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There's something yoshould know

| just found my new direction

And | 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 paf 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 th 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 visao interdisciplinar despdas areas
Engenharia do Conhecimento e Gestdo do Conhecimento. Para
apoiar a Gestdo do Conhecimento em seus processos de criacao,
organizagdo, formalizagdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento de conhecimento, a Engenharia do Conhecimento
desenvtve modelos, utilizando sistemicamente métodos, técnicas e
ferramentas. Uma analise da literatura dessas areas revelou um
desconhecimento dos construtos utilizados em pesquisas e
desenvolvimentos interdisciplinares a necessidadée um modelo

de conhecimeto da convergéncia de construtos inerenfessim,
estetrabalhoteve como objetivpropor um modelo de conhecimento
baseado em ontologias para mapear a utilizacdo de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento em Instrumentos
da Gestdo do Conhiegento. Utilizando elementos da Engenharia de
Ontologias, o modelo foi desenvolvido e teve sua viabilidade técnica
comprovada em dois cenarios, confirmams@capacidade paraa)
organizar, formalizar e compartilhar conhecimento ja estabelecido; e
(b) criar conhecimento novo, ndo estabelecido academicamente, para
ser aplicado e/ou refinado. O modelo também foi verificadanpee
especialistas de dominio das &reas inerentes, 0s @paistaram
como resultados: (i) um conjunto de questdes que norteiam o
enendimento de objetos de investigacdo em aplicacfes e pesquisas
interdisciplinares dé&ngenharia eGestdo do Conhecimento; (i) a
explicitacdo de parte de um modelo de conhecimento no dominio da
Engenharia do Conhecimento a ser utilizado no projetoseles
Agentes Computacionais; (iii) a explicitacao de parte de um modelo
de conhecimento no dominio da Gestdo do Conhecimento a ser
utilizado na implantacdo dseusinstrumentos; (iv) uma forma de
integracdo do conhecimento inerente ao projeto de Agentes
Computcionais da Engenharia do Conhecimento como solucdes
tecnolégicas mais aderentes aos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento; e (v) alguns insumos a prospec¢do de um ambiente
aberto para publicagdo, compartilhamento e exploracdo do
conhecimento interdisciplar.

Palavras-chave Modelo de Conhecimento. Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento. Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento. Engenharia e Gestdo do Conhecimedmbologia
para Engenharia e Gestao do Conhecimento.






ABSTRACT

This thess 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, #t 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
suggest 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 Istruments. 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
dready established; and (b) create new knowledge, not academically
established, to be applied and/or refined. Thiedel was also
verified by nine domain experts of the involved fields, who
confirmed as model 6s resul ts: (i
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 Knadgée
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 INTRODUCAO

Tecnologicamentea Ultima década do séculaXXfoi marcad
pelo uso massivo de Tecnologias de Informagdo e Comunicacao,
onde o agente principal de transformacdo foi a Inteooeh sua
forma dversificada @ utilizacdo.Este cenaricolaborou na geracao
de novos instrumentos de comunicacdo e compartiento de
informacbes ISKE; BOERSMA, 2005), o que por sua vez,
contribuiu para o surgimento de uma nova disciplina, a Gestdo do
Conhecimento (HOLSAREE, 2005; STUDER et al., 2000).

No escopo deste trabalho, a Gestdo do Conhecimento é
compreendidacomo agestdo formal do conhecimento, tipicamente
utilizando tecnologias avan-adas
processos de criacdo, organizacdo, formalizacdo, compartilhamento,
aplicacao e refinamentte conhecimento (NISSEN, 2006).

Esta perspectivala Gestdo do Conhecimento estd alinhada a
abordagem tecnolégica deirisica Mylopoulos e Yu(2004), que
pontuam a preocupacédo da Gestao do Conhecimento com a utilizacéo
e a evolugdo do conhecimento em suas varias formas. Segundo os
referidos autores, para eorstrucdo efetiva de tecnologias para
auxilio a Gestdo doConhecimento, precisse compreender como
individuos, grupos e organizagbes usam o conhecimento. Bergeron
(2003) ressalta que a pratica da Gestdo do Conhecimento é
tecnologicamente dependente, oyaseo uso de Tecnologias da
Informagédo e Comunicagéo é vifgdra aautomacao da infraestrutura
de Gestdo do Conhecimento e auxiliaos trabalhadores do
conhecimenteem suas atividade@VIIG, 2004). Por issq o desafio
esta em organizar o conhecimento coepnteldo visando a sua
disponibilizagdqRAHE, 2009).

Para Chua (2003, 2004), existem duas visbes da Gestdo do
Conhecimento, denominadg®rJ ar ke (2002) c omo

Aforiental 0. A Vis«o Aforiental o
centrada nas pessgaenraizese em conceitos como aprendizagem
organi zacional e mem-ria organizsé

Gestdo do Conhecimento, ou centrada em computadores, -Baseia
no uso massivo de novas tecnologias da informacéo, atribuindo a
tecnologia um pagd basilar na Gestdo do Conhecimento.

Ao analisar estas duas visfes, Nissen (2006) argumenta que as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo exercem papel
coadjuvante de suporte na Gestdo do Conhecimento, cabendo as
pessoa® desempentido papel principal d atuacdo no trabalho com



0 conhecimento. Segundo o autor, o conhecimento é nato do
individuo e é utilizado para executar trabalho cognitivo. Contudo, ele
também afirma que existem algumas tecnologias que acessam
conhecimento diretamente, as oriundasrdaligéncia Artificial.

De forma complementar a Nissen, Shadbolt e Milton (1999)
considerammportantes para a Gestdao do Conhecimastanétodos
e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de sistemas
baseados em Inteligéncia Artificial. Para taisoaeis, muitos temas,
desafios e problemas descritos pela Gestdo do Conhecimento séo
Aiterrit-rio familiaro na Engenhar
engenheiros do conhecimento adaptam, testam e validam métodos e
ferramentas de Engenharia do Conhecimento em @nudd reais de
Gestdo do Conhecimento. Em consonancia com esta visdo, a
Engenharia do Conhecimento pode ser compreendida como a
disciplina que fornece métodos e ferramentas para a construcdo de
Sistemas Baseados em Conhecimento de modo sistémico e
cortrolavel (STUDER et al., 2000).

Introduzidas as vis6es em relacdo a Gestdo do Conhecimento e
a Engenharia do Conheciment@ra contextualizaos construtos do
trabalho, utiliza-se as abordagens da pratica de Gestdo do
Conhecimento de Maier (2007) e Nissen (2008egundo Maier
(2007), a prética de Gestao do Conhecimento se efetiva por meio dos
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento. Formalmente, um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento consiste em um conjunto
alinhado e claramente definido de medidas organinat$o recursos
humanos e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo com o
proposito de intervir na base de conhecimento organizacional
(MAIER, 2007). Como exemplo de Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento citse: Compartiihamento de Melhores Pratiaas
Gest® de Competéncias ou Gestdo de Conteudo.

Considerandoa abordagem de Nissen (2006), quando um
Instrumento de Gestdo do Conhecimento utiliza tecnologias da
Inteligéncia Artificial, para esta pesquisa, tal fato caracterizelam
entre a Gestdo do Conhecimente a Engenharia do
Conhecimenttais, repercutindo no emprego dosAgentes
Computacionaisda Engenharia do Conhecimento

! A expressad\gentes Computacionaiilizada nesta tesebfseada em Schreiber

et al. (2002), restringindee seu sentido encontrado tdo somente na literatar
Engenharia do Conhecimen®mpnada tem haver com a expresséo da forma como é
usada na Inteligéncia Artificial ( WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995).



Na mesma linha de considera¢cfdé&endal e Creen (2007)
afirmamquea Inteligéncia Artificial objetiva dotar os computadores
com habilicades humanas. Geralmente, tal objetivo envolve a
pesquisa de tecnologias novaseancadasjue imediatamente néo
sdo passiveis de utilizacdo. Por outro lado, seguasoautores, a
Engenharia do Conhecimento visa aplicar na pratica os aspectos da
Inteligéncia Artificial em problemas reais. Assimntendese que as
Redes Neurais Artificiaisps Sistemas Especialist@sosSistemas de
Raciocinio Baseado em Casasio Agentes Computacionaisda
Engenharia do Conhecimentoassiveis de serem aplicadpara
auxiliar as pessoas na execucdo ¢refs intensivas em
conhecimento (SCHREIBER et al., 200®) contexto da Gestdo do
Conhecimento

Por isso, aominio de investigacdo desta tese esta circunscrito
a compreensdo de conos Agentes Computacionais na Engenharia
do Conhecimento podem ser utilizesdcomo parte de ferramentas
adequadagos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, conforme o
ponto central representado Riegural.

Gestao do Conhecimento Engenharia do Conhecimento

Agentes

Figural: Represergt¢do do dominio de investigacéo do trabalho

Uma vez abordados os construtos principais da tese, a seguir
apresentse o problema de pesquisa.

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Que tecnologias e técnicas podem ser empregadas na Gestéo
do Conhecimemt (METAXIOTIS et al., 2003)? O que deve ser feito
para que Sistemas Baseados em Conhecimento tomem seu lugar
como ferramentas avancadas pafaestdo do Conhecimento (LIAO,
2003)? Como combinanfraestruturatecnoldgica e organizacional,
no contexto de @anizagcdes baseadas no conhecimento



(HOLSAPPLE, 2005)? Estes sdo alguns exemplos de questies
levantadas e que norteiarpresente trabalho.

Para Wielinga Sandberg e Schreibg¢l997), com a recente
necessidade de gerenciar o conhecimento nas orgéega é
guestionado se os métodos, as técnicasliaguagens desenvolvidas
no contexto dos Sistemas Baseados em Conhecimento sdo de uso
geral na Gestdo do Conhecimento. Isso remete a duas questdes: que
estratégias adotar e que tipos de ferramentas li&gicas implantar
(CHUA, 2003).

De forma complementar, Hendricks (1999) salienta que antes
de introduzir um Sistema Baseado em Conhecimento em uma
organizacgédo, devseverificar como a organizagdo estrutura, codifica
e utiliza seus conhecimentos. Para ooguisso traz uma questdo
fundamental: como definir uma perspectiva adequada que reflita na
amplitude do conceito Gestdo do Conhecimento e nas especificidades
dos Sistema Baseadse em Conhecimentolseng (2008) traduesta
guestdo fundamental neelacdo ge se ndo exist® auxilio da
tecnobgia orientad ao conhecimentogasorganiza¢cdefdo possuem
um conceito de Gestdo do Conhecimento fortemente acoplado.

Para Bolinger e Smith (2001), a Gestao do Conhecimento é
uma area de pesquisa interdisciplinar, com aumonsequente
confusdo de terminologias; e uma area multidisciplinar de pratica,
onde existe um desacordo quanto a considerar Gestdo do
Conhecimento como paradigma de tecnologia, de recursos humanos,
de processo ou parte da gestdo estratégica. Como wEsultan
gestor que ndo tem formacdo técnica, mas que deseja usar tecnologia
em seus Instrumentos da Gestdo do Conhecimento, tende a ter
dificuldades em selecionar de uma vasta lista de solucbes
tecnolégicas (CHUA, 2004; GOTTSCHALK, 2007).
Reciprocamente, umngenheiro do conhecimento, familiarizado com
tecnologias especificas, mas que desconhece os processos de Gestéo
do Conhecimento tende a recomendar solu¢des pouco aderentes as
necessidades do gestor (CHUA, 2004; MIKA, AKKERMANS,
2005). E na interseccdo stas visdes que se tem um problema de
comunicacao éntegracdo de modelos de conhecimento da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do ConhecimentoFigura 2
representa este cenario
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Figura2: Integracdo dos Modelos da Gestao do Conhecimento e da

Engenharia do Conhecimento



Com base no exposto, pergustee Comid estabelecer um
modelo de conhecimento inerente ao im@lacionamento dos
Instrumentos da Gestdodo Conhecimento edos Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento?

1.2 OBJETIVO GERAL

Nesta tese, entend® modelo de conhecimento de acordo com
as assertivas dBevedzic (2002), Kiryakov (2006), Lacasta et al.
(2006), Brazhnik (2007) e Simperl @@9). Devedzic (2002) afirma
gque um modelo de conhecimento deve representar 0s conceitos e
fendbmenos de um dominio particular de interesse. Neste sentido,
Kiryakov (2006), Lacasta et al. (2006) e Simperl (2009) afirmam que
ontologias sdo modelos de conheento, pois ao mesmo tempo
agrupam conceitos relevantes de um dominio e definem as relacdes
entre conceitos, permitindo a exploracdo (BRAZHNIK, 2003)
compartilhamento e reuso do conhecimento (SIMPERL, 2009).

Assim, o objetivo geral deste trabalho @mor um modelo de
conhecimentoa ser formalizadoem ontologias para mapear a
utiizacdo de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento em Instrumentos da Gestdo do Conhecimento.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificosnumerase

1 Invedigar a existéncia de ontologias de Gestdo do
Conhecimento. No caso de existéncia, analisar e reutilizar
os elementos das ontologias pesquisadas em relagdo ao
modelo proposto. Caso contrario, propor padeuitologia
do dominio da Gestdo do Conhecimemeriente ao modelo
proposto

9 Investigar a existéncia de ontologias de Engenharia do
Conhecimento. No caso de existéncia, analisar e reutilizar
os elementos das ontologias pesquisadas em relagdo ao
modelo proposto. Caso contrario, proma ontologia @
dominio da Engenharia do Conhecimento inerente ao
modelo proposto.

9 Investigar metodologias de desenvolvimento de ontologias
para basease em (ou propor) um processo de construgéo



de ontologias, visando o desenvolvimem®ta verificagcéo
do modelo de conhecimimproposto.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Para Gottschalk (2005), associar e integrar Gestdo do
Conhecimento, aplicando Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo, com a estratégia organizacional, a fim de alcancar
vantagem competitiva, € um tépico importaedesafiador tanto
para pesquisadores quanto para profissionags Gkstdo do
Conhecimento.

Na visdo de Alavi e Leidner (2001), é importante que
engenheiros do conhecimento compreendam a Gestdo do
Conhecimento e adotem em sua prética a teoria presenteragura
especializada quanto a este fendbmeno. Mika e Akkermans (2005)
ressaltama exis€ncia doconsenso na literatura académica que a
Gestdo do Conhecimento € uma associacdo complexa de assuntos
voltados a individuos, organizacdes e tecnologh@smendonarem a
necessidade de compreensdoestd complexidade parao
desenvolimento de solucdes tecnoldgicas mais aderentes com a
disciplina Gestao do Conhecimentdlika e Akkermans (2005)
reforcam a colocacao de Alavi e Leidner (2001) quaritoprtancia
de os engenheiros da@onhecimenteentenderem e utilizarem a teoria
da Gestao de Conhecimento em sua pratica

No que se refere a tal assunto, Gottschalk (2007) também
ressalta que a utilizacdo eficaz de ferramentas e técnicas
computacionais para lidar com cowriraento € algo criticoPara o
autor, enbora muitas técnicas estejam disponiveis, continua dificil
analisar ou comparar ferramentas especifiean parte,porque a
Gestéo do Conhecimento é uma disciplina recente.

Tsui et al. (2000) salientam que, na pratia Engenharia do
Conhecimento e a Gestdo do Conhecimento ndo sdo é&reas de
especialidade independentes Enquanto a Engenharia do
Conhecimento tem o foco técnico do conhecimento (por exemplo,
organizacdo, representacdo e compartilhamen#) Gestdo do
Conhecimento é alinhada com os objetivos de criar, aplicar e refinar
0 conhecimento em uma organizacdo ou entre organizacfes. Para os
autores, as abordagens da Engenharia do Conhecimento se
preocupam com microestratégias do conhecimento, ao passo que as
abordgens da Gestao do Conhecimento sdo geralmente consideradas
como macroestratégias do conhecimento.



Tecnologicamente, o0s Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento podem ser implantados sem a aplicacdo de
ferramentas avancadas de Engenharia do Conhecimento €T3U)
2000; MERONGCERDAN, LOPEZNICOLAS, SABATER
SANCHEZ 2007). Porém, Tsui et.g2000) consideram ideal adotar
alguma especialidade da Engenharia do Conhecimento nos
instrumentos, com vistas a agregar valor na transformacdo do
conhecimento.

Metaxiais et al. (2003) também apontam a inclusdo de
aspectos da Inteligéncia Artificial em Tecnologias da Informacgéo e
Comunicacdo para promover o compartilhamento de conhecimento.
Na visdo deles, existe a necessidade de se entender profundamente o
papel da Ingligéncia Artificial no apoio a decisdo. Dentre os
problemas de pesquisa, 0os autores apontam o desenvolvimento de um
framework conceitual, integrando o conhecimento da utilizacdo de
tecnologias da Inteligéncia Artificial nos varios processos de Gestéo
do Conhecimento.

Como framework conceitual] de acordo com um grau de
complexidade Kigura 3), a utilizagdo de ontologsgpode contribuir
para a representacdo de conhecimento inerente aos dominios da
Engenharia do Conkéenento e da Gestdo do Conhecimento,
podendo ser utilizada para (MIKA e AKKERMANS, 2005):

1 Comunicacdo de conhecimento- processo onde se

realizam as tarefas voltadas a compreenséo de conceitos.

1 Integracéo de conhecimento processo onde se realizam

as taréas referentes ao relacionamento entre conceitos.

9 Raciocinio com conhecimente processo onde se realizam

as tarefas voltadas a producéo de novos conhecimentos.

produgdo de .
conhecimento raciocinio |

relagédo complexidade
de conceitos integragao da aplicagéo e
do formalismo!
compreensao
de conceitos comunicagao

Figura3: Uso de ontologias na Gestdo do Conhecimento
Fonte:TraduZida de Mika e Akkermans (2005).



Maier (2007) e Davies et al. (2005pnfirmam a visdo de
Mika e Akkermans(2005) apontando que no campo da Gestdo do
Conhecimento, particularmente, a representacdo de conhecimento
pode ser feita por meio de ontologias, gib8itando que o
conhecimento seja processado por computadores.

Richards (2004) afirma que para se capturar modelos
conceituais especializados, como modelos de conhecimento, é
necessario um meio de comunicacdo a nivel semanticoedte
sentidg tambémsegundo o autor, ontologias oferecem este canal,
visto que estas permitem definir e estruturar conceitos de um dado
dominio.

Partindese da visdo de Mika e Akkermans (2005), o objeto
de pesquisa proposto nesta tese resideRigura 3): i) na camada de
comunicacdo de dois modelos conceituais (a convergéncia cientifica
da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento); ii) e
na camada de integracdo de dois stortos (na convergéncia
tecnolégica dos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e dos
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento).

Quanto a relevancia do trabalho, percebeque dos modelos
da Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento
emerge uma Vis«o complementar do
as microestratégias doonhecimento (organizagdo, representagdo e
compartilhamento) e as macroestratégias do conhecimento (criacéo,
aplicacao e refinamento) podem ser alinhadas sob a visdo de um
modelo de integracdo. Este modelo de integragéee facilitar a
comunicacdo entre egtores e engenheiros do conhecimento,
fomentando o desenvolvimento de solucdes tecnolégicas adequadas
na transformacdo de elementos do conhecimento em conhecimento
organizacional propriamente dito, por exemplo.

1.5 INEDITISMO

Para caracteriza o ineditismo desta tese buscouse o
referencial bibliografico em revistas disponibilizadas a partir do
portal de periddicos da CAPES onde se evidencia a palavra
conhecimento (em ingléknowledgg¢ em seus titulos, das quais
abordam propriamente as areas de Engenlari@onhecimento e/ou
Gestdo do ConhecimentoNeste sentido, foram pesquisadas,
principalmente, as revistasData and Knowledge Engineering,
Expert Systems: The Journal of Knowledge Engineering, IEEE
Transactions on Knowledge and Data Engineering, Journfl o
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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 Reegiew
International Journal & Software Engineering and Knowledge
Engineering.

O periodo considerado para a pesquisa compreende os artigos
publicados a partir de 1995, visto que, por essa época, 0s estudos
sobre Gestdo do Conhecimento e ontologias (como forma de modelar
e representao conhecimento de dominio especifico) comecaram a
ser difundidos com maior énfadkaseandese no fato que ontologias
podem formalizar modelos de conhecimento de um dominio,
tornandeos passiveis de processamento computaci@satjuestdes
gue nortearam pesquisa pelineditismo foram:

1 Que artigos exemplificam ontologias onde o dominio é a

Gestédo do Conhecimento?

1 Que artigos exemplificam ontologias onde o dominio é a
Engenharia do Conhecimento?

1 Que artigos exemplificam ontologias na integracdo da
Gestdo do Conhecimento e da Engenharia do
Conhecimento, e como esta integrag&ontec@

Assim, procurotse 0 ineditismo na interseccéo das disciplinas

de Engenharia do Conhecimergdsestdo do Conheciment&igura

4). Tamk&m se incluiino escopo da pesquisa a disciplina Engenharia
de Ontologias, por entender que esta prima pelo procegslas
atividades do desenvolvimento de ontologias.

Engenharia
de Ontologias

Gestao do
Conhecimento

Engenharia do
Conhecimento

Figura4: Caracterizacdo da multidisciplinaridade da tese
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O Quadro 1 relaciona alguns trabalhos no dominio da
Engenharia do Conhecimento e/ou da Gestdo do Conhecimento
encontrados segundo as questfes norteaddrais trabalhos sé&o
caracterizados como proximos ao propdgiesta tese, por abordar
em seus resumos o uso explicito de ontologias na comunicacao e/ou
integracdo de conhecimento através da definicdo de um vocabulério
comum. Dos trabalhos relacionados, destasanos de Holsapple e
Joshi (2004) ele Saita Umemotoe Ikeda(2007).

Artigo Sinopse da aplicacdo de ontologias

Desenvolvimento de uma ontologia no domii
da Gestdo do Conhecimento. Composta
Holsapple e Joshi | aproximadamente 100 definicdes e axiomasg

(2004) ontologia define as atividades de manipadage
conhecimento e as entidades que operam
recursos de conhecimento.

Desenvolvimento de uma ontologia p4g
descrever as relagdes entre tecnologia, gestd
conhecimento e estratégia.

Saito, Umemoto e
Ikeda(2007)

Desenvolvimento @ uma ontologia no domini
do desenvolvimento de produto, hierarquizand
Deng e Yu 2006) conhecimento em seis temas: produto, proce
de produto, processo de elemento, métg
ferramentas e aplicagdo em dominio especificqg

Desenvolvimento de uma ontalia no dominio
da transferéncia de conhecimer
interorganizacional, atuando como entidq
Abou-Zeid (2002) mediadora entre as partes envolvidas na ativid
de comunicacédo (ou seja, facilitar a comunica
entre pessoas com diferentes necessidade
visdes em determinadmntexto).

Desenvolvimento de uma ontologia (vocabuld]
Rothenburgee comum), organizada com 265 conceitos
Galrreta (2006) aspectos criticos e 488 relagbes entre conce
no dominio da analise de risco em projetos.

Desenvdvimento de um sistema para gestao
Casanovas et al. (2005 conhecimento apoiado por ontologias no domi
juridico espanhol.

Utilizagdo de uma ontologia no dominio
bibliotecas digitais para melhorar a pesquisa
informacdes, no que tangefletir as mudancag
de interesses de pesquisa dos usuarios e
documentos armazenados na biblioteca.

Haase Volker e Sure
al. (2005)
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Utilizacdo de uma ontologia no dominio

contelidos digitais em um Sistema Integrado
Gestao de ConteudosneBases de Conhecimen
para Museus. A ontologia serve para mapeg
criagdo de novos contelidos digitais nas base
conhecimento e prover conteddo adaptado
decorréncia do tipo de consulta promovida pe
usuarios nas bases de conhecimento.

Hsu et al. (2006) e
Chi, Hsu e Yang2006)

Desenvolvimento de uma ontologia no domit
de projeto orientado a objetos, usada p
melhorar a comunicagéo entre engenheiros
software considerando principios, heuristica
licbes aprendidas, refatoragdo, entre ou
elementos.

Garzas ePiattini (2007)

Desenvolvimento de uma ontologia no domil
de composicdo de servicowelh guiando a
descoberta e a modelagem de servigos
processos.

Pahle Barrett (2008)

Desenvolvimento de uma ontologia no domir
da gestdo da manutencédo de projetosafewvare
representando seus aspectos estaticos e dinar
de gestéo.

Ruiz et al. (2004)

Desenvolvimento de uma ontologia de domi
Miled, Webster e Liu | de dados biolégicos, promovendo
(2003) interoperabilidade e integracdo entre as bg
biolégicas naWorld Wide Web(Webh e da
heterogeneidade das bases de dado¥ela

Quadrol: Relacéo de artigos examinados como exemplos de aplicacéo de
ontologias na Engenharia do Conhecimento e/ou na Gestao do
Conhecimento

Enumerando, Holsapple e Joshi (2D0desenvolveram uma
ontologia de dominio para a Gestao do Conhecimento, contando com
a participacdo de cerca de @@inta) profissionais ou pesquisadores
tidos comoespecialistas da area. Em relagéo ao escopo desta tese, o
trabalho de Holsapple e JoshRP004) somente expliou um
vocabulario comum e um guia de referéncia a pratica da Gestao do
Conhecimento, n&o evidenciando o relacionamento entre
Instrumentos da Gestdo de Conhecimento e Agentes da Engenharia
do Conhecimento.

Saitg Umemoto e Iked§2007)desenvolveram uma ontologia
no dominio da Gestdo do Conhecimento, com énfase na relagdo entre
tecnologias e estratégias de Gestdo do Conhecimento. Para eles, os
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Instrumentos da Gestdo do Conhecimento séo praticas de Gestdo do
Conhecimento (melhores prédis, licdes aprendidas, comunidades de
pratica, treinamento...) ou tecnologias para Gestao do Conhecimento
(internet/intranet,  groupware e-learning, datamining..).
Semanticamente para esta tese, as tecnologias para Gestdo do
Conhecimento tém outra conofay; estas podem ser também
caracterizadas como Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento. Os autores também nao fazem distingcdo dos Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento em relagdo as
demais Tecnologias da Infoagdo e Comunicacdconforme a base
conceitual deste trabalho. Vale ressaltar ainda que a ontologia
desenvolvida foi caracterizada como conceitual pelos autores, sem o
propésito de ser utilizada por computadores. O seu desenvolvimento
também ndo teve continuida{®AITO, 2008).

Os trabalhos de Holsapple e Joshi (200&a&tq Umemoto e
Ikeda (2007) s&o abordadosom mais detalhesmo capitulo?2 -
FUNDAMENTACAO TEORICA

1.6 CONTRIBUICAO TEORICA

Segundo Liao (2003), tecnologias e aplides sdo temas
relevantes de estudo, tantoo contexto académico quantono
contexto da praticaPara tal autor, ao rever a literatura, paee
observar a diversidade de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento e de Instrumentos da Gestdo dth€amento, assim
como um elevado grau de sobreposicdo da aplicacdo de diferentes
agentes em diferentes instrumentos.

Além disso, fazer uma revisdo da literatura entre Agentes
Computacionais de Engenharia do Conhecimento e Instrumentos da
Gestdo do Conh&uento € uma tarefa dificil, devido & complexidade
e multidisciplinaridade do conhecimento necessério para analisar,
classificar e comparar os elementos presentes na literatura (LIAO,
2003). Sob este prisma, Liebowitz (2001) e Firestone (2008)
corroboram a atribuir parte da dificuldade a confusdo derivada do
fato de que a comunidade de Gestdo do Conhecimento ndo se vale de
um vocabulario de conceitos comuns.

Desta for ma, um AModel o de Con
de Instrumentos da Gestdo do Conhecimentodee Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado em
Ont ol ogiasod se torna relevante s
Conhecimento ao se considerar as seguintes contribui¢des:
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1. O levantamento de questBes que norteiam o entendimento
de obptos de investigagcdo em aplicacbes e em pesquisas
interdisciplinares da Gestdo do Conhecimento e da
Engenharia do Conhecimento.

2. O refinamento ou a explicitacdo de You parte de um)
modelo de conhecimento no dominio da Engenharia do
Conhecimento a ser lidado no projeto de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

3. O refinamento ou a explicitacdo de Wwou parte de um)
modelo de conhecimento no dominio da Gestdo do
Conhecimento a ser utilizado na implantacdo dos
Instrumentos da Gestédo do Conimeento.

4. Uma forma de integracdo do conhecimento inerente ao
projeto de Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento como solucfes tecnoldgicas mais aderentes
aos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento

5. Um conjunto de insumos & prospeccdo de um iamié
aberto para publicacdo, compartiihamento e exploracdo do
conhecimento interdisciplinar

1.7 ESCOPO

No escopo deste trabalho, o conhecimento depende de pessoas
para combinar experiéncia, contexto, interpretacao, reflexao, intuicao
e criatividade (GOTTSBALK, 2007). Ou seja, entenese
conhecimento como informacdo significativamente organizada,
acumulada e incorporada no contexto da criacdo de novos
conhecimentos ou da sua aplicacao objetivando uma acédo (MAIER,
2007). Considerando o objetivo geral deskset considerae
somente o conhecimento passivel de ser captupomeio de
interagcdes com especialistas de dominio ode fontes de
conhecimento (livros, manuais, artigos, entre outros) e que pode ser
representado em modelos de conhecimeetoformalizadd em
ontologias permitindo o seu processamento computaciorkh
outras palavras, esta tese remete somente ao conhecimento explicito
e declarativo

Para contextualizar o escopo idéerdisciplinaidade partiu-se
de algumas mmissas disciplinares da Emderia do Conhecimento
da Engenharia de Ontologias da Gestdo do Conhecimento que
baseamas premissas gerais da tese.
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Quanto as premissas da Gestdo do Conhecimento
(identificadas por GC e um indicegstas sdo aderentasvisdo do
ciclo de vida do conhl@mento definido por Nissen (2006). Segundo
0 autor, para realizar a Gestdo do Conhecimentesem ciclo de
vida do conhecimento pautado nos processos de criacédo,
organizagdo, formalizagdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento do conhecimento. Nesentido, apontarse:

1 Premissa GCli as pessoaséin o papel principal de
atuacdo no ciclo de vida do conhecimento, sendo elas
responsaveis por criar, aplicar e refinar conhecimento.

1 Premissa GC2 i a Tecnologia da Informagcdo e
Comunicacae atribuido o papgecoadjuvante na Gestédo do
Conhecimento, apoiando o0s processos de organizacgao,
formalizacdo e compartilhamento do conhecimento.

1 Premissa GC3i existe uma classe especial Gecnologia
da Informacdo e Comunicac@oie pode ser empreg@em
todos os processa ciclo de vida do conhecimento. Esta
classe especial de tecnologia é embasada na Inteligéncia
Artificial.

J& no contexto da Engenharia do Conhecimento, o presente

trabalho se paatnas premissas (identificadas por EC e um indice)

1 Premissa EC1i as técitas de Inteligéncia Artificial sao
incorporadas em uma classe especial de agentes
(SCHREIBER et al., 2002), denominadoshesta tese
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

1 Premissa EC21 o contetdo, ou melhpias unidadesde
conhecimento sdcapturada declarativamente e pagsis
de serem organizad, formalizads erepresentadastravés
de modelos de conhecimento (DEVEDZIC, 2002).

1 Premissa EC3 i para sistematizarum modelo de
conhecimentp tornando as unidades de conhecimento
passiveis de pcessamento computacional, este pode ser
transcritopelo formalismo de uma ontologigRICHARDS,
2004; KIRYAKOQV, 2006; LACASTA et al.,2006;
BRAZHNIK, 2007, SIMPERL, 2009.

Em relacdo a Engenharia de Ontologias, cabe ressaltar as

premissas que nortearam o sdavolvimento do modelo de
conhecimento (identificadas por EO e um indice), sendo estas:
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1 Premissa EOli uma ontologia ndo pode ser caracterizada
como modelo correto e/ou final de representacdo do
conhecimento para o dominio do estudo.

T Premissa EO2i nao exste um modo correto ou Unico de
modelar o conhecimento de dominio (GASEVIC et al.,
2006), sendo que o desenvolvimento de ontologias € um
processo necessariamente dependente da pericia dos
individuos envolvidos (especialistas de dominio e
engenheiros do eecimento) (WARREN STUDER e
DAVIES, 2006).

1 Premissa EO3i um modelo de conhecimento, ou melhor,
uma ontologia deve ser tratada
permitindo sua expansdo de acordo com o surgimento de
novos requisitos ou elementos de conhecimentaZ(RH,

2007).

Por fim, interdisciplinarmente, considerando o objetivo geral
da tese, existem duas premissas principais no trabalho, as quais
remetem a convergéncia das areas Gestdo do Conhecimento e
Engenharia do Conhecimento, sendo elas:

1 PremissaEGC1 i a Gestdo do Conhecimento se efetiva
através do emprego dos Instrumentos da Gestdao do
Conhecimento nos processos de gestao.

I Premissa EGC2 i Para aplicacdo dos Instrumentoa d
Gestdo do Conhecimento em todos 0s processos de gestéo,
estes se apoiam na incorpgdia de Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento.

1.8 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO NO PROGRAMA

Para contextualizar a tese em relacdo ao Programa de Pés
Graduacdo de Engenharia e Gestdao do Conhecim&@€) e sua
interdisciplinaridade, observee o objeto de pesquisa e objetivo
principal do EGC, como constana homepage do Prograa
(PROGRAMA.., 2009, ontline):

O objeto de pesquisa do EGC refasee
aos macreprocessos de explicitacao,
gestdo e disseminagdo do conhecimento.
Estes incluem os processale criacao
(e.g., inovacdo de ruptura), descoberta
(e.g., redes sociais), aquisicdo (e.g.,
inovacao evolutiva),
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formalizagéo/codificacao (e.q.,
ontologias), armazenamento (e.q.,
memoria organizacional), uso (e.g.,
melhores praticas), compartilhamento
(eg., comunidades  de prética),
transferéncia (e.q., educacédo
corporativa) e evolucgao (e.qg.,
observatério do conhecimento) [...]
Deste modo, o objetivo do EGC consiste
em investigar, conceber, desenvolver e
aplicar modelos, métodos e técnicas
relacionados teto a
processos/bens/servicos como ao seu
conteudo técnicaientificol...]

Considerando a citacdo anterior, peramis objetivos do
EGC, esta tesé aderente a@rogramapor desenvolveum modelo
de conhecimento sobre conteudo técrigmtifico, formaliado e
codificado na forma de ontologia.

E para caracterizar a proposta de acordo com as areas de
concentracdo do programa, obseseaa aderéncia da&se quanto a
pesquisa para a formalizacdo e codificagdo do conhecimento,
segundoo que pode ser observadwos objetivos da areale
concentracadiEngenharia do Conhecimedto t r a nasseguir,t o s
(PROGRAMA.., 2009, ontline):

[...] os objetivos da &rea de Engenharia
do Conhecimento incluem a pesquisa e 0
desenvolvimento de  técnicas e
ferramentas para a formadicdo,
codificacdo e gestdo do conhecimento;
de métodos de andlise 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, formagh e desenvolvimento
da area de Engenharia do Conhecimento
encontram sinergia com as dareas de
Gestdo do Conhecimento e Midia e
Conhecimento nos seguintes aspectos:
Pesquisa e desenvolvimento de
metodologias de identificacao,
representacao e gestao de coimeato;
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Aplicacdo de sistemas de conhecimento
a gestao do conhecimento
organizacional (formalizacdo, memoaria e
tomada de decisdo); Aplicacdo de
sistemas de conhecimento a interagdo
homemmaquina, como suporte aos
trabalhadores de conhecimento,
inclusive na educacdo; Aplicacdo de

sistemas de conhecimento em mundos
virtuais interativos visando a melhoria

da eficacia e eficiéncia dos processos de
treinamento e capacitacao.

Por fim, podese atestar aatureza interdisciplinaradtese por
ter no seu dominio de problemauma das possiveis formas de
interseccdo entre duas areas de concentracdo, a Gestdo do
Conhecimento e a Engenharia do ConhecimeRtrticularizando,
conforme ilustrado n&igura5, a interdisciplinaridadé representada
para integracdodos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento em Instrumentos da Gestao do Conhecimguopor
sua vez sdo aplicados nos processos de gestdo do conhecimento

PROCESSOS DA GESTAO DO CONHECIMENTO

CRIAGAO ORGANI- FORMALI- COMPARTI- APLICAGAO '\REFINAMENTO
ZAGAO ZACAO LHAMENTO

INSTRUMENTOS DA
GESTAO DO CONHECIMENTO
INTERDISCIPLINARIDADE

AGENTES COMPUTACIONAIS DA
ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

ESPECIFI-
CAGAO

FORMALI- IMPLEMEN-

AQUISICAC ZACAO TACAO AVALIACAO 7/ MANUTENCAO

\

PROCESSOS DA ENGENHARIA DO CONHECIMENTO
Figura5: Caracterizacdoalinterdisciplinaridade da tese

Quanto a relevancia déese esta € atrelada ao objetivo
principal do EGC. Principalmente, no que se refere a explicitacdo e
disseminacéo do conhecimento, e pontualmente, na
formalizacdo/codificagcdo do conhecimento atra#ésontologias, tal
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qgual compreendido também nos objetivos da area de concentracdo da
Engenharia do Conhecimento.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do pesente capitulo, esta teSeorganizad da seguinte

forma:

1 Capitulo 2 7 Fundamentacdo Tedrica - apresenta
conceitos da Gestdo do Conhecimenda, Engenharia do
Conhecimento, dos Instrumentos da Gestdo do
ConhecimentodosAgentes Computacionais da Engenharia
do Conhecimento, de ontologias e de Modelo de
Conhecimento.

1 Capitulo 37 Procedimento Metodoldgico- apresentao
delineamento da pesquisa, evidencianlmcipalmenteo
método utilizadoe o perfil da populacdo de especialistas
gue colaboraram no desenvolvimento do modelo proposto

1 Capitulo 4 i Desenvolvimento doModelo Proposto -
relata os passos executad@satordo com o procedimento
metodoldgico adotadg demonstrando a evolucdo do
modela Também apresentas resultadosdo modelg
respaldandese nos elementos abstraidoslas opinides
expressas por especialistas de dominio da Engenhada e
Gestdo do Conheciemtg quando dauaverificagdq e nos
elementos conceituais da tese.

1 Capitulo 5 7 Conclusdes, Contribuicbese Trabalhos
Futuros - consiste na apresentacde aonclusdesdo
trabalho frente os objetivos, desenvolvimento e resultados
alcancados. Também apegeda as contribuicdedo trabalho
e recomendac0des de trabalhos futuros

Ademais, é apresentada a lista de referéncias utilizadas,

seguida pelos apéndicepie demonstram os elementos utilizados
paraformalizar os encontrosom os especialistas de dominiog
documendsda ontologiadesenvolvida
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta em suas segdeserencial tedricaa
tese, relacionando as premissas e 0s @irutos principais do
trabalho. De forma ilustrativa, d@&igura 6 apresenta omapa
conceitual deste capitulo, evidenciando além dos stcotos
pertinentes, 0s autores principais que d&o sustentacdo tedrica ao
tema.

Para tanto, a presente tese apresenta como construtos
principais os Instrumentos dae&édo do Conhecimento e os Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento. Como é visto
adiante e mencionado na introducdo, a abordagem para o0s
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento esta alinhada a definicao
de Maier (2005), enquanto que o entenditbedo que sdo 0s
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento remete a
um subconjunto de agentes definidos em Schreiber et al. (2002), os
guais empregam técnicas de Inteligéncia Atrtificial.
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to dos construtos pertinentes.

iscorrese a respei

A seguir, d
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2.1 GESTAO DO CONHECIMENTO

Maier (2007) afirma que, academicamente, a Gestdo do
Conhecimento é um campo multidisciplinar ainda jovem e que por
ter contribuicdes de diferentes autores/escolas, uma gama de idéias,
abordagens e conceitos foi proposta. Por isso, é dificil privilegiar
uma definicdo em detrimento de outras. Sobre tal questéo, para Mika
e Akkermans (2005), ndo ha consenso sobre a defidied®estao do
Conhecimento em virtude, principalmente, da variedade de visdes de
seus profissionais no se refere ao que € conhecimento.

Contudo, Waltz (2003) expde que, apesar da diversidade de
definices, elas tém em comum as seguintes caracteristicas:

1 A Gestdo do Conhecimento é baseada na estratégia que
aceita o conhecimento como recurso central para alcancar
0s objetivos organizacionais e que o conhecimento
(residente nas mentes das pessoas, incorporado nos
processos, ou representado explicitamente esedale
conhecimento) deve ser considerado como uma forma de
capital intelectual a ser aproveitado. Valores
organizacionais devem ser combinados ao aumento deste
capital.

1 A Gestdao do Conhecimento envolve um processo que,
como uma cadeia de valor, page d matériaprima
(dados) em direcéo a produtos (conhecimentos). O processo
envolve aquisicdo (de dados), triagem, filtragem, indexacao
e organizacdo (informacao), raciocinio (analise e sintese)
para criar conhecimento, e, finalmente, disseminacdo do
conhecimentopara ostrabalhadores do conhecimento. Esta
cadeia de wvalor deve integrar a organizacdo
horizontalmente, permitindo a colaboracdo entre as areas
da organizacdo onde o compartilhamento do conhecimento
proporciona beneficios.

1 A Gestdo do Conhecimentonelve uma disciplina e
valores culturais que aceitam o compartilhamento
proposital de valores e de conhecimento em toda a
organizacao, a fim de estimular a diversidade de grupos e
as perspectivas de promocdo da aprendizagendee
resolucdo de problemas. Acolaboragdo, plenamente
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envolvida de comunicacdo e cognicdo, é necessaria para
gue a rede potencialize intelectualmente a empresa.

Apesar de existir um consenso sobre a importancia da Gestéao
do Conhecimento, Lloria (2008) aponta que existem abordagens
distintas quanto a sua pratica, a americana e a japonesa. Para Argote
(2005), estas sao identificadas como paradigma computacional e
orgéanico.

A abordagem americana da Gestdo do Conhecimento (ou
computacional) é mais focada na gestdo do conhecimento pela
maximizacdo da utilizacdo dasrecnologias da Informacéo e
Comunicacao(LLORIA, 2008). Ou seja, Gestdo do Conhecimento
com énfase na codificagdo do conhecimento (SWAN;
SCABROUGH, 2001).

Ja a abordagem japonesa da Gestdo do Conhecimento
(paradigma organico) é cwada na criacdo e transferéncia do
conhecimento na perspectiva do individuo para o grupo (LLORIA,
2008), utilizandese de meios sociais (SWAN; SCABROUGH,
2001). Nesta abordagem, além do individuo, s@o considerados as
redes sociais e 0s aspectos culturdés organizagdo (ARGOTE,
2005).

Considerando @ase constitutivaleste trabalhoutiliza-se a
abordagem americapauma vez que entendese Gestdo do
Conhecimento como a gestdo formal do conhecimento, tipicamente
utilizando tecnol ogi a®), paafachitaragd as ( O
processos de criacdo, organizagdo, formalizacdo, compartilhamento,
aplicacdo e refinamento do conhecimento (NISSEN, 2006).
Remetendo esta definicdo ao entendimento da tese, destapse o
papel das tecnologias é servir de meio paomectar pessoas a
pessoas, conectar pessoas a conteldo e auxiliar o individuo nos
processos de gestdo do conhecimento (ISKE; BOERSMA, 2005). De
acordo esta perspectiva, pessoas, processos, conteudo e tecnologias
da informagdo e comunicacgdo sdo dimensfmsadas pela da Gestéo
do Conhecimento, e por isso sdo apresentadas a seguir.

2.1.1 Dimensofes da Gestao do Conhecimento

Corroborandoo entendimento ddske e Boersma (2005),
segunddrsui (2005) paragueseja alcancado sucesso da Gestdo do
Conhecimento em ua organizacdo, devee balancear quatro
componentes: i) pessoas; ii) processos; iii) conteddos e iv)
tecnologias da informagéo e comunicag&o.
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2.1.1.1 Pessoas

A Gestdo do Conhecimento precisa lidar com culturas e
estruturas organizacionais que permitam a crialieonhecimentos
por meio da aprendizagem colaborativa, o raciocinio e a solugao de
problemas (WALTZ, 2003).Neste contextq as pessoas tém a
capacidade de discernimento, a habilidade de integrar e enquadrar
contetdo no contexto de sua experiéncia, eafidaide e julgamento
(GOTTSCHALK, 2007).

A este respeito e de acordmom uma das premissas do
trabalho, Nissen (2006) salienta que as pessoas de uma organizagao
executam o papel principal nos processos de criacdo, aplicacdo e
refinamento do conhecimento agicularmente, lidando com o
conhecimento que é envolto de experiéncia, julgamento, que sao
capacidades dependentes do conhecimento tacito).

Por isso, no contexto do desenvolvimento do modelo desta
tese, atribuise o0 papel fundamental as pessoas e sebectmento.

Em outras palavras, para o desenvolvimento do modelo proposto, os
engenheiros e os gestores do conhecimento atuam como especialistas
de dominio e provém o conhecimento conceitual a ser criado,
organizado, formalizado, compartilhado, aplicadaefinado.

2.1.1.2 Processos

Segundo Alavi e Leidner (2001), a Gestdo do Conhecimento é
focada no fluxo e nos processos do conhecimento, entendido em
Nissen (2006) como o ciclo de vida do conhecimento. Nos processos,
0s autores citados atribuem @&ecnologia da Iformacdo e
Comunicacdoo papel de prover a ligacdo entre as fontes de
conhecimento para criar um fluxo amplo e profundte
conhecimento em uma organizacao. Neste sentido, Holsapple e Joshi
(2004) afirmam que um processo é desempenhado por uma entidade,
a qual pode ser um individuo ou grupo, um agente computacional,
uma combinacéo hibrida de individuo e agente computacional.

E oportuno destacar que existem diversas formas de abordar os
processos em um ciclo de vida do conhecimento. Supyuenyong e
Islam (2006) por exemplo, agrupam o0s processos de Gestdo do
Conhecimento em aquisicdo e criacdo, organizacdo e retencao,
disseminagdo e utilizagdo do conhecimento. Com base nestes



26

agrupamentos, podge visualizar noQuadro 2 como alguns
pesquisadores de Gestdo do Conhecimento rotulam os diferentes
processos de conhecinte.

Alavie Curs Wong e Nonaka e
Leidner e Aspimwall | Takeusin

P Construgio
R
o Acumulo
C Criagdo e Geragic
E Aquisigio do —
5 Conhecimento Criagéo - - . .
] .
0 Aqusicdo ™
s Captura ]
D Incorporagéo .
E .

Qrganizagio .
G Fefinamento
E Orgamizacdo e P
_pE Retencio do Codificagiio
i Conhecimento Acunmlacio
0 Armazenaments' -

Becuperagio
D —
0 Transferéncia ™
c Transmissio
0 | Dissemmacio Compartilhamento . .
N do
H | Conhecimento Disseminagio .
E_ Distribuigdo
I Comunicagéo
M -
E Utilizacdo
N Utilizacdo do A plicacs
T Conhecimento Aplcagag -
0 Uso . .
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Demarest | Tyndale | Fuggles KLIE-{.: LT;_E: Jackson -4:_.1%11 Wensley
.
. .
. .
. .
.
.
. .
. .
. .
.
.
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. .
. . .
.
.
.
.
. .

Quadro2: Abordagens para processos da Gestdo do Conhecimento
Fonte:adaptado de Supyuenyong; Islam (2006)

Paraa efetivacdo das contribuicdes desta tese;dera visdo
deque é precistambémse apoiar em alguns processtasgestdo do
conhecimento. Para tanto, fag uso de uma abordagem qée
contemplada noQuadro 2 Esta abordagem é atribuida a Nissen
(2006),que divide o ciclo de vida do conhecimento nos processos de



28

criacdo, organizacdo, formalizacdo, compartilhamento, aplicacdo e
refinamento do conhecimentBara esta proposta de ciclo de vida, o
referido autordetermina um grau de relevancia as tecnologias da
Inteligéncia Artificial tal qualtambém adotadoas premissas deste
trabalho. A seguir,sdo definidos os processosde gestdo do
conhecimentale acordo conNissen (2006)

M Criagcdo T é a fase inicial do ciclo de vida do
conhecimento, na qual um novo contmeento € gerado,
capturado ou adquirido no contexto de uma organizacéo.

9 Organizacdoi diz respeito ao mapeamento ou agregacao
do conhecimento j& estabelecido, geralmente empregando
taxonomias e/ou ontologias.

1 Formalizacdo i reportase aos mecanismos pararnar o
conhecimento formal, privilegiando as formas de
codificagéo e de armazenamento.

1 Compartilhamento i repercute na utilizacdo dos meios
para acesso, distribuicdo ou transferéncia do conhecimento
em uma organizacao.

9 Aplicacdoi € a utilizacdo do conheauentopelaspessoas
paraaresolucdo de problemas ou tomada de deciséo.

1 Refinamentoi é a evolugdo do conhecimento, refletindo
os aspectos da aprendizagem organizacional.

2.1.1.3 Conteudo

Para Zack (1999), na Gestdo do Conhecimento o elemento
estrutural basico @enominado unidade de conhecimento, o qual
consiste em um pacote atdmico do conteddo do conhecimento que
pode ser rotulado, indexado, armazenado, recuperado e manipulado.
Segundo o autor, o formato, o tamanho e o contelddo das unidades de
conhecimento pode variar, dependendo do tipo de conhecimento
explicito a ser armazenado e do contexto da sua utilizagdo. Exemplos
de unidades de conhecimento séo:

9 conceitos, categorias e definicbes (conhecimento

declarativo);

9 processos, acdes e sequéncias de eventos gciommnto
procedural);
raciocinio para agir ou concluir (conhecimento causal); e
circunstancias e intencdes de desenvolvimento e aplicacao
do conhecimento (conhecimento contextual especifico).

= =4
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Entretanto, tais exemplos ainda sdo categorias conceituais. Na
perspectiva das tecnologias pam@ Gestdo do Conhecimentp
exemplos de unidades de conhecimento sdo (MAIER, 2007):

1

= =9

=A =4 =4 =4 =4

il

um documento, mensagem eletrbnica, mensagem
instantanea, arquivo de video, arquivo de &udio,
apresentacao, ou figurgue ilustram umaidéia, proposta,
recomendacdo, opinido especializada, descricdo ou solucao
de um problema especifico;

uma nota pessoal de uma experiéncia, uma contribuicdo em
um férum,newsgroupwiki, blog;

uma pergunta e uma resposta em uma lista de duvidas
frequentes;

um cascem uma base de casos;

um documento como licdo aprendida, melhor prética,
narrativa, estudo, descricdo de experiénevajte paper
patente, relatoque representam o resultada implantacéo

de um projeto;

um protétipo;

um modelg

um objeto de aprendizagede um repositorio;

a descricao de uma habilidade;

uma entrada em um sistema de pagamsrelas,
descrevendo uma especialidade sobre um topico especifico;
elementos que conectam algo as pessoas, grupos, equipes
ou unidades organizacionais, como a de&orige uma
habilidade de um trabalhador em particular d& uma
unidade organizacionabu

uma avaliacdo ou comentario sobre algum elemento de
conhecimento.

Considerando as premissas desta tese, as unidades de
conhecimento a serem tratadaseste trabalhoremetem ao
conhecimento declarativopassivel de ser representado em um
modelo de conhecimento, formagmr conceitos e relacbes entre
Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e Agentes Computacionais
da Engenharia do Conhecimento.

2.1.1.4 Tecnologia da Informacdo €@omunicacao

Para Nissen (2006), se as pessoas desempenham o papel
principal em tarefas intensivas em conhecimentolemologiasda
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Informacdo e Comunicagdoexecutam papel coadjuvante. Neste
sentido, Tsui (2005), Plessis (2005) Pillania (2008) salierqama
tecnologia surge como um catalisador, promovendo a colaboracdo na
implementacédo da Gestdo do Conhecimento. J& para Spiegler (2003),
a tecnologia representa o meiooeconhecimentpo fim no processo
detransformacédo do conhecimento.

Segundo as pressas do trabalho, para a Gestdo do
Conhecimentp as Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
geralmente tém a finalidade de organizar, formalizar e compartilhar
conhecimento. Tais processos permitem que unidades de
conhecimento sejam utilizadas por pesst@siando o conhecimento
existente em suasfic a b e -, gpardialmente em documentos
amplamente disponivel e utilizado por uma organizacdo
(GOTTSCHALK, 2007; AURUM DANESHGAR, WARD, 2008).

Ao fazer referéncia as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo é&s®ncial que se distinga as diferentes categorias de
tecnologias que contribuepara aGestdo do Conhecimento. Neste
ponto, sdo apresentadas duas perspectivas de analise, quanto as
camadas e os estagios de aplicacdo das tecnologias.

Segundo Waltz (2003)na Gestdo do Conhecimentas
percebese Tecnologias de Informaca@ Comunicacaoem trés
camadas de aplicacda saber:

1 Camada de Tecnologias da Computacdoc prové a
aplicacao de fundamentos tecnolégicos para incrementar a
escala de comunicacédo e processamento

i Camada de Tecnologia da Informacdo compreende a
camada de abstracdo e os métodos computacionais que sao
a base para osoftwares os quais sdo aplicados para
organizar e ambinar os dados de aplicacdes.

9 Camada de Tecnologias para Gestdo do Conhecimento
baseada na pratica das ciéncias cognitiva e organizacional e
no gerenciamento das redes de pessoas e computadores.
Esta camada propicia a criacdo e a aplicagdo do
conhecimento visando alcanmca os objetivos
organizacionais.

O Quadro Jesume e exemplifcascategorias déecnologias

gue contribuem para a Gestdo do Conhecimento.
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Conhecimento

Categoria Descricdo Exemplos
A integracéo e a aplicacdo 9§ Ferramentas de
dasciéncias cognitiva e colaboragéo e de
organizacional para troca de
. implementar solugdes que| conhecimento
Tecnologias d int x L
ara Gestao compreenem a interacao | { Suporte cognitivo:
P do entre sistemas ferramentas de

computacionais e pessoas,
visando o alcance de
objetivos operacionais

mineracao, analise e
visualizacao

1 Agentes inteligentes,
inteligénciaartificial,
etc.

A integracao e a aplicagéo
da ciéncia da computagéo
(softwarg e os dispositivos
computacionaishiardware
para implementar um

Tecnologias | @mbiente para transmitir, computagdo quantica
da Informagédo | armazenar e manipular e bioldgica
informacao  Seguranca

fBanco de dados
orientadoa objetos

fRede de
computadores

T Algoritmos de

1 Criptografia

 Matematica
computacional

1 Convergéncia digital

A aplicacdo de materiais,
biologia e outras ciéncias

Tecnologias | fisicas para implementacéq { Biotecnologia
da computacional, 1 Nanotecnologia
Computagdo | armazenamento e 1 Armazenamento

componentes de

comunicagéo

1 Microeletrénica
baseada em silicio

6tico e magnético
9 Estruturas quénticas

Quadro3: Camadagsle tecnologiaaplicadasaGestdo do Cohecimento
Fonte:Adaptado e traduzido d&/altz (2003).

Outra forma de abordar as categorias de tecnologias, conforme
Figura 7, é considerar uma linha de tempo de sua evolucgao,
caracterizando quatro estagios delicggao dasTecnologiasde
Informagdo e Comunicacdo para Gestdo do Conhecimento
(GOTTSCHALK, 2007). Sem entrar no mérito do eixo temporal,
estes estagios sao Uteis para identificar a situagdo corrente, como

também para planejar as futuras aplicacdes deandlegias para a
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Gestdo do Conhecimento em uma organizagdo. Cada

gstagio

apresentado na Figura& descritana sequéncia.

A

Estagio 3

o que eles

Estagio 2 sabem

quem sabe
o que

evolugdo

Estagio 1
ferramentas para
usuario final

Estagio 4
o que eles
pensam

1990

tempo

2020

Figura7: Estagios de aplicacao de tecnologaaSestdo do Conhecimento
Fonte:Adaptada e traduzida dgottschalk (2007).

M Estagio 1: r ot ul ado

cC O0mo inferramenta

finaiso ou Atecnologia para pes:
onde Tecnologiada Informacdoe Comunicacaofornece

aos trabalhadores do conhecimento, ferramentas que
melhoram a eficiénciagssoal.

I Estagio2:r ot ul ado como Aquem sabe o
para pessoaso, abrange o estg8gi
conhecimento usam Tecnologia da Informacdo e
Comunicagdo para encontrar outros trabalhadores do
conhecimento.

9 Estagio 3 rotuladocomaio que el es sabemd o
para documentoso, c o fepnolegean d e o
da Informagdoe Comunicagaqrové, aos trabalhadores do
conhecimento, 0 acesso a informacdes que sao tipicamente
armazenadas em documentos. Exemplos de documentos sao
contratos e acordos, relatérios, manuais, guias,
memorandos, artigogrmails, arquivos de audie arquivos
de video.

9 Estagio 4 rotul ado como fAicomo el es
para sistemas?o, representa o e

projetados para ajudar na résgho de problemas com

conhecimento.

O Quadro4 relaciona os estagios de aplicacdo de tecnologias

para Gestdo do Conhecimento definidos

em Gottschalk (2007) em

relacdo a alguns exemplos d€&ecnologia da Informacéo e

Comunicacéao
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Estagio
Ferramen-’ Quem sabe O que eles Como eles
tas de usua
S 0 que sabem pensam
rios finais
Processador | Processador | Processador| Processador
de texto detexto de texto de texto
Editoragao Editoragéo Editoragdo Editoragéo
Distribuir ele‘tr()nic~a ele_tr()nic:cl ele_tr()nic~a eIe_trﬁni(:Na
conhecimento Editoracdo Editoragéo Editoragdo Editoragéo
paraWeb paraWeb paraWeb paraWeb
Agenda Agenda Agenda Agenda
Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta
céo céo céo cdo
° Groupware Groupware | Groupware
@ Compartilhar Intranets Intranets Intranets
o conhecimento Redes Redes Redes
o E-mails E-mails E-mails
o Banco de Banco de
Capturar Dados Dados
conhecimento Data Data
warehouses | warehouses
Sistemas
Especialistas
Aplicar Red<5'
conhecimento Neg!’a_|s_
Artificiais
Agentes
Inteligentes

Quadro4: Exemplos de tecnologiaosestagios da Gestdo do Conhecimento
Fonte:Adaptado e traduzido d8ottschalk (2007).

Diante das duas perspectivas de analise apresentadds
retomar uma das premissas do trabalho, que é a existéncia de uma
classe especial d&ecnologia da Informacdo e Comunicacdoe
pode ser empregada em todos os processos do ciclo de vida do
conhecimento. Esta classe especial de tecnologia é embasada nas
técnicadalnteligéncia Artificial.

Na perspectiva de Waltz (2003s técnicas de Inteligéncia
Artificial sdo consideradas na camada de Tecnologias para Gestao do
Conhecimento. JAa perspectiva de Gottschalk (200&)asauxiliam
as pessoas no esetnsS@inmd fec onmoo perl cecs
conheci ment oo.

Com esta visdo, cabe também trazer a luz a premessase
ondeas técnicas de Inteligéncia Artificial s8o uma classe especial de
agentes (SCHREIBER et al., 2002), denominados Agentes
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Computacionais da Engeatia do Conhecimento. Pela sua
relevancia ao trabalho, tais agentes séo definitbsecdofi2.2.1
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento
Finalizando estasecdo, como argumentado inicialmente, o
sucesso da Gestdo do Conhecimento em uma organizagcao €
alcancado pela integracdo de pessoas, proceJssiologia da
Informacdo e Comunica¢d® conteldo. Neste sentido, retomando a
premissade que a Gestdo do Contimento se efetiva através do
emprego dos Instrumentos da Gestdo do Conhecimento em seus
processos, a seguir apreseséaos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimentpsegundo a visao e alguns autores

2.1.2 Instrumentos da Gestao do Conhecimento

Nesta tese, tomsae a definicdo de Instrumento da Gestdo do
Conhecimento de acordo com a visdo de Maier (2005). Segundo o
autor, um Instrumento de Gestdo do Conhecimento € a parte de uma
intervencdo na base de conhecimento organizacional suportada
tecnologicamente e coms$eé de um conjunto alinhado e claramente
definido de medidas organizacionais, de individuos &eatmologias
da Informacdoe Comunicacdo Ainda segundadMaier (2007) tais
instrumentos sdo desenvolvidos em fungdo de algum objetivo, tendo
como caracteristica o tratamento de informagdo contextualizada
como o objeto da intervencéo & independéncia @l dominio de
conhecimento.

Para MerofiocCerdan LopezNicolas e SabateBanchez
(2007), organizagcbes aplicam Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento para auxiliar neforco dos beneficios de todo (ou
parte) o processo de gestdo do conhecimento, o qua Idaier
(2007)se traduz ndusca por vantagem(s) competitiva(s).

Com basenas obras de Keyes (2006) e Maier (208&p
enumerdos alguns exemplos de Instrumentos daestdo do
Conhecimento.

2.1.2.1 Melhores Praticas

Em Melhores Préaticasdentifica-se e utiliza-se processos ou
praticas que resultam em excelentes produtos ou servigos (KEYES,
2006). ParaKeyes (2006) identificar e compartilhar melhores
praticas sao formas imptantes de incorporar o conhecimento de
algo no trabalho com conhecimento.
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2.1.2.2 Comunidades de Prética

Uma Comunidade de Prética é constituida por um grupo de
individuos que tem préticas comuns de trabalho, promovendo
mecanismos de compartiihamento de coitheato em uma ou
varias organizacfes (KEYES, 2006). Compartilhando conhecimento
tdcito ou explicito (COAKES; CLARK, 2006), Comunidades de
Pratica tém como objetivos resolver problemas, desenvolver
melhores praticas, desenvolver habilidades, recrutar e tadntos,
s0 para citar alguns exempl@¥ENGER; SNYDER, 2000).

2.1.2.3 Gestdo de Contelido

Gestéo de Conteudo tem o propésito de gerenciar repositorios
de documentos importantes de uma corporagdo, contribuindo na
organizacdo de documentos gerados nhas atividadérias.
Recuperacdo, seguranca e controle de versdao de documentos sao
alguns dos requisitos da Gestdo do Conteddo (CARVALHO;
FERREIRA, 2006).

2.1.2.4 Mapas de Conhecimento

Mapas de Conhecimento correspomdea um catalogo
(descricdo e localizacdo) de fontesstruturas e aplicacbes de
conhecimento (EPPLER; BURKHARD, 2006), ndo representando
diretamente conhecimento, mas a sua referéncia para facilitar sua
identificac@o e disposi¢cdo. Para Carvalho e Ferreira (2006), Mapas
de Conhecimento sdo como paghsamsarehs, contendo uma lista de
Aquem sabe o] queo, criando opo
conhecimento organizacional. Assim, arquitetar um Mapa de
Conhecimento é um processo continuo de avaliar, estimar e articular
informacgédo, conhecimento, competéncia e pesicias individuos e
grupos de uma organizacao (KEYES, 2006).

2.1.2.5 Licbes Aprendidas

Licbes aprendidas sdo experiéncias (de sucesso ou n&o)
armazenadas como conhecimento organizacional e que estao
disponibilizadas explicitamente para consulta e aprendizado de
individuos (KEYES, 2006; KULKARNI; FREEZE, 2006).



36

2.1.2.6 E-learning

E-Learning € um tipo de ensino a distancia, no qual material
educacional ou de treinamento é disponibilizado via tecnologias de
comunicacao aos individuos (XU; WANG, 2006). Constitaiem
um processo instrucional onde individuos acessam varios recursos
(como professores, outros individuos e contelddo) a qualquer hora e
de diferentes localizagdes geogréficas (ZHANG; NUNAMAKER,
2003).

2.1.2.7 Narrativas

Contar narrativas envolve a construcdo de umaificgu um
caso real que é narrado para abordar um assunto no qual quer se
transferir um conhecimento. O objetivo € a explicitagdo de agdes, a
interacdo entre individuos ou outros eventos organizacionais que
ocorrem informalmente em uma organiza¢édo (KEYHE®RG).

2.1.2.8 Tutoria

Na tutoria, um individuo habil e experiente se responsabiliza
por um individuo pouco experiente, com objetivo de prover
conselhos, suporte e conhecimento (RIEBERE; ROMAN, 2006),
desenvolvepou reforgarexperiéncias (KEYES, 2006).

Dos Irstrumentos da Gestdo do Conhecimento anteriormente
relacionados, vale destacar que nem todos tém a necessidade de
aplicar Tecnologia da Informacgdo e Comunicag&@wntudo, quando
aplicam tecnologia, esta tese parte da premissa que,
computacionalmente, o0s sttumentos incorporam Agentes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento para apoiar as
pessoas em todos o0s processos de gestdo. Isso sempre considerando o
auxilio as pessoas na execugdo das tarefas intensivas em
conhecimento e o ciclo de vida do conmeento (SCRHEIBER et
al., 2002). Ou seja, para construir tecnologias efetiv@estdodo
Conhecimento é preciso compreender como trabalhadores do
conhecimento, grupos e organizagbes utilizam o conhecimento
(JURISICA MYLOPOULOS e YU 2004) e se valer de gueitos da
Engenharia do Conhecimento (STUDER et al., 2000).
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Para melhor entendimento dos strutos de tecnologjaas
proximas secdes sdo reservadas a discussao sobre a Engenharia do
Conhecimento esseus Agentes Computacionais.

2.2 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

A Engenharia do Conhecimento surgiu em torno de 1970,
voltada a construcdo de Sistemas Baseados em Conhecimento
estruturados em uma tecnologia de Inteligéncia Artificial, os
Sistemas Especialistas (SCHREIBER et al. 2002).

Recentemente, a construcdo dgistemas Baseados em
Conhecimento se tornou complexalevido ao surgimento da
disciplina de Gestdo do Conhecimentdasavangos eniecnologias
da Informacdo e ComunicacdoAssim, a Engenharia do
Conhecimento evoluiparauma disciplina que fornece métodes
ferramentas para a construcao sistémica e controlada de Sistemas
Baseados em Conhecimento (STUDER et al., 2000). Tal visdo é
atualmente disseminade comunidade cientificaque pontua que a
Engenharia do Conhecimense refere a todos os aspectos téos,,
cientificos e sociais envolvidos na construcdo, manutencdo e uso de
Sistemas Baseados em Conhecimento (KEOD, 2@8)vista dissp
a Engenharia do Conhecimento incute conceitos e métodos dos
campos da Inteligéncia Artificial, Banco de Dados, Engeahde
Software, por exemplo; sendo fortemente associada a construcao
compartilhada de bases de conhecimentdrameworksconceituais,
geralmente projetados com ontologias (KEOD, 2009).

De acordo com Deng e Yu (2006), embora muitas
metodologiaé e técnica de Engenharia do Conhecimento se
preocupam com o0s ativos de conhecimento de uma organizacao,
ainda existem desafios a considerar, dentre eles a preparacdo e a
estruturacao do conhecimento.

No que tange tal aspecto, Schreiber et al. (2002) sugarem
metodlogia CommonKADS Figura 8) como uma metodologia de
Engenharia do Conhecimento para a modelagem de Sistemas
Baseados em Conhecimento para a Gestdo do Conhecimento.
Incutindo aspectos de Gestdo do Conhecimentoprmn@dnKADS

% Termo utilizado no ambito das engenharias com a conotagéo de englobar e
integrar uma série de técnicas ourdétodos para criar uma teoria geral e
sisttmica de como realizar uma classe de trabalho intensivo de
conhecimento (IEEE, 1995).
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atrela as dimensdes pessoas, processos, conteudo e tecnologia a seus
modelos de Organizacdo, Tarefas, Agentes, Conhecimento,
Comunicacédo e Projeto. Em outras palavras, Sistemas Baseados em
Conhecimento modelados seguindan&todologiaCommonKADS
consideram a Gestdo do Conhecimepto nivel de contexto, de
conceito e de artefato de seus modelos

Modelo de Hodelo de Hodelo de
CONTEXTO Organizacio Tarsfas Agentes
Hodelo de Modelo de
CONCEITO Connhecimento Conunicagio
Modelo d
ARTEFATO Proioto

Figura8: Modelos & metodologidlCommonKADS
Fonte: Adaptado e traduzido de Schreiber et al. (2002).

A utilizacdo da CommonKAB vem ao encontro do que é
descrito em Cheung (2006). Segundo o autor, um Sistema Baseado
em Conhecimento é modelado segundo técnicas reutilizaveis de
representacdo e extracdo de conhecimeNto.contexto desta tese,
tais técnicas sdo denominaab Agentes @mputacionais da
Engenharia do Conhecimenteendo que estes sdefinidosa seguir.

2.2.1 Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento

No contexto da Engenharia do Conhecimentmmnando a
definicdo de Schreiber et al. (20029 que agentes sédo individs ou
sistemas computacionaisue dado um dominio particular de
interesse, sdo capazes de executar uma tarefa intensiva em
conhecimento, esta se¢do se restringe aos sistemas computacionais,
denominandeos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimato. Salientese que tais agentasio projetados em funcgéo
de algumatarefa de resolucdo de problemas via combinacdo de
meétodos e técnicas de Inteligéncia Artificial e bases de conhecimento
especificas (HUANG, 2009). Essa caracteristica enfatiza a
importarcia dos Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimentmerantea Gestdo do Conhecimento na execucgéo e/ou
auxilio em tarefas intensivas em conhecimento.
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Ao se pesquisar a literatura especializada, exemplos de
aplicacdes que enfatizam a utilizacdo dpeAtes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento sdo facilmente encontrados. Neste
sentido,sdo enumerados como agentes

2.2.1.1 Sistemas Especialistas

Um Sistema Especialista € um tipo especifico de sistema
computacional que tem a mesma funcdo de um esstaidlumano
na resolucdo de problemas em um dominio (FLYNN, 2002). O
sistema € configurado para simular os padrdes de raciocinio de um
especialista, o mais natural possivel, provendo aossgaecialistas
as melhores ag¢8e para uma situacdo problemam paticular
(SILER; BUCKLEY, 2005). Com isso, um Sistema Especialista &
constituido, principalmente, de uma base de conhecimento e de um
motor de inferéncia para operar sobre a base de conhecimento em
funcdo de gerar uma resposta (KONAR, 1999).

2.2.1.2 Raciocinio Basado em Casos

Raciocinio Baseado em Casos € um paradigma de aprendizado
e de resolucdo de problempsr meiode experiéncias passadas, ou
casos (AAMODT; PLAZA, 1994). No sentido da resolu¢do, um novo
problema é resolvido por encontrar um caso similarggs€m sua
base de casos e reutilizar a solugcdo passada ao problema presente.
Quanto ao aprendizado, este é incremental desde que um novo caso
(problema e solucao) seja retido quando da resolucdo de problemas
inéditos, tornando a experiéncia disponieeisituacéeduturas.

2.2.1.3 Agentes Inteligentes

Com o crescente numero de aplicacdes, as vezes € desejavel
gque alguns sistemas possam decidir por si, sem a intervencdo de
usuarios no que se refere as agdes que devem ser tomadas para
satisfazer certos objetivoSistemas computacionais desta natureza
sdo conhecidos como agentes (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995).
Sendo assim, um agente € um sistema computacional situado em um
ambiente, capaz de autonomamente agir sobre este ambiente, de
acordo com sua percepcdo, comagi&o, representacdo, motivagao,
deliberacio, raciocinio e aprendizagem (HUBNEBRORDINI e
VIEIRA, 2004).
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2.2.1.4 Redes Neurais Atrtificiais

Redes Neurais Artificiais € um modelo computacional abstrato
do cérebro humano (MUNAKATA, 2008), implementado em
softwareou emhardwareque imita o comportamento dos neurdnios
biol6gicos, utilizandese de um grande numero de elementos de
processamento interconectados, os neurdnios artificiais (FAUSSET,
1994). Similar ao cérebro quando acionado em relagdo a um evento,
uma Re@ Neural Artificial recebe estimulos (sinais de entradas),
processa sinais e produz uma saida (MUNAKATA, 2008).

2.2.1.5 Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos sdo modelos computacionais baseados
na teoria da evolugdo das espécies (MUNAKATA, 2008).
Fundamentagls na premissa de que somente 0s seres mais adaptados
ao ambiente tém maior chance de gerar descendentes, os Algoritmos
Genéticos implementam a selecdo de solucdes baseadas na aptidao
da solucdo quanto a resposta de um problema, reproducdo de
solucdes e acorréncia ocasional de mutacéo sobre as solucdes. Com
estas metaforas, um Algoritmo Genético otimiza a busca de uma
solucdo Otima dentre varias solugcbes possiveis. Sdo empregados
geralmente em problemas de alocacao de recursos.

2.2.1.6 Sistemas Imunologicos Afitiiais

O sistema imunoldgico biolégico é um sistema de defesa
importante que auxilia na proprimmeostaséentendendee sistema
por corpo) por produzir anticorpos que reconhecem e eliminam
corpos estranhgscomo virus e bactérias, também chamados de
artigenos (NASRAOQOUI et al., 2003). A dinamica do sistema
imunologico apresenta sinais cognitivos de inteligéncia
(reconhecimento de antigenos) e de aprendizado (manutengdo de
uma comunidade de anticorpos), sendo estes sinais também
estudados no campo da ligéncia Artificial, na técnica denominada
Sistemas Imunolégicos Artificiais (DASGUPTA, 2006). Os Sistemas
Imunoldgicos Artificiais sdo definidos como sistemas adaptativos
inspirados pela teoria imunolégicgelas funcbes imunolégicas
observaveise pelos principios e modelos, que s&aplicadosna
resolucdo de problemas (TIMMIS, 2004). Reconhecimento de
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Padrbes, Seguranca Computacional, Robdtica, Otimizacdo, Controle,
Abordagens Conexionistas, Deteccdo de Falhas e Anomalias,
Aprendizagem de Maquina estéo ttenas aplicacdes destes sistemas
(CASTRO, 2001).

2.2.1.7 Inteligéncia Coletiva

A exXpress«o Al ntelig°ncia Co
introduzida no contexto de sistemas autbnsnuelulares para
descrever a autorganizacdo da interacdo com vizinhanca de agentes
mecanicos (TARASEWICH; MCMULLEN, 2002). Na Inteligéncia
Artificial, a Inteligéncia Coletiva € uma subarea de pesquisa que
estuda algoritmos inspirados pela observacdo do comportamento
global de individuos simples que cooperam coletivamente na
resolucdo deproblemas, a exemplo do comportamento de uma
colénia de formigas na busca por alimento. Assim, Inteligéncia
Coletiva é um paradigma da Inteligéncia Artificial baseado na
distribuicdo e no comportamento coletivo (enxame, colbnia,
aglomerado, rebanho) deeetentos biolégicos (formigas, cupins,
abelhas, entre outros) para resolver problemas de otimizagéao,
podendo ser utilizado como técnica de mineracdo de dados ou
descoberta de conhewento (ABRAHAM; GUO e LIU, 2006).

2.2.1.8 Descoberta de Conhecimento em Base ddd3a

A Descoberta de Conhecimento em Base de Dados é um
campo criado a partir do desenvolvimento de métodds técnicas
para encontrar relacionamentos e informacdes ocultas em grandes
bases de dados. O objetivo ddante de um volumoso conjunto de
dados de baixo nivel, mapear/encontrar outras formas de
representacdo mais abstratas, compactas e Uteis acerca dos dados
(FAYYAD; SHAPIROPIATETSKY e SMITH, 1996). Com isso,
dados sdo transformados em informagBes, que por sua vez, sao
agrupadas em padrbfes remetacionais a serem apresentados ao
usuario para avaliacdo, descoberta de novos conhecimentos e suporte
a decisao (acao).
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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 exseBde Dados, com a
diferenca que os dados ndo sao originados de bases de dados, mas
extraidos de elementosdo estruturadoou semiestruturados, ou
simplesmente texto (WIVES, 2004)

Nesta secdo @a anterioros construtos principais da tese
foram apreseiados:os Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e
os Agentes Computacionais da Engenharia do Conheciménto.
préxima secao aborda outro construto relevante, as ontologias como
meio utilizado paramodelar conhecimento declarativo (GOMEZ
PEREZ; FERNANDEZLOPEZ e CORCHO, 2004)o que, por
exemplo,torna possivel o processamento computaciaimamodelo
proposto

2.3 ONTOLOGIAS

Ontologia é um termo que tem diferentes definicGes
(KIRYAKQV, 2006). Originalmente proposto por filésofos, tal
termo foi definido como um disciplina dedicada & natureza e a
existéncia de elementoda no campo da Inteligéncia Artificjahs
ontologias se tornaram populares na representacdo de conhecimento.
Particularizando o uso de ontologias na Gestdo do Conhecimnmanto,
Ultima década a comunidade de Engenharia do Conhecimento
adaptou a utilizacdo das ontologias com vistas a andise
representacddo conhecimento em certos dominios de interesse, de
modo queeste conhecimentoseja conmpartilhado (SHUE CHEN e
SHIUE, 2009).

Segundo Kiryakv (2006), no contexto da Inteligéncia
Artificial, a definicdo inicialmente mais utilizagmra ontologidoi
formulada por Gruber (199 Para elefiuma ontologia € uma
especificacdo explicita de uma conceitualizagdo Bor st (199
ampliou esta definicdo,atribuindo a perspectiva de colaboragédo
redefinindo quefiuma ontologia é uma especificacdo formal e
explicita de uma conceitualizacdo compartilhada

Para Devedzic (2002xomputacionalmentezada ontologia é
um sistema de conceitos e suas relagfes,uab tgdos 0s conceitos
sao definidos e interpretados de modo declarativo. O sistema define
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0 vocabulario de um dominio e as restricdes de como os termos do
vocabuléario sdo combinados, de forma a modelar o dominio.

No entendimento de HepSiorpaes e Bachttner (2007),
ontologias sdo construisigpor meio deum processo social entre
participantes (especialistas de dominio e engenheiros do
conhecimento).Ou seja durante o processo de construcdo de
ontologias, os participantes geralmente modificam ou desctarta
elementos da ontologia ou até incluem novaetementos
evidenciando o dinamismo na construcdo da ontoldgga.isso, no
ambito da Gestdo do Conhecimentode acordo com as premissas
desta teseas ontologias sédo utilizad&sn ambientes colaborativos,
objetivando a criagédo, organizacédo, formalizacdo, compartilhamento,
aplicacao e fnamento de conhecimento util.

Ao se considerar as metodologias de desenvolvimento de
ontologias METHONTOLOGY GOMEZ-PEREZ; CORCHO e
FERNANDEZLOPEZ, 2004, Onto-Knowledge SURE; STUDER,
2000) eOntology Development 10INOY; MCGUINNESS, 2008),
as quaishaseiam os Procedimentbetodolégicos desta tese (ver o
cap?2tuPRROCEIDI MENTOS METODOLCGd COS
gque dentre os componentes que constituem uma ontologia asstao
classes, relacdes, instdncias e axiomas. Em consonéancia,
formalmente, Kiryakov (2006) afirma que uma ontologia € um
relacionamento de quatro elementos, representado por O = {C, R, I,
A}, onde:

i. C - é o conjunto de classes que representam 0s conceitos

emum dado dominio de interesse;

ii. R - € o conjunto de relagcdes ou associacdes entre 0s

conceitos do dominio;

iii. | - € o conjunto de instancias derivadas das classes, ou

ainda, os exemplosoncretosdasclassesepresentaas por
uma ontologia;

iv. A - € 0 conjunto deaxiomas do dominio, que servem para

modelar restricdes e regras inerentes as instancias.

Desta maneiragonsideranda perspectiva da Engenharia do
Conhecimento, ontologiasconseguem representardefinicbes
computaveis de conceitos basicos em um domimigedacionamento
entre eles (DACONTA OBRST e SMITH 2003). Em outras
palavras, as ontologias permitem que o0 conhecimento seja
explicitado, formalizando uma viséo relevante do mundo (modelo de
dominio) e tornando este modelo passivel de processamento e
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interpretacdo por parte dos computadores (BLOEHDORN et al.,
2006).

Para que computadores processem e interpretem ontologias,
trés niveis de abstracdo sdo necessarSCONTA; OBRST e
SMITH, 2003), sendo que cada nivel constaitambém como um
metanivel aonivel inferior, como evidenciado e exemplificado no
Quadro5. Segundo os autores, o0 nivel mais alto de abstracao é o da
linguagem de representacdo do conhecimento, onde séo expressos 0s
elementos: classes, relagp@ropriedades, insténcias e axiontas
nivel menor, terse o0 nivel de conceitos da ontologia, onde se
representam os conceitos do dominio de interesse na linguagem de
representacdo do conhecimento. Por fim,-t&m0 nivel de instancias
da ontologia, oné se representam o0s objetos propriamente ditos de
um dominio, com a valoracdo de suas propriedades.

Nivel Exemplo de construcdo

Nivel da linguagem d¢ Classe, Relacao, Instanci
Representacdo do conhecimer Propriedade, Restricdo e Axioma
(Linguagem de ontologia):
1 Metanivel ao nivel  de

conceitos da ontologia

Nivel de conceitos da ontologia: | Pessoa, Papel, temNome
1 Nivel de objetos ao nivel d temPapel
linguagem de representacéo
conhecimento
1 Metanivel ao nivel  de

instancias
Nivel de instanciasalontologia: Pessoa_01, Pessoa_02, Papel|
1 Nivel de objetos ao nivel d Papel _02, fiJos®
conceitos da ontologia iSandr o Raut enh

iprofessorod

Quadro5: Niveis de abstracdo para ontologias
Fonte: Adapado e traduzido dBaconta Obrst e Smith2003).
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2.3.1 Classificagdo de Ontologias

De acordo com a finalidade de utilizacdo de uma ontologia,
esta pode ser geralmente classificada hierarquicamente (GUARINO,
1998), em relacdo a sua exgswidade (GOMEZPEREZ;
CORCHO, 2002) e ao seu contetdo (van HEIJSTHREIBER e
WIELINGA, 1997)

Hierarquicamente, de acorda Figura 10, ontologias s&o
classificadas em (GUARINO, 1998):

1 Ontologia de alto nivel - ontologias que descrevem
conceitos gerais como espago, tempo, matéria, objetos,
eventose acdes,que sdo conceitos independentes de um
problema ou dominio particular. Parece razoavel, em
teoria, haver ontologias deste tipo disponiveis para serem
reutilizacdas por uma comunidade dengenheiros de
ontologiasna construcdo de outras ontologias.

1 Ontologias de dominio e de tarefa uma ontologia de
dominio descreve os elementos genéricos de um dominio
(por exempl o, o termo fAdoen-ado
ontologia de tarefa representa o conjunto de acgdes
desempenhadas sobre um dominio (por exemplo,
Adi agnosticaro em medicina). H
possibilitado por especializar e/ou reutilizar termos
introduzidos em ontologias de alto nivel.

1 Ontologias de aplicgéo - sdo ontologias que descrevem
conceitos que dependem de ontologias de dominio e de
tarefa, mutuamente. Uma ontologia de aplicacdo
geralmente € uma especializacdo das ontologias
hierarquicamente superiores, sendo que seus conceitos
geralmente correspdem a papéis desempenhados por
entidades do dominio enquanto tais entidades executam
uma atividade.
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ontologia de
alto nivel
ontologia de ontologia de
dominio tarefa
ontologia de
aplicacao

Figural0: Classificagdo de ontologia, de acordo com sua hierarquia
Fonte: Adaptado e traduzido de Guarino (1998).

Quanto a exgessividade, as ontologias sdo classificadas pelo
tipo de linguagem de representacgdo utilizada e pelos elementos que a
constituem. Neste sentido, tése (GOMEZPEREZ; CORCHO,
2002):

1 Ontologias de menor expressividade sdo ontologias que
modelam informacdo de um determinado dominio
(conceitos e sua taxonomia), sem incluir axiomas e
restricdes.Este tipo de ontologia ndo requer um nivel de
expressividade elevado, o que, por outro lado, dificulta o
processo de raciocinar em computadores

1 Ontologias de maior &pressividade sdo ontologias que
requerem um alto nivel de expressividade para incorporar
axiomas e restricdes, facilitando os processos de inferéncia
computacionaheste tipo de ontologia.

Para varHeijst, Schreiber e Wielingdl997), ontologias ainda
podem ser classificadas segundo o contetdo representado. Segundo a
percepcdo dos autores, existem trés classes de ontologias:

1 Ontologias terminolégicas - sdo ontologias que
especificam os termos utilizados para representar o
conhecimento do discurso de umngimio. Estas ontologias
podem ser comparadas, por exemplo, aosatees como
indices de um dominio.

1 Ontologias de informacado sédo ontologias que especificam
as estrutura de registros de uma base de dados,
esquemas de bases de dadasa especificacdalas classes



48

em um projeto orientado a objefosé para citar alguns
exemplos deste tipo de ontologias.

1 Ontologias para modelagem de conhecimentoséao
ontologias que especificam conceitualizacbes do
conhecimento. Geralmente, tais ontologias tém uma
estrutua interna complexa e semanticamente rica. Por
descrever o conhecimento de um dominio, também séo
refinadas, ou estendidas para promover ampla utilizacao
perante uma comunidade de pratica, por exemplo.

Diante das classificacbes apresentadas, pselearactézar a

ontologia utilizada nesta tese como de aplica@dARINO, 1998)

e de menor expressividad&OMEZ-PEREZ; CORCHO, 2002ara
representamuestdes pertinented comunicacdo e integracdo do
conhecimento para a utilizacdo degentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimentoos Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento Deste modo, terse uma ontologia de informacéo
(van HEIJST SCHREIBER e WIELINGA 1997)queespecifica uma
estrutura adequada para este propdsito, com 0s conceitos principais
deAfUndda de Conheci mentodo, CabPi mens «
ressaltar que astrutura da ontologia& melhor aprofundadano
capitulo 4i fiDesenvolvimentoddMo del o Pr opostoo.

2.3.2 Utilizag&o de Ontologias

Ontologias podem ser utilizadas para representar o
conhecimentoem varias aplicagdes computacionais. Integracdo de
informacgdo recuperacdode informacdo na Web e Gestdo do
Conhecimento sdo alguns exemplos de aplicagcdo de ontologias
(STUDER BENJAMINS e FENSEI.1998). Gruninger e Lee (2002),
por sua vez, destacam alizth¢do de ontologias para:

1 Comunicacgéo entre
0 sistemas computacionais;
0 seres humanos; e
0 seres humanos e sistemas computacionais.
9 Inferéncia computacional para
0 internamente, representar e manipular planos e
planejamento de informacéao; e
0 analisar estrutumainternas, algoritmos, entradas e
saidas de sistemas implementados em termos
tedricos e conceituais.
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1 Reuso e utilizacdo de conhecimento para
o estruturar e organizar bibliotecas ou repositorios de
informacéo.

Como pesquisadores da areaktggenharia do Cdrecimento,

Mika e Akkermans (2005) destacam que as ontologgasutilizadas
para:

1 Comunicacdo de conhecimento- processo onde se
realizam as tarefas relacionadas a compreensdao de
conceitos.

1 Integracdo de conhecimento processo onde se realizam
tarefas vttadas ao relacionamento entre conceitos.

1 Raciocinio com conhecimente processo onde se realizam
tarefas que abrangem a producéo de novos conhecimentos.

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

argumentam com mais propriedade algumaplicacbes de
ontologias, sendo elas

1 Colaboracdo - pessoasdiferentes podem ter visfes
diferentesde um mesmo problema quando trabalham em
equipes de projeto. Isto éevidente em equipes
interdisciplinares, que possuemespecialistas de ramos
diferentesda dénciano desenvolvimento elprojetcs com
diferentes focos de interesse e especialidades. Para esses
especialistas, ontol ogias pr ¢
do conheci mentod para que pos
facilidade quando um conhecimento estaveleeconsenso
é disponibilizado.

1 Interoperabilidade - as ontologias permitem a integracdo
de informacdo de fontediferentes Usuarios finais
normalmentendo demonstram interesse asabercomo se
busca informacédo, estdo mais interessados na informacéo
disponibilizada. Aplica¢gdes distribuidas podem necessitar
acesso avarias e diferentes fontes de conhecimento para
obter informacdo disponivel, e estas fontderentes
podem disponibilizar informacdo em formatdi$erentese
niveis de detalhamento. Entretan se todas as fontes
reconhecem uma mesma ontologia, a conversédo de dados e
aintegracdo de informacdes é facilitada.

1 Educacdo- as ontologias também sdo um meixcelente
de publicacdo aimafonte de referéncia. Desde que elas
sejam, presumidamente, sgra o resultado de um grande
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consenso sobre a estrutura de um dominio, podem prover
informacdes corretas e objetivas aqueles aiesejam
aprender mais sobre o dominio. Simultaneamente,
especialistas de dominio podem usar ontologias para
compartilhar seu dandimento de conceitualizacdo e
estruturade dominio.

1 Modelagem - em Sistemas Baseados em Conhecimento,
ontologias representam uma espécie de bloco de construcao
reutilizavel, podendo ser incluidas como moédulos de
conhecimento prélesenvolvidos em aplicdes distintas.
Por exemplo, uma ontologia de musicos define um
conhecimento que pode ser utilizado em sistemas de
recomendacdo (sugerindo ao usuario qual novo CD de
musica pode ser comprado) ou em sistemealinteligente
de aprendizagem (disponibilizandoformacdes refinadas
de instrumentalistas cont@oraneos).

Considerando que ontologias sdao um meio eficiente e
poderoso para o compartilhanento de conhecimento
(LANZENBERGER et al., 2008)p seu desenvolvimento permite
codificar e processacomputacionalrantemodels de conhecimento
(RICHARDS, 2004; KIRYAKOQV, 2006; LACASTA et al.,2006;
BRAZHNIK, 2007; SIMPERL, 2009)Por issq para esta tese se
desenvolvewma ontologia observando psopdsitosde colaboragao
e educacao (GASEVIC et al., 2006), primanalaomunicacao ea
integragdo de conhecimentdMIKA; AKKERMANS, 2005)
interdisciplinar formalizado em um modelo de conhecimento

2.3.3 Recomendacgdes para Desenvolvimento de Ontologias

O desenvolvimento de ontologias é estudado na disciplina de
Engenharia de Ontofpas A experiéncia adquirida por alguns
pesquisadoregntre os quais se destacam Gruber (bY@3Rezgui
(2007), permite listaalgumas recomendacdes

Quando do desenvolvimento de uma ontologia, Gruber
(199%) aponta que devem serobservads as seguintes
recomendacdes

1 Clareza - uma ontologia deveria claramente retratar e

comunicar o significado dos elementos de um discurso, por
meio de definicdes objetivas e bem documentadas.
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Coerércia i em uma ontologiaguardo existe umaldgica
incutida, os axiomas dew ser consistentes, contribuindo
para queas inferéncias geradas na utilizagcdo da ontologia
estejam de acordo com o0 que se entende do dominio
representado.

Extensibilidade - as unidades de conhecimento de uma
ontologia devem ser projetadas para que gsbasam ser
atualizadas ef/ou reutilizadas. Em outras palavras, a
extensibilidade diz respeito a incorporacdo de novos
elementos, sem que 0s antigos necessitem ser revistos.
Limiar de codificacdo minimo - a conceitualizacdo da
ontologia deve ser especificada nivel de conhecimento,
sem depender de uma linguagem especifica. A linguagem
especifica de um dominio deve figaw nivel de instancias

da ontologia

Compromisso ontolégico minimo- uma ontologia deve
definir apenas os termos extremamente suficierdes gue

as informacfes possam ser compartilhadas. Caso exista a
necessidade de definicdes especificas para uma ontologia,
reportandese ao quesito reutilizagcdo de ontologias, uma
ontologia pode ser instanciada e especializada pegihor
descrever um domiao.

Rezgui (2007) por sua vez, apresentarecomendacdes
principalmente no nivelos métodos de construcdo de ontologas

saber:
1

Uma ontologia ndo deve ser desenvolvida do nddeaese
valer da reutilizacdo, o quanto possivel, de recursos
semanticos regthecidos e estabelecidos do dominio de
interesse.

Uma ontologia deve ser construida colaborativamente em
um ambiente multiusuario.

Uma ontologia necessita de suporte tecnol6égico no seu
ciclo de vida, primando por principios como reutilizacdo de
outras onttogias.

Uma ontologia deve ser desenvolvida de forma
incremental, sempre envolvendo os usuarios finais.

Uma ontologia deve ser suficiemente flexivel para
acomodar diferentes cenarios de utilizacao.
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1 Uma ontologia deve ser amigavel, isto é, facil de wsar
prover a conceitualizagcdo do dominio, incutindo os jargdes
técricos do dominio que representa.

I Uma ontologia deve ser tratada como um sistema vivo e
deve permitir expansdao futura.

Em virtude da existéncia de varias metodologias, cada qual
preocupada comdeterminadas atividades da Engenharia de
Ontologias (CORCHO FERNANDEZLOPEZ e GOMEZPEREZ
2003), nenhuma metodologia de ontologias se estabeleceu como um
padrdo geral (PINTO; MARTINS, 2004). Diante disgoimportante
ressaltar a recomendacao abstraidaFeérnandetopez e Gémez
Pérez (2002).Na perspectivados autoresé recomendada uma
combinacdo de metodologias no processo de desenvolvimento de
ontologias, tal qual evidenciadom Brusa et al. (2008)Rautenberg
et al. (2008, Rautenberg, Todesco e Gath(20099 e Rautenberg
et al. 009h.

Em suma, as recomendacbOes apresentadas sdo parte do
arcabouco técnico utilizado on desenvolvimento da ontologia
inerente aamodelo propostoE que em outras palavras e a¢cpsdo
recomendacdesque sustentamo capfulo 3 7 AProcedi ment o
Met odol - gi cos 0 1 dDesenvolvimgnéo tdaModelo 4
Pr o p asste ¢rabalho

Apresentados 0s construtomstrumentos da Gestdo do
Conhecimento, Agentes Computacionais da Engéahado
Conhecimento eontologias a préoxima sefo apresenta o0 que é
compreendido commodelo de conhecimentm contexto desta tese

2.4 MODELO DE CONHECIMENTO: UNINDO
INSTRUMENTOS, AGENTES E ONTOLOGIA

Considerase esta segdo como o ponto de intersec¢do dos
construtos do fi Mo d edo® i Istnementds dah e c i me
Gest «o do Codob diAigrmentecsd0 Comput aci ol
Engenharia do edsfmdretcad lnBagaitaotmocabe
resgatar trés premissas gaigortam estaterseccgao:

i Premissa EC3 i para sistematizar um modelo de

conhecimento, tornao as unidades de conhecimento
passiveis 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).

1 PremissaEGC1 i1 a Gestdo do Conhecimense efetiva
através do empregode Instrumentos da Gestdo do
Conhecimento nos processos de gestao.

1 Premissa EGC21 Para aplicagcdo dos Instrumentoa d
Gestdo do Conhecimento em todos 0s processos de gestéao,
estes se apoiam na incorporacdo de Agentes
Computaionais da Engenharia do Conhecimento.

Considerando estaspremissas, CecezKecmanovic (2004)
afirma que encontrar uma fundamentacdo tedrica razoavelmente
compreensivel e passivel de aplicacdo para desenvolver, explorar e
avaliar processos de gestdo do amwimento, aplicacbes de
tecnologias da informacdo e de Sistemas de Gestdo do
Conhecimento, persiste como uma tarefa desafiadora. Ao se referir a
tal assuntoEarl (2001)evidenciaa caréncia de modelosameworks
ou metodologias que auxiliem profissionam® entendimento e
contextualizagdo dos tipos de iniciativas de gestdo do conhettime
para com suas organizacgoes.

No contexto do AModel o de Conh
de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de Agentes
Computacionais da Engenharia dBGonhecimento baseado em
Ont ol ogiasodo ainda h8§ a necessida,
modelo de conhecimento.

Segundo Sayédo (2001), um modelo é destinado a representar
uma ou parte @ realidadea fim de tornar esta realidade descritivel,
servindo paracomunicar e/ou gerar entendimentBara Glassey
(2008) modelos séo utilizados para promover framework o qual
descreve conceitos e raciocina sobre estes conceitos, abjhtiv
criar novos conhecimentos.

De acordocom esta perspectiva de comunicar elb gerar
entendimento, descrever conce@gaciocinar sobre estes, também é
possivel como emprego deontologias Isso corrobora a visdo de
Sanchez et al. (2009yueafirma ontologias sao um tipo de modglo
focado na representacao de conceitos.

Dito issq esta tese restringa discussdao 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 checimento deve representar conceitos e
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fendbmenos de um dominio particular de interesse. Neste sentido,
Kiryakov (2006), Lacasta et al. (2006) e Simperl (208@%tentam
gue ontologias sdo modelos de conhecimento, pois a0 mesmo tempo
em gqueagrupam conceit relevantes de um dominio e definem as
relacdes entre conceitos, peremta exploracao (BRAZHNIK, 2007)
e o compartilhamento e reuso do conhecimento (SIMPERL, 2009).
Na perspectiva da Engenharia do Conhecimento, Schreiber et
al. (2002) argumentam que umodelo de conhecimento tem o
proposito de explicitar em detalhes os tipesas estruturas de
conhecimento, tornando o0 modelo um importante meio de
comunicacdo entre especialistade dominio e usuariosde
conhecimento. Isso corrobora autilizacdo de ontologis para
formalizar modelqs) de conhecimentovisto que elas representam
conhecimento também com o propésito da comunicacdo entre 0s
seres humanos, primam pela estruturacdo, organizacao
(GRUNINGER; LEE, 2002) e integracdo de conhecimento (MIKA,;
AKKERMANS, 2005), possibilitando queo conhecimentoseja
computacionalmente manipulével
Alinhando as perspectiva de tipo, de estrutura e de detalhe
dos models de conheciment¢SCHREIBER et al., 2002para esta
tesetem-seo entendimento que
1 Os ftiposd de conhegnento $o HAunidades de
conhecimento ( Z ACK, tratddas9:lp modelo de
conhecimento, sendo exempl@sstancias)de unidades de
conhecimento osdiversos Instrumentos d Gestdo do
Conhecimento e osliversos Agentes Computacionaida
Engenharia do Conheukento.
T A Aestruturad dos édonsttudaspeldse c onh
Adi mens»es dague ¢aradtevizam ama«wnidade
de conhecimento e que permitem o mapeamento dos
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento
para com os Instrumentos da Gestdo Conhecimento.
Exemplos de dimensdes das unidades de conhecimento séo
Afiquem s«o0 O0S pesqui sadores?o, |
conheci mento tratados?o, ou S i
defini-«o0?09
M Osiidetsal e ti po de cepreséneados ment o
pelosival or e s 0 mdetemnmada dinredsdep se
considerauma unidade de conhecimento. Exemplificando,
Afexperi°ncia positivad ® um val
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s«0 0s ativos de conheci mento
conheci ment o dctoimuand.dades de
Nest explanagadcsuscinta considerado o desenvolvimento
de uma ontologia 0s ter mos AiUni dade d
ADi mens«o0 e fAVal or 0 asmodeloproposto e i t o
Adiante, o capitulo 4 fiDesenvolvimento doModel o Pr opo
abordaestes termosom mais propriedade proporcionandamelhor
entendimento
Na continuacaotrabalhos correlatos ao modelo proposém
apresentados

2.4.1 Trabalhos correlatos

Durante a pesquisa bibliograficque precedeu a escrita deste
documentp foram identifiados dois trabalhos que citam o
desenvolvimento de ontologias, os quais sdo caracterizados como
correlabs ao modelo propostAs ontologias sao descritas a seguir.

2.4.1.1 Holsapple e Joshi

A ontologia proposta por Holsapple e Joshi (2004), descreve
um conjunb de conceitos e axiomas fundamentais da Gestdo do
Conhecimento. Foi construida colaborativamente por 30
profissionais e pesquisadores do dominio. Como resultadeséem
uma representacdo explicita, no que tange aos artefatass e
processos no dominio d&estdo do Conhecimento, sendo que
semanticamente a ontologia € dividida em quatro subontolagias,
seus respectivos conceitos:

1. subontologia Conduta da Gestdo do Conhecimento
Conhecimento, Gestdo do Conhecimento, Gestdo do
Conhecimento Individual, Gestdodo Conhecimento
Organizacional, Gestéo do Conhecimento
Interorganizacional, Gestdo do Conhecimento Nacional,
Recurso, Recurso de Conhecimento, Processador,
Processador de Conhecimento, Manipulagdo do
Conhecimento, Atividade de Manipulacéo do
Conhecimento, Influéncia, Influéncia de Gestdo do
Conhecimento, Episédio, Episdédio de Gestdo do
Conhecimento, Aprendizagem, Projecao e Conduta.

2. subontologia  Atividades de  Manipulagdo do
Conhecimenta Fluxo de Conhecimento, Mensagem
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Subsidiaria, Aquisicdo do Conheciment Selecdo do
Conhecimento, Assimilacdo do Conhecimento, Geracédo do
Conhecimento, Emissdo do ConhecimeatUtilizagdo do
Conhecimento.

3. subontologia Recursos de ConhecimentoRecurso de
Conhecimento Esquematico, Conteddo de Recurso de
Conhecimento, Cultura Infraestrutura, Estratégia,
Propédsito, Artefato de Conhecimento, Participante do
Conhecimento, Participante  Principal, Participante
Subsidiario e Recurso de Conhecimento Ambiental.

4. subontologia Influéncias de Gestdo do Conhecimento
Influéncia  Administréiva, Influéncia de Recurso,
Influéncia Ambiental, Conhecimento de Lideranca,
Conhecimento de Coordenacdo, Conhecimento de
Controle, Conhecimento de Mensuracdo, Recursos
Financeiros, Recursos Humanos e Recursos Materiais.

Em relacdo ao escopo desta tesdratalho de Holsapple e
Joshi (2004) somente explicitam vocabulario comum e uma
referéncia & pratica da Gestdo do Conhecimento, ndo evidenciando
explicitamente o relacionamento entre InstrumendasGestdo de
Conhecimento e Agentela Engenharia do Comtimento.

2.4.1.2 Saito, Umemoto e lkeda

Saita Umemoto e lkedq2007) apresentaranuma ontologia
no dominio da Gestdo do Conhecimento, com énfase na relacdo entre
tecnologias e estratégias de gestdo do conhecimento. Conforme a
Figura 11, tais autorespercebem osinstrumentos da Gestdo do
Conhecimenta@omo Praticas de Gestdo do Conhecimento (Melhores
Préaticas, Licdes Aprendidas, Comunidades de Prética, Treinamento,
entre outrap e Tecnologias para Gestdo do Conhecimento
(internet/intranetgroupware e-learning, datamining entre outras
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Figurall: Subontologia Instrumentaa Gestdo do Conhecimento
Fonte: Adaptado e traduzido &aito, Umemoto e Iked@007).

Paraest tese o0 entendimento @ que sdo Tecnologias paaa
Gestdo do Conhecimento vem ao encontro do que diz Waltz (2003).
Sendo assim, as tecnologias focam quase que inteiramente abstracdes
(conhecimento), integrando e aplicando conceitos das ciéncias
cognitivas e organizacionais enolgcbes que compreendem a
interacdo entre sistemas computacionais e pessoas. Elas séo
incorporadas em sistemas para ajudar na resolucdo de problemas com
conhecimento, ou seja, nas atividades de aplicacdo do conhecimento
(GOTTSCHALK, 2007). Sistemas Espeliséas, Redes Neurais
Artificiais, Agentes Inteligentes estdo entre os exemplos de
Tecnologias para Gestdo do Conhecimento e sdo particularizados
nesta tese como Agentes Computacionais da Engenharia do
Conhecimento

Diante dsso, conformea Figural2, a contribuicdo desta tese,
com base no trabalho dgaitg Umemoto e lked42007), reside no
refinamento do conhecimento representado, particularizando algumas
Tecnologias para Gestdo do Conhecimentmo nivel de Agaetes
Computacionais da Engenharia do Conhecimento e diferencesdo
de outras Tecnologias adInformagdo e Comunicagdo. Outra
contribuicao referese a distingdo do que sdo Instrumentos da Gestao
do Conhecimento e Tecnologias padsestdo do Conhecimento,
demonstrando que, semanticamente, sao o0s imstitos que
utilizam tecnologia.
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utiliza

- -~ -
Instrumentos de Gestao Tecnologias de Gestao do
do Conhecimento Conhecimento

Melhores Comunidades
Praticas de Prética Tecnologias de Informagéo
e Comunicagéo

Agentes Computacionais da
Engenharia do Conhecimento
Ligdes
Aprendidas
E-Learnin Agentes
Gestao de L& Internet e Sistemas Inteligentas
Contetdo Intranet Portais Especialistas )

Corporativos
B Redes Neurais

Groupware Artificiais

Figural2: Contribuicdo do modelo em relacdo ao trabalh&dio,
Umemoto e lked$2007)

Exemplificando a contribuicdo desta tese para com o tiabal
de Saitg Umemoto e lkedg2007), na proposta de ontologtos

autoreso bt er a resposta - guest «o fAqua

do Conhecimento podem ser empregadas na préatica LicGes

Aprendidas?0 n«o ® poss2vel. | sso

relac®d que associe Praticas de Gestdo do Conhecimento com
Tecnologias para Gestdo do Conhecimento (vide Figlta

Analisandoa Figural2 a referida resposta é facilmente percebida
pela exist°ncia da rela-«o0o fAuti/l

Vale ressaltar o fato de que a ontologiasenvolvida por
Saitg Umemoto e lkeda(2007) ndo foi desenvolvida para ser
utilizada como guia de referéncia em Sistemas Baseados em
Conhecimento e ndo teve um trabalho de continuidade (SAITO,
2008).

Tomando por bases trabalhos correlatos encontradasa
ontologia ¢ 0 mo suporte a um fAModel o
Mapeamento de Instrumentos da Gestdo do Conhecimento e de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado
em Ont o Ilnaog ¢ alo@ada ou apresentadaral qual
anteriormentendicado, uma ontologiaque privilegie tal mapeamento
podecontribur na convergéncia tecnoldgica entre a Engenharia e a
Gestao do Conhecimento, servindo a comunicacao e ao trabalho
colaborativo de engenhres e gestores do conhecimento.

2.5 CONSIDERACOES DO CAPIULO

Neste capitulo, os celrutess da Gestdo do Conhecimentos
Instrumentos da Gestdo do Conheciment, Engenharia do

Z a(
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Conhecimento, os Agentes Computacionaigla Engenharia do
Conhecimento as ontologiase o Modelo de Conhecimentforam
apresentados @stutidos

Segundo Waltz (2003), para o futuro da Gestdo do
Conhecimento €é necessario a integracdo de computadores
inteligentes e @ atividades dos trabalhadores do conhecimento.
Waltz (2003) acredita que as tecnologias futuras devem suportar a
compreensagrofunda de conteddo (uso de ontologias) e suporte
inteligente a usuarios (emprego de agentes computacionais
inteligentes em tarefas analiticas).

Sendo assimesta tesapresentaim modelo de conhecimento
paraauxiliar noentendimento de como poder trgado este futuro.
Tomando a categorizacdo das Tecnologias pard&estdo do
Conhecimento de Waltz (2003) e de Gottschalk (2007), prspbe
um modelo de integracdo das tecnologias de Inteligéncia Atrtificial,
denominadas nesta tesgentesComputacionaisgla Ehgenharia do
Conhecimento, coras Instrumentos d&estdo do Conhecimento.

Para tanto,0 capitulo seguinte apresentas procedimente
metodolégice adotads para desenvolver o modelo propostcsua
ontologia de suporte
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3 PROCEDIMENTO SMETODOLOGICO S

Este capitulo caracterizaos procediments metodologics
adotads para o desenvolvimento doModel o de Conhec!
0 Mapeamento de Instrumentos Gestdo do Conhecimento e de
Agentes Computacionais da Engenharia do Conhecimento baseado
em Ontol ogi aso.

Vale destacar que improcedimente seguram os precetos da
Engenharia de Ontologiae, por isso, a presentepesquisa
configuou-se como aplicada busando modelar parte do
conhecimento interdisciplinapara colabora na comunicagdo de
engenheiros e ges&s do conhecimento em syaraxis.

Metodologicamente, quanto & forma de abordagem do
problema, esta pesquisa € qualitatipais o interrelacionamento
entre as variaveis da comunicacdo (neste,casdnstrumentos a
Gestdo do Conhecimento e o0s Agentes m@otacionais da
Engenharia do Conhecimentpjecisam ser previamenantendids
e oObservade parg posteriormente, sem medids. Nesta
perspectivaa pesquisae caracterizacomo exploratoria, pois para o
desenvolvimento do modelo propostoecessitotse de maior
discernimentosobre o assuntp mediante uma extenspesquisa
bibliogréafica e a realidadedo problema de pesquisavestigado
perante a realizacdo dmtrevistas com especialistas de dominio e
aplicacao de questionario

A secdo aseguir discorre sobre 0 métodautilizado parao
desenvolvimento do modelo proposf@osteriormente, fgesentase
também a caracterizacdo da populacdo de especialistas que
colaboraram no desenvolvimento do modeto instrumento de
verificagdo do modelo propostonto aos specialistas de domini®
limitacdes metodoldgicas percebidas

3.1 O METODO DE DESENVOLVIMENTO E AS
FERRAMENTAS

O método utilizado para o desenvolvimento do modelo
proposto é resultado daombimacao de algumas metodologias de
desenvolvimento de ontologigRAUTENBERG et al., 2008)Foi
elaborado a partir deartefatos metodoldgicosoriundos das
metodologias  O#to-Knowledge (SURE; STUDER, 2003),
METHONTOLOGY (GOMEZPEREZ CORCHO e FERNANDEZ
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LOPEZ 2004) e do guiaOntology Developmentl01 (NOY;
MCGUINNESS, 2008 como segue:

1 On-to-Knowledge - contribui na especificacdo dos
requisitos da ontologia, por meio do emprego de questdes
de competéncia como modo simples e direto para confirmar
0 proposito e 0 escopo de uma ontologia. Tal fato permite
identificar antecipdamente, conceitos, prapdades,
relacdes e instancias.

1 METHONTOLOGY - por meio de uma rica gama de
artefatos, contribui na documentac@& naverificacdo de
ontologias.

1 Ontology DevelopmentlOl - contribui com uma viséo
clara de como se d& um processorat@o para o
desenvolvimento de ontologias.

A combinacdo destas metodologiasrviu debase para os
estudos prévios do autor (RAUTENBERG et al., 2008;
RAUTENBERG; TODESCO, GAUTHIER2009a RAUTENBERG
et al., 200%) e caracteriza astividades eas tarefasdo processo
metodolégicoempregadmestatese comodescrito a seguir

1. Especificacao

a. identificar o propésito da ontologia - identificar
em que ambiente o modelo se insere, por que o0
modelo deveser desenvolvido, entre outros.

b. identificar o escopo da ontétogia - responder &
guest»es gerais como fAque
sdoasnt en-»es de usoo0, entr

c. considerar o reuso de ontologias- verificar a
existéncia de demais ontologias como as propostas
por Holsapple e Joshi (2004) $aita Umemotoe
Ikeda (2007) para fazer uso de conceitos ja
estabelecidos.

d. identificar as fontes de conhecimento procurar
por livros, artigos,dicionarios, entre outras fontes,
das quais podee abstrair conceitualizacoes.

2. Aquisicdo do conhecimento

a. gerar as questdesde competéncia- entrevistar
especialistas de dominio na perspectiva que estes
elaborem questdes com@or exemplo Afqguai s
instrumentos que poeke empregar Redes Neurais
Ar t i fi c omaleé sebabntrar trabalhos que

m

0sS
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relacionam o uso de PaginAsarelascom Sistemas
Especialistas?o0.

b. listar os termos da ontologia a partir das fontes de
conhecimento e das questdes de competéncia,
enumerar termos comumente utilizados pelos
especialistas deagninio.

c. agregar os elementos reutilizaveis- uma vez
definidas antologias que tem aderéncia ao modelo
proposto, capturadelas alguns elementos. Como
exemplo, se necessarioa definicdo de Gestdo do
Conhecimento pode ser adquirida da ontologia
desenvolvi@ por Holsapple e Joshi (2004).

d. definir as classes verificar ma lista de termosdas
fontes de conhecimento e delementos reutilizados
se o entendimento de um termo remeteum
conceito geral do dominio.

e. definir as propriedades das classes verificar ma
lista de termos, das fontes de conhecimento e dos
elementos eutilizados se o entendimento de um
termo remete a um dado necessario de algum
conceito geral do dominio.

f. definir as relagdes entre classesverificar ma lista
de termos, das fontes de conhecimento e dos
elementos reutilizadose o entendimento de um
termo remete a uma associacdo entresdmii mais
conceitos do dominio.

g. definir as restricdes - para cada propriedade e
relacdode classes, verificar a existéncia de alguma
regra que possa ser atribuida ao seu vaRwot
exemplq paraa propriedade idadea res$ricdo que
esta ndo pode receber valores negativos.

h. criar as insténcias- é o ato, por exemplo, de criar
com base n@ o n ¢ elnidade dé& Conhecimerto
um elemento que representéngtrumento de Gestéo
do Conhecimenti Comuni dade de Pr 8t

3. Implementacéo:

a. valorar as propriedades das instancias definir os
valores para cada propriedade de dados dos
elementos da ontologia. Por exemplo, se existe um
el ement o gue represente o
Baseado em Casos0O e se uma
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elemento éreferéncia a algum estudo, o contelido
destar ef er ° nci a AAMQ@DE;rALAZA,s er i (
1994 .

b. valorar as relacbes das instancias- definir
explicitamente, por exemplo, que o instrumento
ALi -»es Aprendi daso pode a
AfRacioc2nio Baseado em Casoso

c. valorar as restricdbes - definir uma regra, por
exemplo, o nome do pesquisador obrigatoriamente
deve ser informado, sempre que se enina instancia
de pesquisador.

4. Verificagéo:

a. verificacdo técnica da ontologia perante o
dominio - verificar se a ontologiando expressa
inconsisténcias em relacd® &ntendimento aceito
sobre o donriio nas fontes de conhecimento;

b. verificacdo técnica da ontologia perante o
framework de referéncia- revisitar o propésito, o
escopo e as questdes de competéncia da ontologia
para &aliar a consisténcia da ontologfeente os
requisitos levantados.

c. verificagdo da ontologia- questionar os possiveis
usuarios da ontologia, quanto a utilidade, a preciséo
e a cobertura da ontologia na explicitacdo do
conhecimento modelado.

Ressaltase qu, conforme exposto no capitulo 4
fiDesenvolvimento do Modelo Propoétgas tarefas anteriormente
descritasforam livremente desempenhadasm 5 (cinco) ciclos de
desenvolvimento do modelo, denominados: Cicloi (Escopo e
Proposito; Ciclo 11 Levantamentodas questdes de competéncia;
Ciclo 21 Refinamento dos termo€iclo 31 Prototipagéo;e Ciclo4
T Verificagdo do modelo.

Além disso, destacese que durante & procaliments
adotadg, a atividade de documentagcdo do modelo foi alvo de
preocupacdouma vezque foi desempenhad&onconitantemente
comas demais atividadgmediante o emprego sistémice algumas
ferramentasNeste sentido, #&igura 13 ilustra um quadro resumo,
relacionando as ferramentas e o processaododdgico adotado
durante o desenvolvimento do modelo.
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De acordo com a figurayale destacar a utilizacdo das
ferramentas aiwKEM, grOWL e Protégé

3.1.1 OntoKEM

A ontology for Knowledge Engineering and Management
conhecida como ontoKEMF{gura14) é uma ferramenta académica
de Engenharia do Conhecimento que apoia o processo de construcao
e documentacdo de ontologias (RAUTENBERG et al.,, 2008). O
processo de construcdo empregado na ontoKEM basei@ms
metodologias O+#to-Knowledge (FENSEL; HERMELEN, 2008) e
METHONTOLOGY (GOMEZPEREZ et al., 2004); e no processo
de desenvolvimento do gui®ntology Developmentl01l (NOY;
MCGUINNESS, 2008).



Figural4: Tela do ontoKEM fase 02: Vocabuléario
Fonte: ontoKEM (2008).
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