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Resumo

Um mapa de conhecimento é uma forma visual, simpl@suitiva de representacdo dos
elementos possuidores do conhecimento e seusomd@centos. A idéia desta representacao
ndo é armazenar conhecimento, mas indicar ondepeste ser encontrado. O principal
objetivo do mapa de conhecimento € facilitar o @sso de socializacdo, integrando
individuos, projetos, atividades e areas de conietio. Desta forma, mapas do
conhecimento ndo trocam conhecimento t4cito de umamneira direta, mas criam
oportunidades para colocar em contato aprendizespecialistas. Mapas de conhecimento
também fornecem o contexto para a analise detaldlaslacompeténcias desejaveis a cada
individuo para o melhor desempenho de suas atieglabestas aplicacdes, os mapas de
conhecimento funcionam como localizadores de cogmgp&ts, apontando os individuos com
competéncias especificas para cada projeto owlatiei Isto ainda permite que o corpo
gerencial seja capaz de analisar a contribuic&rada individuo para o alcance dos objetivos
da organizacéo. A abordagem adotada neste traballutve uma categorizacdo de mapas de
conhecimento definida a partir do estudo e pesqdes problemas relacionados com a
localizacdo de competéncias, a combinacao de pedis representacéo visual. O resultado
final € uma ferramenta para a geracdo e representdgual de perfis de competéncia e
analise de seus relacionamentos atraves da ufibzde técnicas de mineracédo de dados. Para
isto, séo utilizados célculos dos percentuais méagidade entre os individuos representados
no mapa de conhecimento e os perfis profissioegisaridos pela organizacao.
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1. Introducao

Motivadas pelos avancos da tecnologia da informagaelas constantes mudancas no
mercado, as organizacbes tém dado maior énfaseit@licacdo do crescente volume de
conhecimento acumulado por seus individuos ao ldogempo. A compreensao do papel do
conhecimento na sobrevivéncia organizacional tentribmido para o desenvolvimento de
NOVOS mecanismos para gerenciar esse preciossoecur

O conhecimento embutido em rotinas e praticas de anganizacao se constitui num
importante fator para o sucesso na producao e rilsppacdo de produtos e servigcos. A
pesquisa e desenvolvimento de novos produtos ecesywjue trazem algum diferencial
competitivo, necessitam da integracao e gestamuleecimentos provenientes de diferentes
grupos dentro da organizacgéo.

A gestdo do conhecimento de uma organizacdo pocienentar o seu poder
competitivo apenas se houver uma integracdo dectaspdaecnoldégicos com aspectos
humanos e organizacionais (Carvalho e FerreiraD:2D0A incorporacdo de meétodos e
ferramentas para apoio a criagdo e captura de coméeto durante a realizacdo dos
processos de negocio de uma organizacao aindagéamte desafio. Apesar da tecnologia da
informacdo ser um componente importante para adgedb conhecimento, o maior
diferencial esta realmente no lado humano.

Um reflexo direto da especializacdo nas diversaasade conhecimento € a crescente
necessidade de interacdo/cooperacdo entre profssiale diferentes especialidades (ou
mesmo, dentro de uma mesma especialidade). Os ndapasnhecimento surgem, entao,
como uma alternativa de suporte ao trabalho cobiperajue possibilita a troca de
conhecimento (tacito-tacito) entre pessoas assaxiadim determinado dominio. O mapa de
conhecimento € um instrumento utilizado na gest&ohadbilidades e competéncias dentro da
organizacdo. Ele oferece um mecanismo para facibtaprocesso de socializacdo do
conhecimento, relacionando pessoas, processosjetostoUm dos objetivos do mapa de
conhecimento é a descoberta de papéis, especedi@acbmpeténcias dos individuos, criando
oportunidades para o compartilhamento de conhetorsantro da organizagcéao (Carvalho e
Ferreira, 2003:7).

Este trabalho apresenta uma abordagem para geeag@&ualizacdo de mapas de
conhecimento. O artigo propde também uma categ@izde mapas de conhecimento que
permitira posicionar a abordagem proposta em relaga trabalhos anteriores relativos a area

de gestao do conhecimento organizacional.



O artigo esta organizado em 7 sec¢des. ApOs eslia ssicodutoria, a secao 2 aborda
0s conceitos de conhecimento e competéncia deatnmondcontexto organizacional. A secéo 3
descreve 0 processo de mapeamento do conhecimentmlvendo seus objetivos,
caracteristicas, elementos e as estratégias dewgit de mapas de conhecimento. Na secao
4, sao relacionados alguns modelos e ferramentasgpmapeamento de conhecimento, os
quais sdo comparados através da categorizacaospaiape secdo 5. Na seqiiéncia, a sec¢ao 6
descreve a ferramenta CompMAP e faz uma avaliagdsud aplicabilidade através dos
resultados de um estudo de caso. Finalmente, aslusbes e as perspectivas para o

prosseguimento deste trabalho séo apresentadesda .

2. Conhecimento e Competéncia

Conhecimento pode ser definido como o ato ou etlstoonhecer pelo discernimento,
cognicao, percepcado, informacao, saber, expedétevida, habilidade pratica, qualificagdo
e competéncia. O conhecimento é o processo humaaémido de justificar a crenca pessoal
com relacdo a verdade (Nonaka e Takeuchi, 1997:63).

O conhecimento tacito tem sido associado ao proa#gssnovacao e a intuicdo que
permite a tomada de decisdes sem um motivo ou rfazdmente explicavel. Na sociedade
do conhecimento, a posi¢cdo de cada individuo depdondoroduto de conhecimento que ele
tenha desenvolvido ao longo de sua vida, uma veo@eu valor é criado pela produtividade
e pela inovacao, que sao frutos da aplicacdo doeoimento ao trabalho (Terra, 2001:35).

Os seres humanos néao vivem todos as mesmas sguagdengo da vida. Portanto,
eles desenvolvem competéncias adaptadas a seu mOnder competente reflete uma
capacidade de agir, bem como o ato de conheceztaeflma capacidade de atribuir
significado as percepcdes. Neste sentido, conhatineecompeténcia sdo dois lados de uma
mesma moeda. A competéncia de um individuo est&geptada pela sua capacidade de
criar, aprender e desenvolver novos conceitos,ytosde servicos baseados estritamente no
conhecimento. A capacidade que uma pessoa temidecaginuamente é criada por um
processo de saber (Sveiby, 1998:11).

O ativo intangivel de uma organizacdo é composta pempeténcia dos seus
funcionérios; sua estrutura interna, incluindo gei& estrutura legal, manuais, sistemas e
procedimentos internos; e sua estrutura externa,eggloba sua imagem e relacionamento
com clientes e fornecedores (Sveiby, 1998:11). At&ge de competéncias deve entao

contribuir para a melhoria do desempenho dos psose®rganizacionais através da



mobilizacdo dos corretos conhecimentos e habilglat®s contextos apropriados. Assim
sendo, através do gerenciamento adequado dostsassiatangiveis, uma organizacao pode

se posicionar melhor no mercado em que atua.

3. O Processo de Mapeamento de Conhecimento

O mapa do conhecimento é uma forma visual, simpiesuitiva de representacédo do
conhecimento. Este mapa funciona como um guia aqstranqual o caminho a ser percorrido
na busca do conhecimento, revelando os pontossfarteerem explorados e as lacunas a
serem preenchidas (Renaux, 2001:4). Mapas de domdr@o agrupam oOs elementos para
mostrar seus relacionamentos, localizacbes e magiifes, facilitando a visualizacdo das
competéncias existentes na organizagao.

A idéia do mapa de conhecimento ndo é armazen&econento, mas apontar para o
elemento que o possui, criando assim oportunidpdes a troca de conhecimentos entre 0s
individuos. O principal objetivo do mapa de conhemito em uma organizacado é facilitar a
socializacéo, integrando pessoas, processos aquiofesocializagdo, de acordo com Nonaka
e Takeuchi (1997:69), € um processo de compartégnéonde experiéncias e de criacao de
habilidades e modelos mentais comunitarios. Destand, mapas do conhecimento nao
trocam conhecimento tacito de uma maneira diretss omniam oportunidades para colocar
especialistas em contato com aprendizes. Os cengageridos pelo mapa de conhecimento
podem resultar em interacbes face-a-face, onde easogs envolvidas compartilham
experiéncias e aprendem por observacédo, imitapéatiea.

Mapas (ou arvores) de conhecimento organizam osresla partir do curriculo de
aprendizado dos individuos da comunidade (Lévy,519®esta forma, aplicacbes de
mapeamento de conhecimento fornecem o contexto para analise detalhada das
competéncias desejaveis nos individuos, para gues ésnham um bom desempenho na
realizacdo de suas atividades.

Em aplicacdes de auxilio & gestdo do conhecimentmp®rtante a presenca de
recursos que mostram o conteudo das fontes ingdiae conhecimento. Desta forma,
ferramentas de mapa de conhecimento devem getelizacOes graficas de entidades e seus
relacionamentos, expressando as estruturas orgamass, as conexdes entre individuos e 0s
artefatos dos projetos. Com isso, a organizacaenobiam mapeamento do perfil de
competéncias de cada individuo.



As estratégias de construcdo e visualizacdo de sndpaconhecimento envolvem
mecanismos tao diversos como a captura, registriakse de documentos; categorizacao de
documentos baseada em taxonomias dinamicas; padzasga e avancada em documentos;
mapeamento das competéncias através da analisbabites e dos perfis profissionais;
visualizagdo baseada em grafos e facilidades degagéo.

Um dos elementos mais importantes do mapa de comdeto € o perfil de
competéncia. Este perfil pode ser elaborado peadpriar individuo, a partir de uma auto-
avaliacdo, e complementado pelo seu superior Qieicr imediato. Existe ainda a
possibilidade do perfil de competéncia ser condtrid partir da extracdo automatica de
informagbes contidas em artefatos produzidos derantdesempenho das atividades na
organizacdo. O problema de manter o perfil de coémgéa sendo atualizado manualmente
pelos individuos é que estes podem nao estar ndosvaara isso. Desta forma, é preferivel a
utilizacdo de mecanismos automaticos de capturelésa do contetdo a partir das fontes de
informacdo implicitas. Segundo Marwick (2001:81&)almente estes perfis explicitos sédo
construidos a partir da mineracdo de bases de dimlawganizacdo, de informacbes de
autoria e conteudo de artefatos, aléem de perguesg®ndidas por individuos devidamente
motivados.

3.1 Mineracédo de Dados na Geracao de Mapas de Conhecime

Durante os ultimos anos, tem se verificado um arestto substancial da quantidade
de dados armazenados nas bases de dados das aypgesizA producdo e armazenamento
em larga escala torna inviavel a analise dos dadosespecialistas através de métodos
manuais, onde cada hipotese precisa ser testatta ¢otios os dados existentes. Entretanto,
sabe-se que o processo de analise dos dados éwuiepa identificacdo do potencial da
informacdo. Diante deste cenério, surge a neceksidia se explorar estes dados para extrair
informacg&o contextualizada (conhecimento) e utiiizdo ambito do problema. A exploracdo
do valor destes dados, ou seja, da informacédo rmelesda implicitamente, depende de
técnicas de mineracéo de dados capazes de ger@amefas complexas.

Mineracédo de Dados pode ser definida como o procdssextracado de informacao
nova, nao trivial e util de repositorios de dadderfdonc¢a, 2001:11). Portanto, a mineracéo
de dados esta relacionada a analise de dadosaaldescoberta de conhecimento.

O processo de mineracdo de dados compreende qatdpas: selecdo, pre-
processamento, mineragao e assimilacdo. O prosesgucia pela selecdo dos dados cuja

inspecdo seja requerida. Na segunda etapa, o @régzamento, os dados podem sofrer



processos de formatacao, limpeza e adaptacao, defique possam ser trabalhados por um
algoritmo de mineracdo. Na etapa seguinte, os dpdssam pela mineracdo propriamente
dita, permitindo que na etapa de assimilacéo dsidss sejam transformados em informacdes
Uteis e desconhecidas até o momento.

A definicdo do problema é fundamental para o psiwele mineracdo de dados. Essa
definicdo requer que se entenda perfeitamente blgma existente e que se tenha um
objetivo bem definido, ou seja, aquilo que se @esephecer ou extrair. Sendo assim, com o
problema definido, pode-se fixar metas para ostiwbge da tarefa de mineragdo (Mendonca,
2001:26).

Na abordagem proposta neste trabalho, o processordparacdo e combinagcao de
perfis de competéncia tem como objetivo a analiese dlementos dos perfis para a
determinacdo da semelhanca entre eles em relag@lo®o0s seus atributos e caracteristicas.
Para tanto, diversas técnicas de mineracdo de gemitesn ser utilizadas, entre elas esta a
mineracéo de dados por aglomeracao (Jain, 1999:2@fjal utiliza medidas de similaridade,
ou seja, medidas que determinam a distancia ehjetos em um espaco multidimensional.
Esta técnica consiste em segmentar um conjunto ad®sdheterogéneo em subgrupos

homogéneos de entidades (Mendonga, 2001:6).

4. Ferramentas e Modelos para o Mapeamento de Conheogmto

Em uma organizacdo, os individuos que desempenhagapel de localizador de
competéncias necessitam de um conjunto de inforesagélacionadas aos perfis dos seus
colaboradores. Através da analise destas inforrsac@ées precisam identificar se
determinado individuo tem condicbes de respondesuss perguntas, atender as suas
necessidades ou corresponder a seus critérios. A3, eles precisam determinar qual o
nivel de experiéncia de cada candidato, quantadidaios satisfazem ao perfil estabelecido e
como cada um deles pode ser contatado. Desta fariogalizacdo de competéncias € um
processo arduo quando executado manualmente.

Uma das formas de prover um suporte tecnolégicpracesso de localizacdo de
competéncias é a geracdo de mapas do conhecimeptotin da entrada manual das
informagbes em bancos de dados de perfis de congetd&sta abordagem ainda tem sido
muito utilizada pelas organizacdes, contudo aptasalyjumas desvantagens. A tarefa de
populacdo do banco de dados de perfis é extensausteya, pois exige um tempo precioso

do especialista para o cadastramento detalhadinfdmmactes sobre seus conhecimentos,



habilidades, experiéncias e producgfes. Além diésoecessario que as informagfes sejam
atualizadas constantemente e que reflitam a relide maneira clara e precisa. Uma outra
abordagem adiciona mecanismos de captura e exteagématica de conhecimento a partir
de termos e frases contidas em mensagens de eidnails, grupos de discussamrkflow,
guestionarios, registro de atividades desempenhadasprojetos, bancos de dados e
documentos produzidos e compartilhados pelos iddos. Nesta abordagem, as informacgdes
do mapa de conhecimento séo atualizadas automatitensendo que os especialistas podem
refinar e complementar as informacdes geradas.

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos parasselde sistema®calizadores de
Peritos Estes sistemas ajudam na descoberta de papgésiaglades e competéncias dos
individuos dentro da organizacdo, através da exghar de evidéncias implicitas de
conhecimento. Eles aumentam a visibilidade dosviddos que possuem o conhecimento
necessario para a solugéo de um problema especifico

Um sistema denominadexpert Finder(Mattox, 1999) é um software desenvolvido
por um grupo doMITRE Corporation uma organizacdo sem fins lucrativos que presta
servicos relacionados a engenharia e tecnologianfdemacdo ao governo dos Estados
Unidos da América. &xpert Finderfornece uma lista ordenada pelos perfis dos iddos
gue mais se encaixam nos critérios estabelecida®msulta. Os perfis de competéncia sao
minerados e extraidos de diversas fontes de cankatd disponiveis no sistema de
informacaoMITRE Information Infrastructureincluindo a freqiéncia de publicacdo de um
individuo, conteudo das publicagcbes e o numero efleréncias ao individuo em outras
publicagbes. Para tanto, Expert Finderutiliza mecanismos de extracdo de nomes e de
analise estatistica destes nomes em relacéo aosstespecificados na consulta. Cada nome
selecionado € identificado no catalogo de enderetmssistemaMITRE Information
Infrastructuree uma lista ordenada pelos perfis dos individaosliclatos é fornecida.

Um outro sistema denomina@ixpertise Recommend@R) (McDonald, 2000) é um
software com uma arquitetura aberta e flexivel paradaptacdo em diferentes tipos de
organizacdes. O sistema ER implementa heuristiaes Ipcalizacdo de competéncias. Estas
heuristicas sdo compostas de regras para a irteg@oe de significados extraidos dos
artefatos produzidos e séo eficazes na identifecdedindividuos que provavelmente possuem
o conhecimento em uma area especifica. O ER cramtém e manipula os perfis de
competéncia através de quatro principais composgentesponsaveis pela criacdo e

manutencdo de perfis e pela identificacdo e selegh@specialistas. Estes componentes



operam em uma estrutura de vetor, criada a pagtiamblise dos termos extraidos dos
artefatos examinados e da consulta elaborada pelria. O sistema ER recebe uma consulta
onde o usuario informa a heuristica de identifioagacritério de selecdo e uma descricdo
contendo termos relacionados ao problema. A pdetites parametros e do contexto social do
usuario, é gerada uma lista com as recomendacoiss apeopriadas e seus respectivos
contatos.

O Expert SeekefBecerra-Fernandez, 2000) € um sistema utilizada p localizacao
de especialistas dational Aeronautics and Space Administrat{biASA). A intencao deste
sistema é catalogar os conhecimentos e competé&husamdividuos, incluindo informacdes
gue o sistema de Recursos Humanos (RH) néo pd3dtxpert Seekeé uma ferramenta
baseada em consulta, a qual pode ser configuraohaacdaxonomia especifica de cada
organizacdo. Os perfis de competéncia dos fundmsadisponiveis no banco de dados de
RH, sdo automaticamente atualizados com dados awiogrno sistema de avaliacdo de
desempenho, no sistema de controle de projetosrepusitério eletrbnico de documentos.
No processo de mineracdo de documentos é utilipadigoritmo da freqiéncia de termos
pelo inverso da frequiéncia do documento (TFIDF)e Eedgoritmo € aplicado para a medir o
quanto relevante (ou Unico) um documento é pargdeumo, em relacdo a uma colecédo de
documentos. Desta forma, € montado um vetor dendextos indexado por termos, que é
utilizado para a composicao de uma lista ordenadautbres recomendados.

Alguns trabalhos desenvolvidos utilizam a tecna@ode agentes inteligentes do
dominio da Inteligéncia Artificial. Agentes intedigtes, que sdo entidades de software cujo
comportamento é consequéncia de suas observagbesudconhecimento e das interagfes
com outros agentes em um universo multiagenteefRiturt, 2000), podem ser usados na
implementacdo dos mecanismos de captura de condr@cimEste agentes fazem a
monitoragado de eventos, classificacdo de documentaecucdo de acdes baseada em regras,
definidas a partir de representac6es do dominicoddecimento. Este € o caso dxpert
Finder Agent(Vivacqua, 2000), o qual se propde a encontramaividuo (especialista) com
conhecimento suficiente para ajudar um outro imltigi (aprendiz) em uma tarefa especifica
ou area de conhecimento. O sistema envolve umdsersle registros que controla a lista dos
agentes ativos. Cada usuario do grupo possui umeaggeligente, o qual esta capacitado a
se comunicar com outros agentes cujos usuariosi@ms® conhecimento necessario para
fornecer algum tipo de ajuda. Estes agentes fazerolassificacdo automéatica dos

conhecimentos do especialista e do aprendiz ar mtinformacdes vindas da captura e



extragdo de conhecimento presentes em artefatdsizados por eles. A meta de cada agente
inteligente é determinar o melhor especialista daunidade para prover ajuda ao seu
usuario. A idéia principaExpert Finder Ageng dar suporte a um ambiente no qual os
individuos possam cooperar livremente entre siandd uma comunidade para o

compartilhamento de conhecimento.

No processo de geracdo de mapas de conhecimelt aaptapa de localizacdo de
competéncias de individuos, é necessaria a apticdgdum mecanismo de comparacao e
combinacéo das informacgdes relacionadas aos perfsada individuo, das informacgdes de
projetos desenvolvidos por eles e de outras infodesm presentes na organizagao.

O ProPer (Sure, 2000) é um sistema que implementa a agregag®mbinacdo de
perfis de competéncia. Par&moPer, o perfil de um individuo consiste de numerosderea
de diferentes habilidades e, portanto, pode seeseptado como um vetor. Este sistema usa
dois métodos para a avaliagcdo dos perfis: comp@isa ndo-compensatério. No método
ndo-compensatoério é utilizada o corte dos vetoeegpatfil para producdo de uma decisédo
binaria (sim/n&o). Neste caso, é necessario qus tasl habilidades do individuo sejam iguais
ou superiores as habilidades solicitadas na c@nsidt o método compensatério permite o
balanceamento entre habilidades inferiores ou &senboas habilidades presentes no perfil
do individuo. Ao invés de uma decisao do tipo sém/reste método produz um resultado da
combinacédo que mostra o quanto o perfil do indiwidombina com os critérios solicitados.
Este resultado € conseguido através de calculaemienis e atribuicdo de pesos para 0s
valores dos vetores de perfil e d4 uma boa viséa ge potencial do individuo para uma
determinada tarefa.

A ferramenta Business Intelligence Explore(Chung, 2003) implementa um
frameworkpara a geracdo de mapas de conhecimento, visatekraberta de inteligéncia de
negocios no contexto Web. Nesta ferramenta, mapasodhecimento sdo definidos como
uma categorizagdo de artefatos do conheciment@cteazada por uma representacéo
hierarquica de conceitos. O mecanismo de navegag@wapa de conhecimento esta baseado
em um algoritmo escalar multidimensional (MDS) pposicionar cada site Web como um
ponto do mapa. Esta abordagem pode ser aplica@aoparapeamento e visualizagdo de
relacionamentos entre objetos de diferentes dosfeéoconhecimento, incluindo os perfis de
competéncia dos individuos em uma organizacéao.

SAPIENS (Souza, 2003) € uma ferramenta para a representdaa estrutura

organizacional com as competéncias requeridasraw ldessa estrutura. Além de permitir a



alocacdo de pessoal, incluindo as competénciasaylee profissional possui, contém, ainda,
mecanismos para mapeamento e visualizacdo doss mficompeténcia. Dessa forma,
possibilita-se a identificacdo e localizacdo dammeténcias existentes, o que levara a
organizacdo a se conhecer melhor e tirar maiorgiimde seu potencial.

Um estudo desenvolvido a partir da analise do prohle do dominio da localizacéo
de competéncias, realizado no Departamento de i@idecComputacdo da Universidade da
California (Yimam-Seid, 2003) propde um novo modale arquitetura denominado
DEMOIR-Dynamic Expertise Modeling from Organizational mi@ation ResourcesEste
modelo esta baseado em um servidor centralizadomeeténcias, porém também incorpora
componentes para captura e extracdo de informagdeppondo uma arquitetura hibrida
composta por processos centralizados e desceattaiz A implementacdo do modelo
DEMOIR esta baseada em matrizes de representaga@ldcionamentos entre especialistas
e artefatos do conhecimento. A fusédo destas mat@tves da comparacdo e combinacao de
suas informacdes, gera o modelo de competéncias.

O mercado de softwares de gestdo do conhecimerdrpsede a medida em que as
organizacdes comecam a implantar iniciativas nésa. Prevendo a busca por um suporte
tecnologico para gestdo do conhecimento, variasetmdores tradicionais e algumas novas
empresas estao se posicionando em um mercadordeesce

Usando a experiéncia adquirida no desenvolvimeatsoftware e grupos de pesquisa,
a equipe déaBM/Lotus(IBM, 2003) desenvolveu um conjunto de componegtespodem ser
aplicados as areas de gestdo de conhecimentod® gkestompeténcias. A ferramehtaus
Discovery Servét (Lotus D3 é resultado deste trabalho. l®tus DSé um servidor de
conhecimento que permite a pesquisa e a localizdgdoonhecimentos e competéncias,
garantindo que todas as informacfes relevantesperiércias coletivas da organizacao
estejam disponiveis para apoiar individuos e tidegprojeto na resolucdo de problemas.
Para atender a este objetivo, a ferramentas DSfaz a extracdo, analise e categorizacao de
informagdes estruturadas e ndo-estruturadas. Estegso revela os relacionamentos entre
conteudos, individuos, conceitos e atividades garozacdo. Esta ferramenta também faz a
geracdo automatica do mapa de conhecimento, & garéinalise e agregacao de atividades,
documentos similares, perfis de individuos em aatag, visando facilitar a pesquisa e
navegacdo do usuario. O médukemap Editor permite que o contetdo do mapa de
conhecimento seja editado, para a customizacacati@gorias de acordo com o vocabuléario e

padrbes especificos de cada organizacao.



Uma abordagem orientada a recursos humanos é paopek ferramentSEE-K
(Trivium, 2003) da empres&rivium. O objetivo desta ferramenta é fazer uma avaliagho
capital intelectual da organizacdo em tempo redkrfamentsSEE-K® faz a conex&o entre as
novas demandas e o suprimento de habilidades mteste organizacao, identificando as
lacunas a serem preenchidas nas competénciasdingiivie do grupo. Para tanto, ela utiliza
métricas quantitativas e qualitativas, que saodabtia partir da ordenacdo, agregacao e
combinacdo de dados estruturados e ndo-estruturAttagsés de uma metodologia prépria,
que utiliza algoritmos de aglomeracéo, os dadosceatextualizados em uma interface de
mapa de conhecimento, onde estdo representadetac®mamentos entre os diversos perfis
de competéncia da organizacao.

A secado seguinte apresenta uma categorizacao desndapconhecimento resultante
das pesquisas sobre as abordagens para a locald®mcampeténcias, a combinacao de perfis

e sua representagao visual.

5. Uma Categorizacdo de Mapas de Conhecimento

Conforme apresentado na sec¢ao anterior, diveraballios envolvendo o tema mapa
de conhecimento foram desenvolvidos recentemenéstaDforma, se faz necesséario a
definicdo de categorias para a classificacdo deasndp conhecimento de acordo com as
principais funcionalidades oferecidas.

Com base na revisao de literatura realizada nesbalho, foram definidos alguns
critérios para categorizagdo de ferramentas de rdapeonhecimento, conforme listado a
seqguir.

* Objetivo Principal— representacao da funcionalidade essencial danfenta, ou

seja, 0 objetivo principal para o qual o softwariecbnstruido.

* Modelo de Arquitetura- descrigdo da forma como os componentes do seftsea
inter-relacionam. Para este critério foram estalddes trés alternativas:
Centralizada Distribuida ou Hibrida. A primeira se caracteriza pela existéncia de
um servidor central para agregagdo, armazenamentoecaperagdo das
informacdes do perfil de competéncia, a segunda mbstribuicdo deste
processamento em varios pontos da rede e, finadnemtterceira é uma
combinacgao das duas primeiras abordagens.

» Técnicas- definicdo das principais técnicas utilizadag swhs abordagens.



Forma de Representaca&odescricdo da maneira como os elementos do n&pa d
conhecimento séo representados. Com relacdo arésteo foram identificadas
dois valores discretosRanking e Hierarquia O primeiro se caracteriza pela
apresentacao de uma lista ordenada de elementssgundo pela arrumacéo dos
elementos em uma estrutura de arvore.

Representacdo Gréfica indicacdo de que a ferramenta possui visualkzalgh
mapa de conhecimento no modo grafico.

Navegacional— indicacdo de que a ferramenta permite navega&agdouma

estrutura grafica.

Foram ainda estabelecidas as seguintes alterngéivas primeiro critério.

Mineracdo de Fontes Implicitas de Conhecimentesta categoria envolve 0s
trabalhos cujo objetivo principal estad relacionaam processo de captura e
extracdo automatica de conhecimento a partir dbsldeterogéneos e nao-
estruturados. Nesta abordagem, as informacbes ¢a m@ conhecimento sao
atualizadas automaticamente, sendo que os esp&zsalpodem refinar e
complementar as informagdes geradas.

Localizacdo e Recomendacédo de Especialistagsta categoria a abordagem esté
centrada na criacdo e manutencao de perfis deialsgtas em um repositério, o
gual pode ser consultado por habilidade, expe@émcnhecimento, entre outros.
O processo de localizacédo envolve heuristicas @adentificacdo de afinidades
entre 0s assuntos selecionados na consulta e ibsit@dr de cada perfil de
competéncia.

Mapeamento de Perfis de Competéneianesta categoria estdo vinculados os
trabalhos que possuem o foco na aplicagdo de nsecaside comparacao e
combinacdo das informacdes relacionadas aos peefixada individuo, das
informacOes de projetos desenvolvidos por eles eomtalogia das areas de
conhecimento presentes na organizagao.

Categorizacao de Artefatos do Conhecimentsta categoria envolve os produtos
cuja principal funcionalidade € a categorizacdaldeumentos e outros artefatos
do conhecimento. Este processo é baseado em matdhawe encontradas nos
artefatos e envolve a transformacdo de documer@osestruturados em dados

estruturados e a descoberta de relacionament@sanseus conteldos.



O Quadro 1 apresenta uma categorizacéo definidgagsasistemas de mapeamento de
conhecimento relacionados neste trabalho. A paaticategorizacédo definida neste quadro, €
possivel determinar as principais caracteristicdaneionalidades de cada ferramenta ou
modelo, e assim, fazer o uso adequado da tecnaflagiaformagdo como uma aliada das
iniciativas organizacionais de gestao de conhedinecompeténcias.

Ferramentas e Ohbjetivo Arquitetura Teécnica Representacio Grafica Navegacional
Modelos
Expert Finder Mineracéio Centralizada Extracio de Nomes Ranking Néo Sim
Localizagido de Analise Estatistica
Competénecia
Expertise Localizagéio de Centralizada Meétodos Heuristicos Ranking Nio Nio
Recommender Compet8necia
Expert Secker Mineracio Centralizada Mineracio de Dados Ranking Sim Sim
Localizaciio de {Algoritmo TFIDF)
Competéncia
ExpertAgent Mineracio Distribuida Agentes Inteligentes Nio se aplica Nio Nio
Localizacfio de
Compet8necia
Froper MMap earento Centralizada Combhinacio por Hierar guia Néo Sim
Metodo
Compensatorio
BI Explorer Map eamento Centralizada Combinagio Hierar quia Sim Sim
Categorizaciio (Algoritmo MDS)
Sapiens Localizagiio de Centralizada Ontologias Hierar gquia Sim Sim
Competéncia Exploracio Visual
MMap eamento Arvore Hiperbolica
Modelo Map eamento Hibrida Agentes Inteligentes Hierar gquia Nio Sim
DEMOIR Ontologias
Fusfio de Matrizes
Lotus DY Localizaciio de Centralizada Extracdo de Nomes Ranking Néo Sim
Competéncia Analise Estatistica
MMap eamento Pesquisa/Indexacio
Categorizagio
SEE-K Map eamento Centralizada Metricas Hierar quia Sim Sim
Cuantitativas e
Cualitativas
Quadro 1. Categorizacéo de sistemas para mapeamento de conineento

A ferramenta desenvolvida como parte deste trabakdmominada CompMAP, segue
0s principios de localizacdo e mapeamento de c@mgeas. O objetivo da ferramenta é
montar uma representacdo visual dos relacionamesmd® elementos possuidores do
conhecimento. A arquitetura da ferramenta CompMARBrdralizada e seu diferencial esta no
fato de utilizar técnicas de mineracdo de dados paxalculo dos percentuais de similaridade
entre os individuos representados no mapa de combiein. Sendo assim, a partir de
mecanismos de selecdo e combinacdo de perfis dpetémcia, 0 mapa do conhecimento
solicitado é construido e apresentado em formacgrafnavegacional.

O Quadro 2 apresenta o0 posicionamento da abordagmtada pela ferramenta
CompMAP em relacdo aos critérios da categorizag@csistemas para mapeamento de

conhecimento apresentados nesta secao.



Ferramentas e
Modelos

Objetivo

Arquitetura

Teécnicas

Representagiio

Grafica

Navegacional

CompMAP

Localizagéio de
Competéncia

Centralizada

Meétodo
Compensatorio

Hierarquia

Sim

Sim

Mapeamento Distdncia Euclidiana
Arvore Hiperbilica
Quadro 2. Caracteristicas gerais da ferramenta CompMAP

O principal objetivo da categorizacdo apresentassansecao é oferecer um guia para
0 uso adequado da tecnologia como suporte as adesdde gestdo de conhecimento e
competéncia. Esta categorizacdo também foi impter{gera a definicdo das caracteristicas da

ferramenta CompMAP, estabelecendo critérios de aoagdo com o trabalho desenvolvido.

6. A Ferramenta CompMAP e suas Aplicacdes

A ferramenta CompMAP foi desenvolvida com o obgetde oferecer uma forma de
representacdo visual de perfis de competéncia & selacionamentos. A partir da
determinacdo dos elementos que compdem estes patismportancia de cada um deles é
gerado o mapa de conhecimento. Este mapa é composttindos os individuos que, de
alguma forma, se encaixam nos requisitos definrdosonsulta. Os relacionamentos entre 0s
individuos mapeados séo identificados através dabicacdo entre os elementos dos seus
perfis de competéncia.

O estudo de caso apresentado envolveu uma empeesaftivare, a UNITECH
Tecnologia de Informacéo, que se caracteriza peterd/olvimento de projetos tecnoldgicos.
Para este estudo de caso foram coletadas as igfoes\aelacionadas aos diversos perfis de
competéncia existentes na organizacdo com o objdavobter mapas de conhecimento que
auxiliassem o processo de formacao de times detproj

Durante o planejamento de um projeto, sao definedasompeténcias necessarias a
execucao de suas atividades, visando o processeletio dos profissionais mais adequados.
Neste planejamento s&do definidos os elementos aend compor cada perfil de
competéncia necessario ao projeto e qual a impat&ue cada elemento deve ter dentro do
contexto. O proximo passo apOs esta definicdo, esalha dos individuos que melhor
atendem aos requisitos estabelecidos e que esjdondieis para o projeto. Neste cenario, a
ferramenta CompMAP é especialmente util no procedesoomposicédo de times de projeto,
uma vez que automatiza as tarefas de analise ddis pe competéncia, selecdo dos
individuos mais adequados aos requisitos requedadmsnbinacédo destes individuos a partir

de suas caracteristicas similares.



O fluxo de atividades ilustrado na Figura 1 desereas atividades a serem
desempenhadas para a composicao do time de trahaifuaie o planejamento de um projeto.
As atividades 6, 7, 8 e 9 sdo executadas pelaniema CompMAP, enquanto que as demais

atividades dependem do usuério e do seu conhea@raehte o projeto.

1.Planejamento do
P rojeto

2 Determinagéo das Competéncias
Mecessanas ao P rojeto

3.Dednigio dos Peris de
1\ Compet éncia Reuetidas

4 Dedrigéo dos E Iemerlos e cacla 5. Deim@ag oa Importéncis de
Ferfl de Competéncia cada Elem ento da P erdl

.A0Al == d:-s Peris de
Competéncia dos Indivduos
Afravds dos
T Selecio cbs Irdiricduos: Elementos do Peril
mais adecaies de Competéncia
—

§.Combinagao de IndiWduos
Semdhantes
9 Montagem do Mapa de
Conhecimenta
10 NaveyagEo nas
Iiom agdes oo Mapa

11 Ezcolha dos Indivduos
para o Projeto

.

Figura 1. Diagrama de atividades para composicéao de time degjeto

6.1 Manutencéo dos Perfis de Competéncia
Considerando-se o objetivo deste trabalho, deverdatizada a aplicacdo de métodos

e estratégias que permitam a utilizacdo de forgesfdrmacao ja existentes na organizacao.
A funcionalidade responséavel pela manutencdo dasmiacdes de perfis de competéncia
engloba o processo de captura automatica de inf@®saprovenientes das bases de dados
presentes na organizacdo para a base de dadodédatramenta CompMAP. A idéia é
deixar o aplicativo totalmente independente dautst de dados definida em cada

organizacdo. Usando esta abordagem foi definidarepr@sentacéo dos elementos do perfil



de competéncia genérica o suficiente para atersleeéessidades de organizacdes diversas,
bem como foram criados alguns componentes patadaie dados em formatos diversos.

A representacao dos elementos do perfil de compeatéoi definida com base nas
informagcbes que compdem a Plataforma Lattes (La®€93) e nas necessidades de
informacéao identificadas durante o desenvolvimeltteestudo de caso. A Plataforma Lattes
corresponde a um conjunto de sistemas de informggédacilitam e integram as atividades
de fomento, gestdo e planejamento em ciéncia eltagia no Brasil. Para a especificacédo
formal dos elementos que compdem o perfil de codmpea de um individuo foram
selecionados dez assuntos que fazem parte do utarde pesquisadores, professores e
orientadores credenciados, estudantes, bolsistismais atores do Sistema de Curriculos
Lattes. Estes assuntos envolvem os dados de idagéib dos individuos, bem como suas
titulacdes, formacdo académica, areas de conhemimessumo da atuacao profissional,

participacdo em projetos, linhas de pesquisa, @gées em andamento, entre outros.

6.2 Ontologia de Area de Conhecimento Utilizada

O uso de ontologias (Guarino, 1998:8) neste trabtim por objetivos principais: (i)
facilitar o entendimento e uso da informacdo notexdn organizacional e (i) auxiliar os
processos de busca, selecdo e combinacdo de geriempeténcia. O papel da ontologia
neste contexto € capturar o dominio de conhecinmeeptover um entendimento comum deste
dominio, o qual pode ser compartilhado e reutilizach comunidades ou aplicacbes (Sure,
2000). Para tanto, foi selecionada a ontologiardasdde conhecimento da Plataforma Lattes.

A ontologia de area de conhecimento é uma ontoldgidominio (Guarino, 1998:7) e,
portanto, se propde a padronizar o vocabularidaaidopor diferentes individuos e grupos.
Esta ontologia possui areas de conhecimento e iabgades dispostas em uma hierarquia.
Nesta hierarquia, uma area de conhecimento é cdanpos outras areas de conhecimento e
pelas especialidades relacionadas a ela. A idéimeétodas as areas de conhecimento
relevantes para uma organizacao, no desempenheugg@cessos empresariais, possam ser
representadas. Desta forma, a ontologia de arezodbecimento permitiu uma facil
adaptacdo da sua estrutura para atender aos dendi@iconhecimento do estudo de caso

realizado.

6.3 Busca e Comparacéo de Perfis de Competéncia
O processo de busca e selecdo de perfis de coropetdefinido neste trabalho,
envolve a atribuicdo de pesos aos atributos e teaisticas que compdem os elementos do

perfil de competéncia dos individuos. As escalapad® sédo definidas de acordo com o grau



de importancia que cada atributo deve possuir. rDalgste processo, € feita uma avaliacdo
dos perfis de competéncia, visando determinar tes esendem aos critérios estabelecidos e,
portanto, devem ser selecionados. Esta avaliachassa em um método compensatorio, o
gual permite o balanceamento entre atributos wrfesi ou ausentes e atributos que atendem
completamente ou superam as expectativas. Ao ilwéana decisdo do tipo sim/ndo, este
método produz um valor percentual (entre O e 1)mgastra o quanto o perfil do individuo
tem afinidade com o perfil solicitado.

O Quadro 3 ilustra um exemplo de célculo, onde onf@cimento em Rede de
Computadores” no nivel “Intermediario” (superior goe foi solicitado) compensou o
“Conhecimento em Banco de Dados” no nivel “Bésigoferior ao que foi solicitado). Neste
exemplo, os conhecimentos em areas de interesé® esialificados com o0s niveis:

“Avancado”, “Intermediario” e “Basico”.

Perfil Solicitado: “Desenvolvedor de Software”
1°Atributo — 3 (Intermediario Conhecimento em Baneolhdos)
2Atributo — 4 (Avancado Conhecimento em Linguagesm®dogramacao)
FAtributo — 2 (Basico Conhecimento em Rede de Coagpuies)

Pesos Estabelecidos:
1°Atributo — 2 (Importante)
2Atributo — 3 (Muito Importante)
FAtributo — 1 (Sem Influéncia)

Perfil Existente: “Flavia Passos”
1°Atributo — 2 (Basico Conhecimento em Banco de Dados
2Atributo — 4 (Avancado Conhecimento em Linguagem$dogramacao)
JAtributo — 3 (Intermediario Conhecimento em RedéCdenputadores)

(2*¥3*2+ 4*4*3+ 3*2*1)
(3% *2 + 4% *3+ 32 *1)

%Afinidade = = 0,88

Quadro 3. Exemplo de calculo do percentual de afinidade parselecéo de perfis

O processo de comparacdo e combinacdo dos peréisndegeténcia de individuos ja
pré-selecionados esta baseado no calculo da destéaoclidiana entre estes individuos. A
distanciakuclidianaé uma medida de similaridade utilizada na téctécanineracéo de dados
aglomeracao. Diversas medidas de distancia podemtiSeadas para aglomerar entidades
em um espaco multidimensional, contuclidiang Manhattan ChebycheyDiscordancia
entre outras (Mendonca, 2001:17). A escolha da daemieal vai depender da analise dos

requisitos e caracteristicas de cada caso. Estlzeaeavolve um estudo dos tipos e escalas



dos atributos de cada entidade. Desta forma, odoéte calculo da distanciauclidianafoi
selecionado para determinar o fator de similaridadge os perfis de competéncia de
individuos no processo de comparacéo e combinacao.

Quase todas as técnicas de mineracdo necessitaos glaglos estejam normalizados
para um intervalo definido de valores. Normalizagi@m processo onde o intervalo de
variacdo de todos os valores é rebatido para uenvalb padrdo, geralmente entre 0 e 1. O
valor minimo é mapeado para 0 e o valor maximo parsendo que todos os valores dos
atributos sdo mapeados para o intervalo normalifadd. Neste caso, a normalizacao foi
necessdria para adequacao dos valores dos atrdbbgeyem manipulados tanto nos processos
de busca e selecado de individuos que atendam &is gee competéncia solicitados, quanto
nos processos de comparacdo e combinacdo dosdunokviselecionados a partir de seus
perfis de competéncia.

Um exemplo do célculo da distandaiclidiana entre dois perfis de competéncia
(normalizados para um intervalo definido de valagage 0 e 1) é ilustrado no Quadro 4.
Neste exemplo, os dois perfis possuem caractasgsequivalentes, porém com diferentes
niveis de qualificacdo para o primeiro e tercetribatos — “Intermediario” e “Basico”. Isto
fez com que o percentual de similaridade calcufadse menor que 1, evidenciando que 0s
individuos em questao possuem diferencas a senesidesadas no processo de comparacao.

Valores Normalizados:

Perfil Existente: “Jo&o Miranda”
1°Atributo — 0,56 (Intermediario Conhecimento em Bade Dados)
2 Atributo — 0,74 (Avancado Conhecimento em Linguagea Programacao)
3Atributo — 0,37 (Basico Conhecimento em Rede de @aadores)

Perfil Existente: “Flavia Passos”
1°Atributo — 0,37 (Basico Conhecimento em Banco ddd3a
2 Atributo — 0,74 (Avancado Conhecimento em Linguag@e Programacéo)
3 Atributo — 0,56 (Intermediario Conhecimento em RddeComputadores)

\J (056-037) + (074- 074)° + (037 - 056)>

= 0,74
| (056)% + (074)? + (037)°

%Similaridade = 1 -

Quadro 4. Exemplo de calculo da distancia Euclidiana para cohinacao de perfis

O Quadro 4 mostra que o fator de similaridade parabinacdo entre o individuo
“Jodo Miranda” e o individuo “Flavia Passos” € igaad,74. Este valor € resultado de um

processamento onde é possivel medir o grau de Isangal entre dois individuos ja



selecionados e, entdo, tomar a decisdo de criaelationamento entre eles, a depender dos

parametros definidos no processo de comparacamieircacao.

6.4 Representacédo e Visualizacdo do Mapa de Conheciment

A visualizacdo baseada em grafos (Herman, 200k pdo principio que seres
humanos nao sao eficientes para interpretar grarcdesies de dados em forma numérica ou
textual, mas tém uma boa percepcao quando esses si@ol apresentados de forma gréfica.
Esta técnica de visualizacdo mostra-se adequagaoaesso de representacdo de mapas de
conhecimento, devido a sua natureza combinatomganeétrica para a representacao de
informacdes. Nesta técnica, cada individuo podeeggesentado como um vértice do grafo e
seus relacionamentos como arestas. Os atributosisvide cor, tamanho, forma e etiquetagem
podem ser utilizados para a criagdo de uma cenaalviDesta forma, o mapa de
conhecimento pode ser representado graficamentajtpelo busca, navegacao e mergulho
nas informacoes.

Na Figura 2, o no6 raiz central do grafo represertiene de projeto que foi mapeado a
partir dos elementos dos perfis de competéncianide na consulta. Os n6s do grafo que
estdo diretamente relacionados ao no raiz repaasers perfis de competéncia definidos pelo
usuario, a partir dos seus respectivos elemengiss Bds possuem uma etiqueta com o nome
do perfil e a quantidade de individuos a serenteelados para ele. Os nés do grafo ligados
ao no perfil representam os individuos centréidesi€les que possuem a menor distancia em
relacdo ao perfil), com seus respectivos relaciemaos. Estes nds possuem uma cor
diferente dos demais e uma etiqueta com o nomadigiduo. O nome do perfil, definido
pelo lider do projeto no momento da consulta, bemaco fator de similaridade do processo
de selecdo dos ndés centréides sdo exibidos em folenatributo textual associado ao
retangulo na parte inferior de cada né centréidea Bada n6 que representa um individuo no
mapa de conhecimento existe a funcionalidade deigéxi dos detalhes dos elementos que
compdem o perfil de competéncia deste individute€detalhes sédo exibidos em uma janela
contendo com as informagdes existentes na basedies dbcal da ferramenta e relacionadas
aos elementos do perfil de competéncia do indiyidoaforme pode ser visto na Figura 2.
Concluiu-se que esta funcionalidade foi bastantepatra a identificacdo dos pontos de

afinidade entre os individuos relacionados.
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Figura2. Mapa de conhecimento exibindo detalhes do individutizeovani Santangelo”

Com o objetivo de apoiar a alocacdo de individunscargos compativeis com seus
perfis de competéncia foi realizada uma nova afeenta CompMAP. Nesta consulta foi
criado o perfil “Sénior”. Para este perfil foramlemonados os individuos que tém
qualificacdo “Sénior” por possuirem mais de cinawsa de experiéncia na area de

computacdo. O mapa de conhecimento resultanteegstsentado na Figura 3.
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Figura 3. Mapa de conhecimento para o perfil “Sénior”

Durante o desenvolvimento do estudo de caso foradas diversas outras consultas
com o intuito de identificar, classificar e orgarizos conhecimentos e competéncias
existentes na organizacdo. O maior interesse darBEXBSH é promover a melhoria do
desempenho dos seus processos organizacionaiésattavmobilizacdo das competéncias e
habilidades corretas nos contextos apropriadostaDiEsma, um aplicativo que faca a
construcdo automatica e representacao visual desrdg conhecimento, a partir das fontes
de informacé&o presentes na organizacao, podersa toma ferramenta de apoio a gestédo do
conhecimento organizacional.

7. Conclusdes

A gestdo de conhecimento organizacional esta o#lada a capacidade das
organizacdes de identificarem e combinarem divefsases de conhecimento para o
desenvolvimento de competéncias estratégicas. ifagib de mapas de conhecimento neste

processo permite uma melhor representacdo dastueatruinformais do conhecimento,



possibilitando ainda a identificagcdo de pontos delhoria ou pontos fortes a serem
explorados.

Os mapas de conhecimento, ao serem aplicados eminicretiva de gestdo do
conhecimento, podem incentivar o reuso e compantiénto deste; ajudar na descoberta de
comunidades que praticam o aprendizado; acelefaocesso de tomada de deciséo e a
resolucéo de problemas, bem como auxiliar no psocéds inventario do capital intelectual da
organizacdo. Além disso, as organizacdes podenegomso seu aprimoramento global pela
verificacdo de pontos fracos e intervalos que podentrabalhados para atingir os padrbes
desejados.

Este trabalho apresentou uma nova abordagem paagagee visualizacdo de mapas
de conhecimento. A partir da categorizacao propostaecao 2 deste trabalho, a abordagem
apresentada pode ser posicionada em relacdo aadam@das ferramentas para mapeamento
do conhecimento relatados na revisdo de literat@aartigo apresentou também as
caracteristicas da ferramenta CompMAP para gemgadnapas de conhecimento e exemplos
de uso em uma organizacao real.

Os trabalhos futuros relacionados a evolucdo dearfamta CompMAP estdo
relacionados aos seguintes pontos:

* Inclusdo de novos recursos de visualizacéo parsilplitsr uma melhor interacéo
do usuario com o mapa de conhecimento, permitindtusive a alteracdo dos
atributos visuais do mapa.

* Inclusdo da persisténcia e recuperacao dos pezfisothpeténcia definidos nas
consultas ao mapa de conhecimento. Esta funciauicpossibilitara que o
usuario crie novos perfis e/ou utilize perfis pefiiidos em uma mesma consulta
ao mapa de conhecimento.

* Inclusdo de uma funcionalidade que permita o refer@o das informacfes
representadas no mapa de conhecimento, de forma gseario possa alterar a
posicao de individuos no mapa ou até exclui-los.

» Possibilidade de estabelecer fatores eliminat@era qualificacdo do perfil de

competéncia durante a consulta ao mapa.
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