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Resumo

Neste artigo descrevemos uma arquitetura computacional chamada MC2, que reline um conjunto
de ferramentas que auxiliam o processo de gestdo do conhecimento permitindo a criagdo e manutencéo de
uma meméria organizacional. Para tal, a abordagem do MC2 visa ingtituir condi¢Bes que favorecam o
pleno desenvolvimento de todas as pessoas orientado ao pleno desenvolvimento da organizagdo, fazendo
com que 0 usudrio perceba a importancia de sua participagdo, motivando-o a interagir com o MC2,
formando assim uma cultura de aprendizagem organizacional continua. Em particular, descrevemos uma
ferramenta de descoberta automatica de conhecimento a partir das bases de dados da organizacéo e de
como esse conhecimento é integrado ao ambiente MC2. Com uso 0 uso desta ferramenta fomenta-se o
desenvolvimento organizacional através da disseminagdo de conhecimento mas, isto se faz de forma
transparente aos detentores do conhecimento, sem a exigéncia de atividades extra aguelas que eles
executam no seu diaadia.

1. Introducéo

O conhecimento é peca fundamental no contexto empresarial, impondo-se como uma variavel
decisiva na competitividade das OrganizacBes. Aspectos ligados aos mecanismos de criagdo, representacao,
difusdo, comercializacéo e exploracdo do conhecimento devem ser analisados e compreendidos afim de que
se possa obter um diferencial em um ambiente competitivo. Ao gerenciamento de todos estes mecanismos
citados damos 0 nome de gestdo do conhecimento. Outro conceito adjacente a crescente relevancia do
papel do conhecimento nas organizacdes é o do aprendizado organizacional. Aqui se enfatiza o aspecto do
continuo aprendizado (aquisicdo de conhecimento) a qual as pessoas dentro de uma organizagdo sdo
submetidas e em consequiéncia ao desenvolvimento que a organizago passa a ter em fungdo deste processo
de aprendizagem.

Para bem redlizar a gestdo de conhecimento, bem como para acompanhar, induzir e mesmo
realizar o processo de aprendizagem organizacional necessita-se de um suporte computacional que ofereca
agilidade e confiabilidade ao processo. Fundamentalmente, os sistemas de informac&o (SI) se constituem
neste suporte permitindo o tratamento de grandes volumes de informagéo, a dinamicidade freqlientemente
ligada ainformacdo além de ser objeto essencial para aformacdo de uma memdoria organizacional.

Neste artigo descrevemos uma arquitetura computacional chamada MC2, que redine um conjunto
de ferramentas que auxiliam o processo de gestdo do conhecimento permitindo a criacdo e manutencéo de
uma memdria organizacional. MC? se divide em dois niveis : o nivel de SI, o qual chamamos de espaco
participativo, que visa disponibilizar procedimentos informatizados que visam contribuir para um maior
relacionamento entre as pessoas e setores de uma organizacdo e o nivel de conhecimento que é formado por
agentes que visam auxiliar a criagdo, pesquisa e exploragdo de conhecimento que quotidianamente
permeiam a organizacdo. Estes dois niveis se relacionam fortemente alimentando-se mutuamente.

Em particular, descrevemos um dos agentes do nivel de conhecimento que realiza a descoberta
automética de conhecimento a partir das bases de dados da organizacdo e de como esse conhecimento é
integrado a0 ambiente MC2. Com uso 0 uso desta ferramenta fomentase o desenvolvimento
organizacional através da disseminacdo de conhecimento mas isto se faz de forma transparente aos

detentores do conhecimento sem a exigéncia de atividades extra aguel as que eles executam no seu diaadia.



2. EstadodaArte

2.1 Gestdo do Conhecimento e Aprendizagem Organizacional

Utilizamos a definicdo de [Senge 1990], para aprendizagem organizacional (Learning
Organization - LO), como sendo: “OrganizacOes onde as pessoas expandem continuamente sua capacidade
de criar os resultados que elas realmente desgjam, onde maneiras novas e expansivas de pensar sdo
encorgjadas, onde a aspiragcdo coletiva € livre, e onde as pessoas estdo constantemente aprendendo a
aprender coletivamente”. Ele enfatiza que as LO s80 aquelas organizacfes que estdo, continuamente,
expandindo sua capacidade de criar e recriar seus respectivos futuros. Outra perspectiva para o desafio
envolvido na transformacdo das empresas em LO é aguela que enfoca a necessidade das empresas
"desaprenderem” ou "esquecerem o passado”[Davis 1996]. As "empresas criadoras de conhecimento”
seriam, pois, aquelas que criam, sistematicamente, novos conhecimentos, disseminado-os pela organizacdo
inteira e, rapidamente, incorporando-0s a novas tecnologias e produtos, além de fornecer meios para o
armazenamento, evitando assim 0 “esguecimento” do conhecimento. Isto, segundo o0 modelo destes
autores, ocorreriaa partir de umaespira de conhecimento baseada no comprometimento pessoal.

Nas ferramentas computacionais que se propdem a realizar a criagdo e manutencdo da memoéria
organizacional sdo identificados desafios comuns. Em [Abecker 2000] é apresentado um sistema que
permite definicdo de modelos para a descricdo e armazenamento de documentos, criando assim uma
memoria organizacional (MO). Estes modelos sdo graficamente construidos e sdo resultados de uma
colaboragdo entre os usudrios. Para tal, cada usuério tem disponiveis vérios desses modelos previamente
definidos e pode usalos interativamente quando na classificagdo de um documento encaixando-o no
modelo que o melhor identifica, facilitando seu armazenamento e as possivels consultas a eles. O autor
destaca que para 0 sucesso desse tipo de memdria o organizacional tem que se prover funcionalidade para o
armazenamento e distribuicio de conhecimentos em formatos heterogéneos de maneira que usuarios com
diferentes perfis possam facilmente contribuir e pesquisar informacdes referentes ao seu contexto de
trabalho, facilitando assim a elaboracéo de model os além dos pré-definidos. O autor também destaca que as
pessoas devem perceber um beneficio direto na gestdo do conhecimento para sempre continuar
contribuindo e os esforgos dessa contribuicdo devem ser minimos para ndo interferir no trabalho nas
pas.

Outros autores [Hijst 1996] mostram como a memoria organizaciona pode ser gerenciada. Para
elesa MO é uma representacdo explicita e persistente do conhecimento e informagdo em uma organizagao.
Qualquer parte do conhecimento ou informacdo que contribui para a performance da organizacdo pode ser
armazenada nela, e sua principal funcdo é melhorar a competitividade da organizagdo, melhorando assim a
maneira de gerenciar o conhecimento. O principal objetivo das organizagdes ndo € maximizar o
conhecimento armazenado, mas melhorar a competitividade pela adaptacdo continua da organizagdo com o
ambiente externo (mercado, climas politicos e sociais, preferéncias do consumidor etc.).

Nos quatro processos do conhecimento destacados pelos autores (obtencdo de novos
conhecimentos, armazenamento, distribuicdo e combinacdo de conhecimentos), encontramos, ndo por
coincidéncia, dificuldades e solugbes semelhantes as encontradas por Abecker. Dentre os pontos em
comum podemos destacar o fato em que ambas as abordagens destacam que a participacdo das pessoas tem
gue ser ativa e permanente. Para isso 0 usuario deve estar estimulado a contribuir com seus conhecimentos
e gque haja um retorno para ele, ou sgja, a pessoa deve perceber um beneficio no seu trabalho advindo da
memoria organizacional. Além disso, 0 esfor¢o dessa contribuicdo desse sem o minimo possivel,
automatizado, fazendo com que o usudrio ndo deixe o seus afazeres profissionais para cooperar com a
memoéria organizacional. A ferramenta deve prover meios para gque essa cooperacdo seja feita de modo
automdtico, interagindo ao maximo com o trabalho das pessoas.

2.2 Algoritmos de aprendizagem indutiva

Para auxiliar na criagdo da MO se faz necessario contar com ferramentas computacionais que
possam gerar conhecimentos a partir de dados e informagdes organizacionais. No ambito da Inteligéncia
Artificial, algoritmos indutivos de aprendizagem [Langley 1996], [Mitchell 1997] permitem criar conceitos
com base em exemplos. Estes exemplos representam situagdes passadas e sGo normalmente descritos por
listas de pares atributo/valor. Cabe ao algoritmo buscar correlagbes entre caracteristicas(pares



atributo/valor) destes exemplos e induzir, a partir destas correlacfes, conceitos genéricos que representam
os exempl os e podem representar outros exemplos ndo observados.

Os algoritmos ditos de aquisi¢do de conceitos tem 0 C4.5 [Quinlan 1986] como seu exemplo mais
representativo e popular. Este tipo de algoritmo, a partir de um conjunto de exemplos, gera uma arvore de
decisdo que representa conceitos sobre o dominio trabalhado. Eles sdo considerados algoritmos
supervisionados pois os exemplos possuem a indicacdo da classe a qual eles pertencem, devendo o
algoritmo descobrir um conceito genérico que represente cada classe indicada nos exemplos.

Nos algoritmos nédo-supervisionados, também conhecidos como de agrupamento conceitual os
exemplos ndo possuem uma classe pré-definida. Se trata aqui de encontrar agrupamentos (clusters) de
guem parece com quem. Estes agrupamentos sdo ditos conceituais porgque o conjunto das caracteristicas de
cada agrupamento definem o conceito do regrupamento representado. COBWEB [Fisher 1987] é o
representante tipico deste tipico de algoritmo.

A funcdo de ambos os algoritmos é a aquisicdo de conhecimento pela formagdo de conceitos.
Esses conceitos, quando inseridos no contexto organizacional, podem a vir revelar conhecimento que até
entdo era implicito a organizacdo, colaborando assim ndo s para a alimentacdo da MO como também para
a aprendizagem organizacional .

2.3 Problemética

O estado da arte realizado precedentemente nos permitiu identificar que a criagdo da MO e em
conseguéncia o desenvolvimento da aprendizagem organizacional, necessita que as pessoas envolvidas se
sintam motivadas a participar deste processo. Sem uma participacdo constante, tanto a captagdo quanto a
disseminagdo do conhecimento fica comprometida. E preciso criar mecanismos que permitam aos Usuarios
extrair conhecimento das tarefas do cotidiano e, a0 mesmo tempo, ndo interferir nos seus afazeres
profissionais, para que o processo de criagdo da MO no se torne algo cansativo e consumidor de tempo.
Além disso, estimamos que se todos na organizagdo perceberem a utilidade do conhecimento, as pessoas
forneceréo cada vez mais suas contribuicdes. Portanto, a criacdo de mecanismos de descoberta automética
de conhecimento com base nas atividades dos usuérios e a disseminacdo deste na organizacdo pode ser
fator motivador de participacéo.

Seguindo esta linha, 0 uso de agoritmos de aprendizagem indutiva de aquisi¢cdo e formac&o de conceitos
constitui-se em uma alternativa interessante para criagdo da memoria organizacional. Nosso trabalho de
pesquisa concentra-se neste aspecto e de como uma ferramenta deste tipo pode ser integrada a um ambiente
destinado a criacdo da MO. Descreveremos a seguir o ambiente participativo de criacdo da MO
desenvolvido pela SECREL S/A chamado MC2 e de como ferramentas de engenharia do conhecimento,
mai s particularmente de descoberta de conhecimento em bases de dados, € nele integrada.

3. OSistemaMC2

3.1 Visdo Geral

O MC2 é uma fonte de captacdo e armazenamento de informagdes que permite formalizar uma cultura de
aprendizagem e uma memoria organizacional.

Ele é formado por um conjunto de procedimentos informatizados que visam dar eficacia aos novos padroes
de relacionamento entre as pessoas. Em linhas gerais os objetivos do MC2 s8o o auxiliar a gestéo do
conhecimento e induzir a aprendizagem através da memaria organizacional. As pessoas sd0 demandadas a
compartilhar as experiéncias, idéias, conhecimentos e atividades ligadas ao aprendizado tais como: resumos
de livro, estruturas de projetos e metodologias a cerca de suas atividades. O objetivo é promover atitudes, e
construir uma cultura de participacdo. Como resultado cria-se bancos de conhecimento importantes e de
grande valor.

No MC2 a possibilidade de participacdo é permanente em relacdo a qualquer assunto ou dimensdo da
empresa e através de uma vérias possibilidade de meios. Este ideal veio a ser a prépria definicdo da
estratégia MC2: "Todos, o tempo todo, podendo agir através de uma ampla gama de possibilidades em
relacdo a qualquer aspecto da organizacdo". Ressalta-se que, neste contexto, quando se refere a pessoa
significa ndo s a sua competéncia técnica mas todos os seus talentos, experiéncias, visdes, iniciativas e sua
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capacidade de acdo para se juntar a outras pessoas e desenvolver 0s seus projetos pessoais, assegurando que
este se traduza em aprendizado organizacional permanente] Furtado 2000]. Ou sgja: as pessoas sao levadas
a crescer, ao desenvolver a organizagdo; a mudar, ao se esforcar em melhoré-la. Em outras palavras. o
caminho é a participagdo. Para fomentar a participacdo € preciso implantar na organizacdo meios eficazes e
estruturas adequadas onde as novas atribuigdes e 0s novos papei's e responsabilidades possam ser na pratica
exercidos.

A arquitetura geral de MC? pode ser vista na Figura 1. Ela é modelada em agentes inteligentes que tem a
caracteristica de utilizar as informagGes manuseadas por individuos no contexto de seus processos de
trabalho e transformar estas informagdes em conhecimento para tomada de decisdes. MC? se divide em trés
niveis : o nivel de dados onde séo registrados os dados sobre a organizacéo e seus individuos, o nivel de S, o
qual chamamos de espago participativo, que visa disponibilizar procedimentos informatizados que visam
facilitar o relacionamento entre as pessoas em uma organizacdo; no nivel de conhecimento, estédo as
ferramentas que se detém nas expressdes que sao quotidianamente realizadas pelos individuos de uma
organizacdo quando estes estdo trabalhando e realizando suas atividades profissionais.



Estas formas de expressdo sdo gerenciadas por uma camada de software que alimenta, 0 espaco participativo
suportado pelo nivel de informaggo do MC?, de conhecimento advindo dos usuérios quando estes realizam
suas atividades. As ferramentas que compde o0 espaco participativo se dividem em 5 grandes grupos que
podem ser identificados no lado esquerdo da tela mostrada na Figura 2:

Universidade Corporativa, permite através de seus modulos dar apoio ao desenvolvimento pessoal
dos membros da organizac&o.

Médulos de Expressao, que permitem diversas formas de se registrar e acessar informagdes Uteis ao
desenvolvimento organizacional como experiéncias realizadas individualmente ou em grupo,
habilidades adquiridas, resolucdo de problemas, assuntos a serem discutidos, etc.

Circulos de Conhecimento sdo mddulos que permite as pessoas interessadas em um determinado
assunto aprender e partilhar um conhecimento especifico. Para este médulo concentra todas as
contribui¢des de conhecimento disponibilizadas no sistema (artigos, testes, resumos de livros, etc).
Médulos de Pesquisa que permitem aos membros da organizacdo encontrar respostas sobre
guestionamentos freqiientes quanto a pessoal, problemas e solugdes, habilidades, normas e conceitos
basi cos da organizagao.

Médulos de Comunicagdo que permitem aos individuos da organizacdo de trocar idéias e
experiéncias sobre situagdes vividas em seus cotidianos, aém de servir como instrumento de
comunicagdo dos dirigentes da organizagdo com os funcionarios.

Médul os de Apoio que permitem a customizagzo do sistema M C? a realidade de diferentes

insti 2tui<;605 bem como servem para apoiar a perfeitaimplementacéo e utilizagdo da estratégia

MC-.

3.2 A Estratégia Gerencial MC2

Para 0 bom funcionamento do software MC2 ha uma estratégia de implantacdo na qual o MC2 é
amparado. Essa estratégia faz uso de uma ontologia onde sdo definidos conceitos fundamentais da
organizacdo como suas funcles, habilidades e requisitos exigidos das pessoas para 0 exercicio de seus
cargos. Essas ontologias so conhecidas no MC2 por lista de conhecimento critico (LCC). Ha trés tipos de
LCC: comum, que contém temas que todos na organizacdo devem dominar. LCC de cargo, destinada a
relacionar o conhecimento indispensavel para o exercicio de cada cargo ou fungdo e a LCC de pessoa, lista
de conhecimento necessario ao desenvolvimento é essencia de cada colaborador.

Além do aspecto formal referente aos conceitos necessarios de serem definidos, vale ressaltar
alguns papéis essenciais que devem ser exercidos por pessoas da organizacdo para que o MC2 sga
implantado a contento. Estes papéis sdo :

- Articulador: responsavel pelo desenvolvimento profissional de outras pessoas e pela

negociacdo de recursos que viabilizam 0 maximo este desenvolvimento.

Multiplicador: é a pessoa que estabelece um compromisso formal, permanente e paralelo a
suas atividades normais, de aprofundar e disseminar o conhecimento relativo a um tema de
algumadastrés LCCs.

Consultor MC2: pesspa a quem a organizagdo atribui as tarefas de coordenacdo da
implementacdo e gerenciamento do sistema MC2.

4. Exemplo de Aplicacdo

Uma forma de fazer constante a participagdo do usuério no sistema MC2 é criar meios para que
ele trate de assuntos pertinentes a seu trabalho e que ele perceba a necessidade de usar o sistema. Uma
maneira para que isso ocorra é fazer com que haja um retorno automatico constante de conhecimento para
as pessoas envolvidas.

A proposta da pesquisa aqui mostrada € criar mecanismos automaticos de aquisicdo de
conhecimento em bases de dados, com a aplicacdo de algoritmos de aprendizagem incremental, fazendo
com que 0 MC2 distribua esse conhecimento para as pessoas através de seus madulos, estimulando o
usuario, cada vez mais, a contribuir para o sistema e fazé-lo perceber a importancia e a utilidade para suas
atividades na empresa.
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Para exemplificar a nossa proposta, descreveremos 0 processo para a aquisi¢do do conhecimento
com base no banco de dados da CAGECE (Companhia de Aguas e Esgotos do Ceard) e a sualigagdo com o
MC2.
A figura 3 visa ilustrar o fluxo do processo implementado no MC2 desde os dados contidos no banco de
dados da organizacdo (CAGECE) até o momento em que o conhecimento gerado para o usuario. Como

exemplo tomemos um caso prético. Supondo que ha um interesse por parte da diretoria da CAGECE em
buscar definir conceitos sobre como esta se processando a politica de acompanhamento da frequencia dos



funcionérios da organizagdo. Nesse momento necessita-se saber como e para que tipo de funcionario um
abono acontece. Para esse caso, foi desenvolvido um protétipo que identificasse conhecimento acerca de
abono de faltas, ou sgja, fossem formuladas regras genéricas sobre abonos em funcdo de exemplos
especificos de situagdes onde o funcionério teve seu ponto abonado. A partir de atributos referentes aos
funcionérios tais como departamento, sexo, cargo, abono, data de admisséo e um atributo dito classe que
identifica se o funcionério teve ou nédo seu ponto abonado, utilizou-se o algoritmo C4.5 para gerar conceitos
sobre o0 assunto. O resultado do algoritmo foi uma arvore de decisdo que depois foi transformada em um
conjunto de regras de produgdo que indicam a politica de abono de faltas adotada.

Algumas destas regras podem ser vistas na Figura 4. Dentre estas, podemos destacar a que mostra
gue se o departamento é de “direcdo” e a“Data de Admissdo” é maior que 20 anos o0 empregado tem direito
ao abono. 1sso mostra que se existe um funcionario que trabalha na direcéo e € um empregado antigo (mais
de 25 anos de empresa) € beneficiado com o abono independente de outros atributos.

Ainda com relagdo ao dominio da fregiiéncia dos funcionarios, aplicamos o algoritmo COBWEB
para realizar agrupamentos conceituais com base nos atributos em funcdo da sua similaridade. A idéia é
criar grupos, conceituando perfis de funcionarios com caracteristicas comuns. No exemplo aplicado foram
escol hidos também atributos pertinentes aos funcionarios e foram gerados 3 grupos que podem ser vistos na

Figura 5. Dentre eles podemos destacar o que conseguiu agrupar aqueles que tem abono, possuem cargo de
analista de sistemas e tempo de trabalho na organizacdo maior que 12 anos. Sugerindo assm uma
correlagdo entra as duas propriedades, que devem ser analisada pela organizacdo. Percebe-se entdo que se
ha um favorecimento para os analistas de sistema quanto a abono de faltas.

O resultado dessas pesquisas (regras de produgdo e conjuntos de classificagdo) € inserido no MC2
afim de gerar discussdes, fazendo com que as pessoas da organizacdo possam vir a discutir €/ou validar os
resultados obtidos. Tomemos com exemplo as regras de decisdo geradas sobre abono de faltas. Uma
abordagem para a inser¢do delas no MC2 é colocar essas regras no modulo chamado Perfil
Organizacional. Esse médulo mostra as politicas que regem a organizagdo, permitindo os funcionarios
manifestar opinides, avaliar a satisfacdo e observar se as pratica das politicas estdo sendo realizadas. Assim
as regras colocadas como uma politica so avaliadas pelas pessoas da organizacdo validando ou ndo aregra
e acrescentando seu conhecimento sobre o assunto. Outra forma de usar as regras é acrescenta-las no
modulo Férum. Esse médulo é responsavel simplesmente por gerar discussdes sobre um determinado
assunto. O conhecimento descoberto em forma de regras € colocado no MC2 como tema de um férum de
discussdo fazendo com as pessoas déem sua opinido e até mesmo agregando mais conhecimento na
memoria organizacional, uma vez que o tudo qué é inserido no MC2 também faz parte desta memoéria
organizacional. Ainda destacando como o conhecimento descoberto em forma de regras € inserido no MC2,



citamos também o moédulo Votacao, responsavel exclusivamente a realizar, como o préprio nome ja diz,
uma votacdo sobre um determinado item em destagque. Item este que poderia ser uma regra de producéo,
permitindo assim que as pessoas manifestem sua opinido.

No caso dos grupos de classificaghes sera necessdria a intervencdo de um usuario especialista a
fim de poder indicar o0 que cada grupo significa. Tomando ainda o exemplo das classificagdes geradas em
relacdo ao abono de faltas, fica ha competéncia desse especialista indicar, por exemplo, o que significa
aquele que conseguiu agrupar os funciondrios que tem abono, possuem cargo de analista de sistemas e
possuem tempo de empresa maior que 12 anos. O especialista conceituara classificagdo como sendo o
grupo dos Analistas de Sistemas Sénior. Logo € sabido entdo que todo Analista de Sistema Sénior possui
direito de ter seus pontos abonados. Andlogo as regras de producéo esse conhecimento, bem como outros
grupos conceituados pelo especidista, serdo postos em discussio nos modulos do MC2 (Perfil
Organizacional, Férum, Votacao).

5. Conclusio

Neste artigo descrevemos uma ferramenta de criacdo e manuten¢do da memdria organizacional,
gue se caracteriza pelo uso da engenharia do conhecimento e algoritmos de aquisicdo automética de
conhecimento. Dentre as vantagens deste trabalho podemos citar a que permite a geragdo automética de
conhecimento que até entdo era implicito para a organizagdo. Este conhecimento € relacionado as
atividades fins da organizag&o, contribuindo para a criagdo da memoria e da aprendizagem organizacional.

Outra vantagem é criar perfis, categorias e classificagbes para entender melhor o negécio da
empresa, tais como fornecedores, clientes, funcionarios e produtos. Outra contribuicéo da abordagem aqui
apresentada é propiciar a aproximagdo do usuario com sistema MC2. Pois utilizando os algoritmos
implementados no banco de dados da empresa, ou sgja, para 0 seu ambiente de trabalho o usuério se sente
estimulado a contribuir, tendo em vista que o conhecimento captado e acumulado no MC2 esta relacionado
com suas atividades.
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