimento, Gestão do 

Conhecimento Individual, Gestão do Conhecimento 

Organizacional, Gestão do Conhecimento 

Interorganizacional, Gestão do Conhecimento Nacional, 

Recurso, Recurso de Conhecimento, Processador, 

Processador de Conhecimento, Manipulação do 

Conhecimento, Atividade de Manipulação do 

Conhecimento, Influência, Influência de Gestão do 

Conhecimento, Episódio, Episódio de Gestão do 

Conhecimento, Aprendizagem, Projeção e Conduta. 

2. subontologia Atividades de Manipulação do 

Conhecimento: Fluxo de Conhecimento, Mensagem 
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Subsidiária, Aquisição do Conhecimento, Seleção do 

Conhecimento, Assimilação do Conhecimento, Geração do 

Conhecimento, Emissão do Conhecimento e Utilização do 

Conhecimento. 

3. subontologia Recursos de Conhecimento: Recurso de 

Conhecimento Esquemático, Conteúdo de Recurso de 

Conhecimento, Cultura, Infraestrutura, Estratégia, 

Propósito, Artefato de Conhecimento, Participante do 

Conhecimento, Participante Principal, Participante 

Subsidiário e Recurso de Conhecimento Ambiental. 

4. subontologia Influências de Gestão do Conhecimento: 

Influência Administrativa, Influência de Recurso, 

Influência Ambiental, Conhecimento de Liderança, 

Conhecimento de Coordenação, Conhecimento de 

Controle, Conhecimento de Mensuração, Recursos 

Financeiros, Recursos Humanos e Recursos Materiais. 

Em relação ao escopo desta tese, o trabalho de Holsapple e 

Joshi (2004) somente explicita um vocabulário comum e uma 

referência à prática da Gestão do Conhecimento, não evidenciando 

explicitamente o relacionamento entre Instrumentos da Gestão de 

Conhecimento e Agentes da Engenharia do Conhecimento. 

 

2.4.1.2  Saito, Umemoto e Ikeda  

 

Saito, Umemoto e Ikeda (2007) apresentaram uma ontologia 

no domínio da Gestão do Conhecimento, com ênfase na relação entre 

tecnologias e estratégias de gestão do conhecimento. Conforme a 

Figura 11, tais autores percebem os Instrumentos da Gestão do 

Conhecimento como Práticas de Gestão do Conhecimento (Melhores 

Práticas, Lições Aprendidas, Comunidades de Prática, Treinamento, 

entre outras) e Tecnologias para Gestão do Conhecimento 

(internet/intranet, groupware, e-learning, datamining, entre outras). 

 



57 

 

 

 
Figura 11: Subontologia Instrumentos da Gestão do Conhecimento 

Fonte: Adaptado e traduzido de Saito, Umemoto e Ikeda (2007). 

 

Para esta tese, o entendimento do que são Tecnologias para a 

Gestão do Conhecimento vem ao encontro do que diz Waltz (2003). 

Sendo assim, as tecnologias focam quase que inteiramente abstrações 

(conhecimento), integrando e aplicando conceitos das ciências 

cognitivas e organizacionais em soluções que compreendem a 

interação entre sistemas computacionais e pessoas. Elas são 

incorporadas em sistemas para ajudar na resolução de problemas com 

conhecimento, ou seja, nas atividades de aplicação do conhecimento 

(GOTTSCHALK, 2007). Sistemas Especialistas, Redes Neurais 

Artificiais, Agentes Inteligentes estão entre os exemplos de 

Tecnologias para a Gestão do Conhecimento e são particularizados 

nesta tese como Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento. 

Diante disso, conforme a Figura 12, a contribuição desta tese, 

com base no trabalho de Saito, Umemoto e Ikeda (2007), reside no 

refinamento do conhecimento representado, particularizando algumas 

Tecnologias para a Gestão do Conhecimento no nível de Agentes 

Computacionais da Engenharia do Conhecimento e diferenciando-as 

de outras Tecnologias da Informação e Comunicação. Outra 

contribuição refere-se à distinção do que são Instrumentos da Gestão 

do Conhecimento e Tecnologias para a Gestão do Conhecimento, 

demonstrando que, semanticamente, são os instrumentos que 

utilizam tecnologia. 
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Figura 12: Contribuição do modelo em relação ao trabalho de Saito, 

Umemoto e Ikeda (2007) 

 

Exemplificando a contribuição desta tese para com o trabalho 

de Saito, Umemoto e Ikeda (2007), na proposta de ontologia dos 

autores, obter a resposta ¨ quest«o ñquais Tecnologias para Gest«o 

do Conhecimento podem ser empregadas na prática Lições 

Aprendidas?ò n«o ® poss²vel. Isso se deve por n«o existir uma 

relação que associe Práticas de Gestão do Conhecimento com 

Tecnologias para Gestão do Conhecimento (vide Figura 11). 

Analisando a Figura 12, a referida resposta é facilmente percebida 

pela exist°ncia da rela«o ñutilizaò. 

Vale ressaltar o fato de que a ontologia desenvolvida por 

Saito, Umemoto e Ikeda (2007) não foi desenvolvida para ser 

utilizada como guia de referência em Sistemas Baseados em 

Conhecimento e não teve um trabalho de continuidade (SAITO, 

2008). 

Tomando por base os trabalhos correlatos encontrados, uma 

ontologia como suporte a um ñModelo de Conhecimento para 

Mapeamento de Instrumentos da Gestão do Conhecimento e de 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado 

em Ontologiasò não é abordada ou apresentada. Tal qual 

anteriormente indicado, uma ontologia que privilegie tal mapeamento 

pode contribuir na convergência tecnológica entre a Engenharia e a 

Gestão do Conhecimento, servindo à comunicação e ao trabalho 

colaborativo de engenheiros e gestores do conhecimento. 

  

2.5  CONSIDERAÇÕES DO CAPÍTULO  

 

Neste capítulo, os construtos da Gestão do Conhecimento, os 

Instrumentos da Gestão do Conhecimento, a Engenharia do 
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Conhecimento, os Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento, as ontologias e o Modelo de Conhecimento foram 

apresentados e discutidos. 

Segundo Waltz (2003), para o futuro da Gestão do 

Conhecimento é necessário a integração de computadores 

inteligentes e de atividades dos trabalhadores do conhecimento. 

Waltz (2003) acredita que as tecnologias futuras devem suportar a 

compreensão profunda de conteúdo (uso de ontologias) e suporte 

inteligente a usuários (emprego de agentes computacionais 

inteligentes em tarefas analíticas). 

Sendo assim, esta tese apresenta um modelo de conhecimento 

para auxiliar no entendimento de como pode ser traçado este futuro. 

Tomando a categorização das Tecnologias para a Gestão do 

Conhecimento de Waltz (2003) e de Gottschalk (2007), propõe-se 

um modelo de integração das tecnologias de Inteligência Artificial, 

denominadas nesta tese Agentes Computacionais da Engenharia do 

Conhecimento, com os Instrumentos da Gestão do Conhecimento. 

Para tanto, o capítulo seguinte apresenta os procedimentos 

metodológicos adotados para desenvolver o modelo proposto e sua 

ontologia de suporte. 
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3 PROCEDIMENTO S METODOLÓGICO S 

 

Este capítulo caracteriza os procedimentos metodológicos 

adotados para o desenvolvimento do ñModelo de Conhecimento para 

o Mapeamento de Instrumentos da Gestão do Conhecimento e de 

Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado 

em Ontologiasò. 

Vale destacar que tais procedimentos seguiram os preceitos da 

Engenharia de Ontologias e, por isso, a presente pesquisa 

configurou-se como aplicada, buscando modelar parte do 

conhecimento interdisciplinar para colaborar na comunicação de 

engenheiros e gestores do conhecimento em suas práxis. 

Metodologicamente, quanto à forma de abordagem do 

problema, esta pesquisa é qualitativa, pois o inter-relacionamento 

entre as variáveis da comunicação (neste caso, os Instrumentos da 

Gestão do Conhecimento e os Agentes Computacionais da 

Engenharia do Conhecimento) precisam ser previamente entendidos 

e observados para, posteriormente, serem medidos. Nesta 

perspectiva, a pesquisa se caracteriza como exploratória, pois para o 

desenvolvimento do modelo proposto, necessitou-se de maior 

discernimento sobre o assunto, mediante uma extensa pesquisa 

bibliográfica, e a realidade do problema de pesquisa investigado, 

perante a realização de entrevistas com especialistas de domínio e 

aplicação de questionário. 

A seção a seguir discorre sobre o método utilizado para o 

desenvolvimento do modelo proposto. Posteriormente, apresenta-se 

também a caracterização da população de especialistas que 

colaboraram no desenvolvimento do modelo, o instrumento de 

verificação do modelo proposto junto aos especialistas de domínio e 

limitações metodológicas percebidas. 

 

3.1  O MÉTODO DE DESENVOLVIMENTO E AS 

FERRAMENTAS 

 

O método utilizado para o desenvolvimento do modelo 

proposto é resultado da combinação de algumas metodologias de 

desenvolvimento de ontologias (RAUTENBERG et al., 2008). Foi 

elaborado a partir de artefatos metodológicos, oriundos das 

metodologias On-to-Knowledge (SURE; STUDER, 2003), 

METHONTOLOGY (GÓMEZ-PÉREZ; CORCHO e FERNÁNDEZ-
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LÓPEZ, 2004) e do guia Ontology Development 101 (NOY; 

MCGUINNESS, 2008), como segue: 

¶ On-to-Knowledge - contribui na especificação dos 

requisitos da ontologia, por meio do emprego de questões 

de competência como modo simples e direto para confirmar 

o propósito e o escopo de uma ontologia. Tal fato permite 

identificar antecipadamente, conceitos, propriedades, 

relações e instâncias. 

¶ METHONTOLOGY  - por meio de uma rica gama de 

artefatos, contribui na documentação e na verificação de 

ontologias. 

¶ Ontology Development 101 - contribui com uma visão 

clara de como se dá um processo iterativo para o 

desenvolvimento de ontologias. 

A combinação destas metodologias serviu de base para os 

estudos prévios do autor (RAUTENBERG et al., 2008; 

RAUTENBERG; TODESCO, GAUTHIER, 2009a; RAUTENBERG 

et al., 2009b) e caracteriza as atividades e as tarefas do processo 

metodológico empregado nesta tese, como descrito a seguir: 

1. Especificação: 

a. identificar o propósito da ontologia - identificar 

em que ambiente o modelo se insere, por que o 

modelo deve ser desenvolvido, entre outros. 

b. identificar o escopo da ontologia - responder as 

quest»es gerais como ñquem s«o os usu§riosò, ñquais 

são as inten»es de usoò, entre outras. 

c. considerar o reuso de ontologias - verificar a 

existência de demais ontologias como as propostas 

por Holsapple e Joshi (2004) e Saito, Umemoto e 

Ikeda (2007) para fazer uso de conceitos já 

estabelecidos. 

d. identificar as fontes de conhecimento - procurar 

por livros, artigos, dicionários, entre outras fontes, 

das quais pode-se abstrair conceitualizações. 

2. Aquisição do conhecimento: 

a. gerar as questões de competência - entrevistar 

especialistas de domínio na perspectiva que estes 

elaborem questões como, por exemplo: ñquais os 

instrumentos que pode-se empregar Redes Neurais 

Artificiais?ò, ñonde encontrar trabalhos que 
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relacionam o uso de Páginas-Amarelas com Sistemas 

Especialistas?ò. 

b. listar os termos da ontologia - a partir das fontes de 

conhecimento e das questões de competência, 

enumerar termos comumente utilizados pelos 

especialistas de domínio. 

c. agregar os elementos reutilizáveis - uma vez 

definidas as ontologias que tem aderência ao modelo 

proposto, capturar delas alguns elementos. Como 

exemplo, se necessário, a definição de Gestão do 

Conhecimento pode ser adquirida da ontologia 

desenvolvida por Holsapple e Joshi (2004). 

d. definir as classes - verificar na lista de termos, das 

fontes de conhecimento e dos elementos reutilizados 

se o entendimento de um termo remete a um 

conceito geral do domínio. 

e. definir as propriedades das classes - verificar na 

lista de termos, das fontes de conhecimento e dos 

elementos reutilizados se o entendimento de um 

termo remete a um dado necessário de algum 

conceito geral do domínio. 

f. definir as relações entre classes - verificar na lista 

de termos, das fontes de conhecimento e dos 

elementos reutilizados se o entendimento de um 

termo remete a uma associação entre dois ou mais 

conceitos do domínio. 

g. definir as restrições - para cada propriedade e 

relação de classes, verificar a existência de alguma 

regra que possa ser atribuída ao seu valor. Por 

exemplo, para a propriedade idade, a restrição que 

esta não pode receber valores negativos. 

h. criar as instâncias - é o ato, por exemplo, de criar 

com base no conceito ñUnidade de Conhecimentoò 

um elemento que represente o Instrumento de Gestão 

do Conhecimento ñComunidade de Pr§ticaò. 

3. Implementação: 

a. valorar as propriedades das instâncias - definir os 

valores para cada propriedade de dados dos 

elementos da ontologia. Por exemplo, se existe um 

elemento que represente o conceito ñRacioc²nio 

Baseado em Casosò e se uma das propriedades deste 
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elemento é referência a algum estudo, o conteúdo 

desta refer°ncia poderia ser ñ(AAMODT; PLAZA, 

1994)ò. 

b. valorar as relações das instâncias - definir 

explicitamente, por exemplo, que o instrumento 

ñLi»es Aprendidasò pode aplicar o agente 

ñRacioc²nio Baseado em Casosò. 

c. valorar as restrições - definir uma regra, por 

exemplo, o nome do pesquisador obrigatoriamente 

deve ser informado, sempre que se crie uma instância 

de pesquisador. 

4. Verificação: 

a. verificação técnica da ontologia perante o 

domínio - verificar se a ontologia não expressa 

inconsistências em relação ao entendimento aceito 

sobre o domínio nas fontes de conhecimento; 

b. verificação técnica da ontologia perante o 

framework de referência - revisitar o propósito, o 

escopo e as questões de competência da ontologia 

para avaliar a consistência da ontologia frente os 

requisitos levantados. 

c. verificação da ontologia - questionar os possíveis 

usuários da ontologia, quanto à utilidade, à precisão 

e a cobertura da ontologia na explicitação do 

conhecimento modelado. 

Ressalta-se que, conforme exposto no capítulo 4 ï 

ñDesenvolvimento do Modelo Propostoò, as tarefas anteriormente 

descritas foram livremente desempenhadas em 5 (cinco) ciclos de 

desenvolvimento do modelo, denominados: Ciclo 0 ï Escopo e 

Propósito; Ciclo 1 ï Levantamento das questões de competência; 

Ciclo 2 ï Refinamento dos termos; Ciclo 3 ï Prototipação; e Ciclo 4 

ï Verificação do modelo. 

Além disso, destaca-se que, durante os procedimentos 

adotados, a atividade de documentação do modelo foi alvo de 

preocupação, uma vez que foi desempenhada concomitantemente 

com as demais atividades, mediante o emprego sistêmico de algumas 

ferramentas. Neste sentido, a Figura 13 ilustra um quadro resumo, 

relacionando as ferramentas e o processo metodológico adotado 

durante o desenvolvimento do modelo. 
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Figura 13: Processo e ferramentas adotados  

para  construção de ontologias 
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De acordo com a figura, vale destacar a utilização das 

ferramentas ontoKEM, grOWL e Protégé. 

 

3.1.1  OntoKEM  

 

A ontology for Knowledge Engineering and Management, 

conhecida como ontoKEM (Figura 14) é uma ferramenta acadêmica 

de Engenharia do Conhecimento que apoia o processo de construção 

e documentação de ontologias (RAUTENBERG et al., 2008). O 

processo de construção empregado na ontoKEM baseia-se nas 

metodologias On-to-Knowledge (FENSEL; HERMELEN, 2008) e 

METHONTOLOGY (GOMÉZ-PERÉZ et al., 2004); e no processo 

de desenvolvimento do guia Ontology Development 101 (NOY; 

MCGUINNESS, 2008). 
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Figura 14: Tela do ontoKEM ï fase 02: Vocabulário 

Fonte: ontoKEM (2008). 

 


