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APRESENTACAO

A Engenharia de Computacado tem como definicdo ser o ramo da engenharia
que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento e implementagdo de sistemas,
equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma visao integrada de
hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matematica e conhecimentos
de fendbmenos fisicos.

Deste modo, este livro, tem como objetivo apresentar algumas das producgdes
atuais deste ramo do conhecimento, que abordam assuntos extremamente
importantes relacionados a esta area, tais como: inclusdo digital, mobile learning,
tecnologia arduino, timetabling, tecnologias digitais da informag¢do e comunicacao,
plataforma gamificada, jogos digitais, realidade aumentada, computagédo visual,
métodos computacionais e metodologia flipped classroom.

Assim, espero que a presente obra venha a se tornar um guia aos estudantes
e profissionais da area de Engenharia de Computagéo, auxiliando-os em diversos
assuntos relevantes da area, fornecendo a estes novos conhecimentos para
poderem atender as necessidades informacionais, computacionais e de automacao
das organizag¢des de uma forma geral.

Por fim, agradego aos autores por suas contribuicbes na construgcado desta
importante obra e desejo muito sucesso a todos 0s nossos leitores.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A analise do fluxo de conhecimento
desempenha um papel fundamental nas

organizacbes. No entanto, representar o
conhecimento, identificar pontos criticos
e destacar oportunidades no fluxo de

conhecimento nessas organizagbes ainda €
uma tarefa dificil. Nesse sentido, o principal
objetivo deste trabalho é propor um método
de analise do fluxo de conhecimento baseado
em um modelo fenomenolégico com o auxilio

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia da Computagéo 2
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Fluid
Dynamics). Os principais focos dessa anélise

da ferramenta CFD (Computational
sd&o como o fluxo de conhecimento sera
representado visualmente e matematicamente,
além da avaliagdo de pontos criticos e
oportunidades de melhoria no processo de fluxo
de conhecimento dentro das organizagbes que
podera ser percebido facilmente através de um
gradiente de cor. O estudo foi baseado em uma
revisédo integrativa da literatura de modelos e
métodos relacionados ao fluxo de conhecimento.
O método foi aplicado a um estudo de caso
realizado em um laboratério de pesquisa e
inovacao (POLO / UNIDADE EMBRAPII), que
desenvolve inovagdes na area de engenharia
mecanica. Como resultado preliminar, uma
analise de mudanca de gradiente de cor
governada pela equacdo de transferéncia de
calor foi empregada, indicando onde os pontos
mais criticos do fluxo de conhecimento ocorrem.
Os resultados preliminares apontam que o fluxo
de conhecimento € inversamente proporcional
a distancia referente ao ponto emissor até o
ponto receptor. Além disso, também foram
alterados outros parametros de contorno como
a condutividade térmica. Finalmente, destaca-
se que essa proposta de analise ainda pode
ser usada para explicar de maneira mais
intuitiva o fendbmeno do fluxo de conhecimento
para estudantes das areas de engenharia do
conhecimento ou computagéo.
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PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de Conhecimento. Engenharia do Conhecimento. CFD.

A CFD ANALYSIS PROPOSAL OF THE KNOWLEDGE FLOW APPLIED IN THE
ENGINEERING AREAS

ABSTRACT: The analysis of the flow of knowledge plays a fundamental role in
organizations. However, representing knowledge, identifying critical points and
highlighting opportunities in the flow of knowledge in these organizations is still a
difficult task. In this sense, the main objective of this work is to propose a method of
analyzing the knowledge flow based on a phenomenological model with the aid of the
CFD (Computational Fluid Dynamics) tool. The main focuses of this analysis are how
the knowledge flow will be represented visually and mathematically, in addition to the
evaluation of critical points and opportunities for improvement in the knowledge flow
process within organizations that can be easily perceived through a color gradient. The
study was based on an integrative literature review of models and methods related to
the flow of knowledge. The method was applied to a case study carried out in a research
and innovation laboratory (POLO / UNBE EMBRAPII), which develops innovations in
the field of mechanical engineering. As a preliminary result, an analysis of color gradient
change governed by the heat transfer equation was employed, indicating where the
most critical points of the knowledge flow occur. The preliminary results show that the
flow of knowledge is inversely proportional to the distance from the sending point to the
receiving point. In addition, other contour parameters such as thermal conductivity were
also changed. Finally, it should be noted that this analysis proposal can still be used
to explain the phenomenon of knowledge flow to students in the areas of knowledge
engineering or computing in a more intuitive way.

KEYWORDS: Knowledge Flow. Knowledge Engineering. CFD.

11 INTRODUGCAO

Em tempos de informacéo cada vez mais célere, todo o ambiente de trabalho
exige rapidez e eficiéncia nos mecanismos de transferéncia de conhecimento em uma
organizacao. Aproducéo e propagacao de conhecimento emuma organizagao constitui
fluxo de conhecimento (ZHUGE, 2006). Entende-se como fluxo de conhecimento a
competéncia de permitir a transferéncia de capacidade e especializacdo, de onde
reside para onde € necessario, ao longo do tempo, espaco e, de acordo com Nissen
(2002) “a criagao de conhecimento envolve descoberta e desenvolvimento de novos
conhecimentos”, ou seja, a constante criacdo do conhecimento torna o fluxo e
transferéncia, continuos. (NISSEN, 2002; ZHANG; YANG; LIU, 2008).

Na compreensao de Zhuge (2006) um fluxo de conhecimento € a passagem
do conhecimento entre nés de acordo com certas regras. De acordo com Zhao e
Dai (2008), fluxo de conhecimento € o compartilhamento da visao de conhecimento

entre varios participantes de um ou mais processos de negocios.
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Wang et al (2010) destacam que o conceito de transferéncia e partilhamento
de conhecimento ultrapassa as fronteiras entre a organizagdo e o individuo, se
transformando em um processo complexo e dinamico entre dois ou mais nés. Do
ponto de vista desses autores, o método de transferéncia de conhecimento é a
composicao de dois processos, nomeados transferéncia do conhecimento e absorgcao
do conhecimento. Eles entendem que, quando os conhecimentos transferidos séao
bem captados por um ou mais nos, este processo pode ser chamado de transferéncia
efetiva de conhecimento.

Woo, Shu e Lee (2011), em seu estudo “Scientific and Technological Knowledge
Flow and Technological Innovation”, contribuem com essa analise dizendo que
a absorcdo correta do conhecimento é utilizada para criar um novo fluxo de
conhecimento, observado sua estrutura e principios.

Nada obstante, Labiak Jr. (2012, p. 74) diz que o fluxo de conhecimento
pode ser compreendido como sendo “a passagem do conhecimento entre ativos
de conhecimento [...] através de regras, principios e sentido”, isso compreende:
direcdo, distancia, conteudo e portador. Estes atributos sdo entendidos como
sendo os remetentes/receptores (par de nd: provedor/consumidor) o conhecimento
comunicado (conteudo), e o meio de transmissao (portador). Um fluxo de conhecimento
comeca e termina em um no, aperfeicoando e completando o ciclo da socializagéo
do conhecimento e potencializando o surgimento de uma nova informacéo. O n6 de
conhecimento pode ser uma pessoa, uma funcao da equipe, um portal, um banco de
dados ou ainda um processo de conhecimento.

Cada n6 de um conhecimento possui, em sua rede de fluxo, uma propriedade
importante, que é a sua energia de conhecimento que tem o “poder de conduzir
o fluxo de conhecimento” (ZHUGE, 2006, p.573). Um n6 de conhecimento possui
energia de conhecimento proporcional aos seus numeros de aproximacao dos fluxos
de saida, quanto maior o numero de ligacoes de saida, maior sera o nivel de energia
do no. Essa energia demonstra a capacidade cognitiva e criativa de cada no e, por
conseguinte, determina a classificagcdo ou reputacdo do né em relagao a outros nos
na mesma rede (ZHUGE, 2006).

A medicéo da energia do conhecimento obedece alguns critérios, sendo o KE
(Knowledge Energy) um parametro que estabelece o nivel dos KN (knowledge nodes).
Ou seja, esses expressam a capacidades criativas e cognitivas de uma pessoa ou
grupo em um determinado campo. Quanto maior a energia do conhecimento de um
KN, mais facilidade este tera para aprender, utilizar, criar e também compartilhar
conhecimento (ZHUGE, 2006; KURTZ, 2011; LABIAK JR., 2012).

A energia do conhecimento de um n6 pode ser mensurada de duas maneiras:

i. Estimado por meio de testes de perguntas e respostas; ou
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ii. Medido a partir da energia do n6 antecessor e nés sucessores de acordo
com o principio.

A energia do conhecimento é caracterizada em funcéo da area, disténcia e
nivel de conhecimento, tempo e dos KN’s (ZHUGE, 2006). Desse modo, para que
ocorra um determinado tipo de fluxo entre os nos, o KE necessita ser diferente em
pelo menos uma destas quatro variaveis (area, nivel, tempo, KN), “ao passo que
sua eficiéncia estd sempre relacionada a um gradiente” (KURTZ, 2011, p. 45) que
precisara fluir do KN de maior para o KN de menor energia. No transcurso do tempo,
a energia do conhecimento podera diminuir, isso ocorre quando, entre dois KN’s, nao
h& uma reserva ou fonte de alimentagcao externa que alimente o KN emissor. Se ndo
houver diminui¢cao ou enfraquecimento do conhecimento, ou ainda se essa perda for
por um periodo curto, ou lento, a energia do conhecimento n&o ira diminuir (ZHUGE,
2006; KURTZ, 2011).

Ressaltando que, nas palavras de Labiak Jr., (2012, p 75) “neste século
as ferramentas computacionais configuram-se como protagonistas do fluxo de
conhecimento explicito”, todavia, segundo o autor, “em relacdo ao tacito outras
formas de suporte devem ser estabelecidas”.

Desta forma, esse estudo se deterd na proposta de um método de analise
do fluxo de conhecimento com auxilio da ferramenta CFD (Computacional Fluido
Dinamico). Assim, o objetivo dessa revisdo foi entender e buscar os diversos
conceitos, modelos e métodos de analises relacionado ao fluxo de conhecimento,
de forma a aprofundar o conhecimento sobre o0 assunto.

21 A DINAMICA E A HIERARQUIA DO FLUXO DO CONHECIMENTO

Nissen (2002) baseia-se nos estudos de Davenport e Prusak (1998), Nissen
et al. (2000) e Von Krough et al. (2000) para conceituar e ilustrar a hierarquia do
conhecimento. Para esses autores, citados por Nissen (2002) cada nivel da hierarquia
se baseia no nivel abaixo. Por exemplo, os dados sao necessarios para produzir
informacao, mas a informacao envolve mais do que apenas dados (Esses precisam
estar, dentro do contexto, por exemplo) é imperativo a uma organizagdo como pode

ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Modelo bésico de hierarquia de conhecimento.

No modo ilustrado, os dados estdo no nivel inferior, com informacbes no
meio e conhecimento no topo. A base ampla do tridngulo reflete a abundancia de
dados, com exponencialmente menos informacao disponivel que dados e ainda
menos conhecimento em qualquer dominio particular. Desse modo, a largura do
tridngulo em cada nivel reflete a diminuicdo da abundéancia no progresso de dados
ao conhecimento (NISSEN, 2002).

Conforme esse triangulo, segundo Nissen (2002, p. 2530) “a informacéo &
necessaria para produzir conhecimento, mas o conhecimento envolve mais do que
apenas informacao” ele permite acao, por exemplo. Entretanto o conhecimento apoia
a acao diretamente, dai sua posicao perto do topo do triangulo.

De acordo com Zhuge (2006) quanto maior a distancia e, geograficamente
dispersos, 0os pontos receptores, maior a dependéncia de um fluxo oportuno e eficaz
de conhecimento.

31 MODELOS DE FLUXO DE CONHECIMENTO

De forma a complementar a fundamentacdo teorica citada anteriormente o
presente trabalho encontrou na literatura alguns modelos de fluxo de conhecimento
analogos a equacao de transferéncia de calor por difusdo. Escolhemos dois modelos
para exemplificar: O primeiro modelo escolhido para esse trabalho foi o modelo de
transferéncia do conhecimento por difusdo proposto por llovici (2003) que interpreta
o fluxo do conhecimento através de um modelo de transferéncia de calor por meios
porosos, aplicado em uma organizagdo com um time de gerenciamento de projetos,
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afim de obter maior eficicia de fluxo de conhecimento nos projetos da organizacéo, e
especialmente identificar os pontos criticos no fluxo de conhecimento. llovici conclui
apo6s as andlises que o importante é colocar a pessoa certa no lugar certo para
que haja a otimizac¢ao do fluxo de conhecimento dentro da organiza¢do. O segundo
modelo proposto por Huang (2007) foi aplicado a uma comunidade de pratica. O
modelo também pode ser considerado analogo ao modelo de transferéncia de calor.
Desta forma, para uma maior compreensdo dos modelos supracitados iniciamos a
explicacdo com base na lei de Fourier.

3.1 Equacao da taxa de conducao

E possivel entender os pontos observados na revis&o a partir de uma analogia
a equacao de transferéncia de calor representada pela Eq. 1. A lei de Fourier é
fenomenoldgica, isto significa que ela foi desenvolvida a partir de fenébmenos
observados ao invés de ter sido derivada a partir de principios fundamentais.

s 0T
q = kA 3%

Desta forma, vemos a equacéo da taxa de transferéncia de calor como uma
generalizagcdo baseada em uma vasta evidencia experimental. Essa abordagem foi
utilizada de forma analoga para representar o fluxo ou a difusdo do conhecimento
como mostra a se¢ao a seguir.

3.2 Modelo de llovici (2003)

Seguindo esse raciocinio llovici (2003) prop6s um modelo de transferéncia do
conhecimento analogo ao modelo de transferéncia de calor e representado pela Eq.
2 abaixo.

P
QZE(T1—T2)

Onde Q é a taxa de fluxo de conhecimento transferida do gerente de projeto
para os membros da equipe e P corresponde aos parametros relacionados a medida
de sucesso da execucgao do projeto. A diferenca de temperatura T1 e T2 ou pressao
P1 e P2representam a forca motriz.

3.3 Modelo de Huang (2007)

De forma muito semelhante Huang et.al (2007), calcula a difusdo do
conhecimento a partir da Eq. 3:
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Wi

Fij = (Ki — K))

i

Onde, Fij representa o fluxo de conhecimento entre quaisquer dois membros, e
Dijrepresenta a distancia, e (Ki e Kj), Wi e Mjrepresentam lacuna de conhecimento,
vontade de compartilhar e coeficientes de motivacdo de aprendizagem. O modelo
de difusdo do conhecimento aplicado em comunidade de pratica também pode ser
visto como um modelo analogo ao modelo de transferéncia de calor. E possivel
observar que segundo o modelo de Huang o fluxo de conhecimento é inversamente
proporcional a distancia. Esse mesmo modelo foi utilizando na tese de Labiak Jr.,
(2012, p 75) aplicado a um SRI (Sistema Regional de Inovacéao) onde o autor ressalta
que, “neste século as ferramentas computacionais configuram-se como protagonistas
do fluxo de conhecimento explicito”, todavia, segundo o autor, “em relagdo ao tacito
outras formas de suporte devem ser estabelecidas”.

3.3.1 Método de Analise CFD

Nesse trabalho o objetivo € realizar um diagnoéstico por imagem, ou seja, criar
um gradiente de cor, advindo de um modelo numérico, que represente o fluxo de
conhecimento de um KN para outro KN que pode ser representado em uma situacao
de transferéncia de conhecimento de pessoa para pessoa e de pessoa para um
grupo de pessoas. Contemplando a lacuna deixada por Labiak Jr., (2012, p 75), com
relacéo as ferramentas computacionais, foi proposto um modelo computacional em
CFD (Computational Fluid Dynamics), como é comumente conhecida a fluidodindmica
computacional que fornece previsdes quantitativas do fenébmeno de escoamento
de fluidos, que ocorrem sob condi¢cbes definidas. A Figura 2 ilustra através de um
diagrama de blocos a abordagem CFD de acordo com Moukalled et al. (2016)
iniciando na analise do problema até chegar na etapa de solugdo numérica.

_______________

1
i 1
i 1
i \ 1
i 1
: o — .
1
I Modelagem | ,----—--bommomey Discretizagdo do 1
1 Matematica i'l . dominio l{ ' 's N\ I
1 | | Equagoes ! _ ! rex !
1 ! Governantes 1 Sistema de 1 =g
[ * ] equagdes > - ]
: —_— i Dominio ! algébricas 1 Métodos de :
.
1 =) A ' ) \_ solugiio H
| )y A [ Feodx T i
pm i ———
1 AR IR Discretizacao das ]
: dominio equacses H
I Solugdo Numérica :
i 1
I A
i 1
1 1

L e e e e e e e e e e [
Figura 2. Abordagem CFD de acordo com Moukalled et al. (2016).
O CFD consiste em utilizar métodos computacionais para a predicao quantitativa
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das caracteristicas de escoamentos, incluindo: (transferéncia de calor, transferéncia
de massa, mudanca de fase e afins). Inicialmente o modelo foi aplicado em uma
situacédo peer-to-peer avaliando o fluxo de conhecimento e posteriormente foi
ampliado, simulando uma situagdo com mais individuos. A secdo 4 apresenta os
resultados preliminares dessa nova proposta de analise do fluxo de conhecimento.

4 | RESULTADOS

Os principais focos desse método s&o como ele é representado visualmente
e matematicamente, a avaliacdo de pontos criticos e oportunidades de melhoria
no processo de fluxo de conhecimento nas organizagdes. O método foi aplicado a
um estudo de caso realizado em um laboratorio de pesquisa e inovagao (POLO /
EMBRAPII UNIT), que desenvolve inovagdes na area de engenharia mecanica. Este
estudo faz parte de uma tese de doutorado que ainda estda em desenvolvimento,
portanto apenas a validacdo do modelo no software CFD sera apresentada aqui.
A Figura 3 abaixo representa o fluxo de conhecimento partindo do engenheiro de
pesquisa (emissor) para o aluno (receptor), considerando uma disténcia de 1 metro

e a forca motriz igual a 1.

Knowledge Flow

01 03 05 0.7 09

m = R
00 02 04 06 08 10

Fig. 3 - Fluxo de conhecimento de pessoa para pessoa representado por CFD.

A representacdo do fluxo de conhecimento acima estd de acordo com a
afirmacao de (KURTZ, 2011, p. 45) quando o autor descreve que para que ocorra
um determinado tipo de fluxo entre os nés, o KE necessita ser diferente em pelo
menos uma destas quatro variaveis (area (distancia), nivel, tempo, KN), “ao passo
que sua eficiéncia esta sempre relacionada a um gradiente” que precisara fluir do
KN de maior para o KN de menor energia. Essa representagcdo também converge
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com o modelo de Huang (2007) que apresenta em seu modelo a distancia como um
fator inversamente proporcional ao fluxo, ou seja, quanto maior a distancia menor o
fluxo de conhecimento.

AFig. 4 abaixo mostra o fluxo de conhecimento com uma mudanga no paradmetro
de distancia de 2 metros e a forca motriz de 0,5. Ou seja, conforme os parametros
da equacado mudam, os valores do fluxo de conhecimento sao alterados é possivel
perceber essas mudancas facilmente através das escalas com gradientes de cor
gerada pela ferramenta CFD.

Knowledge Flow

0.05 0.15 0.25 0.35 045

Il T =
0.00 0.10 020 0.30 040 0.50

Fig. 4 - Fluxo de conhecimento de pessoa para pessoa representado por CFD.

A Fig. 5 abaixo mostra o fluxo de conhecimento com uma alteragdo no
parametro de condutancia em um cenario de pessoa para grupo. Ou seja, conforme
0s parametros da equagao mudam, os valores do fluxo de conhecimento novamente
séo alterados.
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Knowledge Flow
0.07 0.21 0.36 0.50
HE T 4 .

0.00 0.14 0.29 0.43

Knowledge Flow
0.04 0.11 0.18 0.25

|
0.00 0.07 0.14 0.21

Knowledge Flow
0.14 043 071 1.00
EHE W .

0.00 0.29 0.57 0.86

Fig. 5 - Fluxo de conhecimento de pessoa para um grupo representado por CFD.

Fig. 6 abaixo mostra a direcdo e a energia do conhecimento KE com uma
mudanca no parametro de condutédncia em uma situacdo de pessoa para um grupo.

Knowledge Flow
0.07 0.21 0.36 0.50
HET 000202

0.00 0.14 029 0.43 L

0

Knowledge Flow

0.04 0.11 0.18 0.25
s I
0.00 0.07 0.14 0.21

Knowledge Flow
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fig. 6 - Fluxo de conhecimento de pessoa para um grupo representado por CFD.

O objetivo principal desse artigo foi criar um modelo em CFD para representar
o fluxo de conhecimento de um ponto emissor para outro receptor e avaliar nesses
primeiros resultados preliminares os impactos causados pelas variaveis do modelo.
Apesar dos resultados serem embrionarios 0 modelo demonstra uma 6tima resposta
a variacao dos parametros da equacao governada pela transferéncia de calor. O
método de anélise de CFD deve facilitar a compreenséo do fluxo de conhecimento
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dentro das organizagdes e principalmente no que tange as areas de engenharia do
conhecimento e computacao.

51 CONCLUSOES

Os objetivos propostos foram cumpridos. Durante a revisao da literatura foram
identificados varios modelos e analises tedricas que descrevem varios aspectos do
fendbmeno do fluxo de conhecimento, mas poucos fornecem insights sobre o préprio
fendmeno; isto €, uma escassez de modelos e anélises foram desenvolvidas para
descrever e ilustrar de forma intuitiva o fluxo de conhecimento. O foco principal
desse artigo foi exatamente suprir alguns desses aspectos supracitados, um deles
foi a forma de representar o fluxo de conhecimento de maneira mais intuitiva e
visual. A ferramenta CFD mostrou-se capaz de representar através de um gradiente
de cor o fluxo do conhecimento e respondeu bem as variagdes dos parametros de
contorno da equacéo. Alguns parametros como distancia, condutancia e forca motriz
foram variados. Assim, foi possivel obter um diagnoéstico por imagem do fluxo de
conhecimento de pessoa para pessoa e de pessoa para um grupo. Como proximos
passos seréo testadas outras equagdes fenomenologicas e serdo analisados outros
paréametros de contorno. A analise em CFD também se demonstrou graficamente
uma poderosa ferramenta para analise e explicacdo do fenbmeno do fluxo de

conhecimento aplicada as areas de engenharia do conhecimento e computagéo.
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