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Resumo 
Neste artigo, apresentamos um modelo teó-
rico para simular a difusão de conhecimento 
em redes sociais organizacioanis usando uma 
abordagem evolutiva. Partindo do pressuposto 
que redes sociais, baseadas em processos de 
colaboração e cooperação entre pessoas, evo-
luem como organismos vivos, como descreveu 
Charles Darwin em “A Origem das Espécies”, 
a proposta é apresentar um modelo evoluti-
vo para a difusão do conhecimento, em uma 
organização, em que os atores atuam como 
propagadores e / ou receptores de conheci-
mento, dependendo dos seus atributos. Con-
sideram-se cada atributo como um gene, cujo 

conjunto, constitui um cromossomo. Baseado 
na teoria de Darwin, o modelo propõe mecanis-
mos de cruzamentos e utilização de mutação 
entre os diversosatores envolvidos no proceso 
de difusão do conhecimento, durante várias 
gerações, até que seja atingida uma condição 
de parada. A principal contribuição do mode-
lo é a proposição de um contexto aderente ao 
estudo da dinâmica de redes, utilizando os atri-
butos dos atores e do ambiente organizacional 
como parâmetros.
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Algoritmo evolutivo, conhecimento organiza-
cional, redes sociais, difusão do conhecimento.
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1. INTRODUÇÃO
É fácil notar que as organizações sobrevivem, 
atualmente, em um ambiente de constantes 
mudanças. Mudanças de ordem ambiental, 
social, econômica, tecnológica, cada vez mais 
profundas e capazes de moldar e influenciar as 
próprias organizações. Diante dessa realidade, 
muitos autores (Stacey, 1996; Holland, 1997; 
Seel, 2000; Olson e Eoyang, 2001; Nonaka e 

Toyama, 2002, 2003; Morgan, 2007; Nonaka et 
al., 2014) vêm, metaforicamente, comparando 
uma organização a um organismo biológico, 
vivo, capaz de adapatar-se a mudanças, evoluir 
e, dessa forma, sobreviver no seu meio am-
biente.

Por outro lado, nesse mesmo cenário, comple-
xo e repleto de transformações, outros autores 
e pesquisadores defendem a ideia de que as 
organizações devemdesenvolver estratégias 

Abstract
In this article, we present a theoretical model to 
simulate the diffusion of knowledge in organi-
sational social networks using an evolutionary 
approach. Based on the assumption that social 
networks deriving from processes of collaboration 
and cooperation between people evolve like living 
organisms, as described by Charles Darwin in “The 
Origin of Species”, the proposal is to present an 
evolutionary model for the diffusion of knowled-
ge in organisations, in which individuuals act as 
knowledge propagators and receivers, depending 
on their attributes. Each attribute is regarded as 
a gene, and together they constitute a chromoso-
me. Based on Darwin’s theory, the model proposes 
mechanisms of crossover and mutation among 
the various agents involved in the process of diffu-
sion of knowledge, over several generations, until a 
stopping condition is reached. The main contribu-
tion of the model is the proposition of a context for 
the study of network dynamics, using the attribu-
tes of agents and the organisational environment 
as parameters.

KEYWORDS

Evolutionary algorithm, organisational knowled-
ge, social networks, knowledge diffusion.

Resumen
En este artículo, se presenta un modelo teó-
rico para simular la difusión del conocimiento 
en organizacioanis redes sociales utilizando un 
enfoque evolutivo. Suponiendo que las redes 
sociales, sobre la base de los procesos de co-
laboración y cooperación entre las personas, 
evolucionan a medida que los organismos vi-
vos, como se describe por Charles Darwin en 
“El origen de las especies”, la propuesta es in-
troducir un modelo evolutivo para la difusión 
del conocimiento en una organización , en la 
que los actores actúan como propagadores 
y / o receptores de conocimiento, en función 
de sus atributos. Cada atributo se consideran 
como un gen, que juntos constituyen un cro-
mosoma. Sobre la base de la teoría de Darwin, 
los cruces propõemecanismos modelo y el uso 
de mutación entre diversosatores Proceso in-
volucrados en la difusión del conocimiento du-
rante varias generaciones, hasta que se alcanza 
una condición de parada. La principal contribu-
ción del modelo es el de proponer un contexto 
adherente a estudiar la dinámica de las redes, 
el uso de los atributos de los actores y el entor-
no de la organización como parámetros.

PALABRAS CLAVE
Algoritmo evolutivo, conocimiento de la organi-
zación, redes sociales, difusión del conocimien-
to.
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que garantam a sua sobrevivência e sucesso, 
nos seus respectivos nichos de atuação, tendo 
como base a estruturação e utilização, de forma 
consistente,do conhecimento que permeia o 
seu ambiente organizacional, considerando-o, 
assim, o seu principal ativo. (Terra, 2001;Druc-
ker, 2006; Castells, 2007; Senge, 2008).

Esse artigo, portanto, apresenta a ideia de que 
as organizaçõesnecessitam, de forma cíclica e 
constante, desenvolver e implantar estratégias 
e planos de ações que estabeleçam as bases 
para a sua sobrevivencia, no dinâmico merca-
do em que atuam, utilizando o conhecimento 
organizacional. O desenvolvimento de tais es-
tratégias organizacionais deve levar em consi-
deração as interferências causadas pelo meio 
ambiente, as competências que as empresas 
(indivíduos) já possuem ou precisam adquirir, 
bem como as formas de interação dos seus 
agentes internos com o meio ambiente e entre 
si.  Em resumo, tal qual um organismo bioló-
gico ou uma espécie, a organização precisa se 
adaptar, constantemente, para poder sobrevi-
ver e conhecimento organizacional é fonte des-
sa adaptação.

2. MARCO TEÓRICO

2.1. CONHECIMENTO 
ORGANIZACIONAL
Ao longo dos anos, já foram apresentadas al-
gumas teorias sobre o surgimento e utilização 
do conhecimento organizacional. Esse artigoa-
borda a Teoria desenvolvida nos trabalhos de 
Nonaka e Takeuchi (1997, 2008), através do 
modelo SECI (Socialização – Externalização – 
Combinação – Internalização) e alguns outros 
estudos complementares a essa teoria (No-
naka e Konno, 1998; Nonaka, Toyama e Kon-

no, 2000; Von Krogh,  Ichijo e Nonaka, 2001; 
Nonaka e Toyama, 2002, 2003; Nonaka e Von 
Krogh, 2009; Von Krogh, Nonaka e Rechsteiner, 
2012),para suportar a ideia de que o conheci-
mento que pode ser utilizado como fonte de 
adaptação e sobrevivência por uma organi-
zação, nasce e depende dos conhecimentos e 
habilidades oriundos dos indivíduos e podem 
ser disseminados entre os grupos sociais des-
sa organização. 

O modelo SECI baseia-se, em primeiro lugar, 
na definição e diferenciação de dois tipos de 
conhecimento humano - o conhecimento ex-
plícito e o conhecimento tácito. Esses dois tipos 
de conhecimento coexistem nas empresas e 
permite entender uma das duas dimensões do 
modelo, a chamada dimensão epistemológica. 

Adicionalmente, o modelo propõe, como parte 
de criação do conhecimento, a própria mobi-
lização e conversão do conhecimento tácito, 
através da espiral do conhecimento. Conheci-
mento, esse, que será ampliado nos diversos 
níveis organizacionais, representado a segunda 
dimensão, que é a ontológica.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997, 2008) o 
conhecimento explícito é aquele que é codifi-
cado e pode ser transmitido em uma lingua-
gem formal e sistemática. Já o conhecimento 
tácito é pessoal, específico e sensível ao con-
texto e dificilmente consegue ser comunicado 
e até mesmo formulado. (Tabela 1)

Um novo conhecimento sempre surge a par-
tir do indivíduo, segundo a teoria de Nonaka 
e Takeuchi (1997, 2008). Esse conhecimento 
pode, então, ser transformado em conhe-
cimento organizacional e ser utilizado pela 
empresa como um todo. A Figura 1 mostra a 
Espiral do Conhecimento, proposta no mode-
lo SECI, e os modos de conversão do conheci-
mento. (Figura 1)
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Portanto, fazer com que o conhecimento indi-
vidual se torne disponível para os outros indiví-
duos de uma organização é o centro do trabal-
ho de criação do conhecimento a ser realizado. 
Assim sendo e, segundo Nonaka e Takeuchi 
(1997, 2008), o modelo SECI revela-se dinâmico 
e baseia-se no pressuposto de que o conheci-
mento humano é criado e expandido através 
da constante interação social entre o conheci-
mento tácito e o conhecimento explícito.

Nonaka e Toyama (2003) argumentam, tam-
bém, que o processo de geração e conversão 
do conhecimento é, na verdade, um processo 
de sintetização de contradições. Para esses au-
tores, enquanto a informação é uma parte da 
realidade que é cortada com base num quadro 

pré-determinado, o conhecimento é uma rea-
lidade que é vista a partir de um determinado 
ângulo. Isso significa dizer que o conhecimen-
to não existe sem o seu contexto. Em outras 
palavras, conhecimento não se trata de uma 
verdade absoluta. 

Dessa forma, os opostos podem ser encontra-
dos dentro de uma realidade, dependendo dos 
pontos de vista, e a criação do conhecimento 
é um processo de sintetização desses opos-
tos, transformando-os e unindo-os de forma 
a transcender a realidade existente. Contra-
dição, portanto, é uma necessidade, não um 
obstáculo, para a criação. Ao tentar sintetizar 
as contradições, pode-se transcender o equilí-
brio ótimo existente e se criar uma nova reali-
dade. (Nonaka eToyama, 2002, 2003).

Além disso, o conhecimento precisa de um 
contexto físico para ser criado. Como estabe-
lecido previamente, o conhecimento depende 
de um contexto específico, como também de-
pende de um determinado espaço de tempo e 
local para ocorrer. 

O conhecimento não existe apenas na cognição 
de alguém. Em vez disso, ele é criado em deter-
minadas circunstâncias. O processo de criação 
de conhecimento é, portanto, necesariamente 
e especificamente contextualizado em termos 
de tempo, espaço e nas relações com os ou-
tros. (Nonaka e Konno, 1998; Nonaka,  Toyama 
e Konno, 2000; Nonaka e Toyama, 2002, 2003).

2.2. REDES SOCIAIS

2.2.1. CONCEITOS SOBRE 
REDES SOCIAIS
Novos paradigmas surgiram para explicar as 
organizações como organismos que apren-
dem (Ruas et al., 2006; Morgan, 2008; Senge, 
2008), utilizando-se de modelos baseados em 

Conhecimento Tá-
cito (Subjetivo)

Conhecimento Ex-
plícito (Objetivo)

Conhecimento da expe-
riência (corpo)

Conhecimento da racio-
nalidade (mente)

Conhecimento simultâ-
neo (aqui e agora)

Conhecimento seqüen-
cial (lá e então)

Conhecimento análogo 
(prática)

Conhecimento digital 
(teoria)

Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997).

Tabela 1. Tipos de conhecimentos apresentados no 
Modelo SECI

Figura 1. Espiral do conhecimento. Fonte: Adaptado de 
Nonaka e Takeuchi (1997).

Socializa ‹o

Convers‹o por Experi ncia

Externaliza ‹o

Por meio de met‡foras,

Pessoas trocam

ÒAprender
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redes (Castells, 2007; Cross, 2009) ou fractais 
(Nonaka et al., 2014), que vêm tomando o lugar 
do modelo hierárquico clásico que prevaleceu 
durante muito tempo como forma de organi-
zação das pessoas em uma empresa. 

Os primeiros estudos sobre redes sociais que 
tiveram destaque foram produzidos por Mark 
Granovetter, sociólogo norte-americano, em 
particular, os trabalhos The Strength of Weak 
Ties, publicado em 1973, e Getting a Job – pu-
blicado em 1974. 

De acordo com a visão de Granovetter et al. 
(1998), as redes sociais são um conjunto de 
nós ou atores ligados por relações sociais ou 
laços de tipos específicos. Um laço ou relação 
entre dois autores tem força e conteúdo. Esse 
conteúdo pode incluir informação, conselho ou 
amizade, interesses compartilhados e, normal-
mente, contém algum nível de confiança entre 
os envolvidos.

Além da facilidade de se aplicar o conceito de 
redes em diversos tipos de estudos, outro be-
nefício de se utilizar uma rede é a maneira com 
a qual se pode representá-la gráficamente, es-
pecialmente, através de um grafo. 

Um grafo G = (V,E), por sua vez, é um par orde-
nado de conjuntos finitos de elementos, V e E, 
onde os elementos do conjunto V são chama-
dos de vértices (nós), enquanto os elementos 
do conjunto E são chamados de arestas ou ar-
cos (laços) de G. 

Um grafo pode ser dirigido ou não dirigido, 
conforme mostra a Figura 2. Um grafo é dito 
não dirigido quando uma aresta e = (v,u) = (u,v) 
e pertence ao conjunto de arestas E. Casocon-
trario, é dito grafo dirigido e E representa o 
conjunto de arcos de G. (Joyner, Nguyen e Co-
hen, 2011). (Figura 2).

De maneira complementar, os conceitos e 
métodos sobre análise de redes sociais, trazi-

dos por Wasserman e Faust (1999), têm sido 
bastante utilizados na comunidade científica, 
para analisar relacionamentos entre entidades 
sociais e os padrões e implicações desses re-
lacionamentos, que podem ser de diversos ti-
pos, tais como, econômicos, políticos, afetivos e 
sociais. Importante frisar que existem diversos 
aspectos e propriedades das redes que podem 
ser analisados e estudados, considerando uma 
organização e seus processos. 

Nesse artigo, serão abordados dois desses as-
pectos – a centralidade e o prestígio. Isso se dá 
pelo fato de que, nesse estudo, está-se bus-
cando maneiras de se identificar importantes 
elementos de redes que possam representar 
ou espelhar como o conhecimento está sendo 
difundido em uma organização e, se existem 
atores ou indivíduos que sejam considerados 
fundamentais para esse processo acontecer.

Segundo Wasserman e Faust (1999), os con-
ceitos de centralidade e prestígio estão ligados 
à importância dos atores de uma rede social. 
Considerando que alguns indivíduos possam 
desempenhar papéis estratégicos no proces-
so de construção e difusão de conhecimentos, 
pode-se estabelecer como diferencial, a iden-
tificação, nas redes organizacionais, daqueles 
atores de maior centralidade e prestígio e, a 
partir dessa identificação, propor ações mais 
eficazes e eficientes para a disseminação dos 
conhecimentos produzidos por tais elementos.

Figura 2. Exemplos de grafos. Fonte: Elaboração própria.
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v3

v4
v5

v6

v1

v3

(a) Exemplo de um grafo não dirigido (b) Exemplo de um grafo dirigido 

v4
v5

v5



8989Renelson Ribeiro Sampaio, Roberto Luiz Souza Monteiro , Rogério Vital 
Lacerda, Ângela Xavier de Souza Nolasco, Mariângela Terumi Nakane  

A centralidade normalmente se aplica a grafos, 
e está associada aos laços dos quais o nó par-
ticipa. O grau de centralidade é a mensuração 
do grau de “atividade” ou participação de um 
determinado nó, com base no cálculo da quan-
tidade de linhas adjacentes. As setas que apon-
tam para o nó indicam a quantidade de in-de-
grees, ou seja, o número de indicações que o 
nó recebe de outro. As indicações que saem de 
cada nó representam, por sua vez, a quantida-
de de out-degrees (Wassermane Faust, 1999). 
Essas propriedades indicam o quanto deter-
minado ator é consultado ou realiza consultas 
a outros atores na rede. Esse tipo de análise 
pode apontar para pessoas importantes na or-
ganização ou pessoas que podem representar 
restrições em processos organizacionais. 

O prestígio, por outro lado, normalmente se re-
fere aos laços recebidos por um nó em um gra-
fo direcionado. O conceito de prestígio consi-
dera a direção das linhas no grafo, e analisa os 
laços recebidos pelos atores. Genericamente, 
os atores representados nas redes sociais que 
recebem maior número de laços têm maior 
prestígio.

2.2.2. ATORES NAS 
REDES SOCIAIS
Através de estudos realizados em diversas or-
ganizações, utilizando Análise de Redes Sociais, 
Cross e Prusak (2002) identificaram quatro im-
portantes tipos de indivíduos (atores) que par-
ticipam do processo de difusão de fluxos infor-
macionais nas redes: (i) conectores centrais; (ii) 
corretores de informação; (iii) expansores de 
fronteiras e (iv) especialistas periféricos.

Os conectores centrais (central connectors) são 
também chamados dehubs. São indivíduos que 
se ligam a muitos outros, em uma rede. Muitas 
vezes não são líderes formais na organização, 
mas podem fornecer conhecimentos impor-

tantes e necessários para o funcionamento 
dos processos organizacionais. Normalmente, 
são indivíduos que aprendem rápido, têm um 
desempenho superior aos demais e são mais 
comprometidos e menos propensos a sair da 
organização. Importante salientar que, de for-
ma consciente ou não, esses indivíduos podem 
criar uma forte dependência dos demais com 
relação a eles. Essa concentração e controle 
do fluxo informacional podem gerar gargalos 
e tornar ineficiente a comunicação na rede. A 
saída desses indivíduos muitas vezes represen-
ta fragmentação e perda de eficiência na rede. 
(Cross ePrusak, 2002; Chan e Liebowitz, 2006).

Corretores de informação (information brokers) 
são os indivíduos que mantêm diferentes sub-
grupos da rede juntos, incentivando, assim, a 
capacidade colaborativa e inovadora dentro da 
organização. Funcionam como uma espécie de 
ponte (bridge) entre os subgrupos. Se não hou-
vesseessa comunicação entre os subgrupos, 
provalvemente, a rede iria se desintegrar em 
pequenos segmentos menos eficazes, forman-
do ilhas isoladas. Atores que desempenham o 
papel de corretor de informação são tão im-
portantes quanto aqueles que atuam como co-
nectores centrais, pois possuem poder similar, 
sem possuir a quantidade de ligações diretas 
que caracterizam este último. No entanto, os 
corretores informacionais são caracterizados 
pela grande quantidade de conexões indiretas, 
o que facilita a sua utilização para gerenciar 
grandes redes informais, através da dissemi-
nação de certos tipos de informações, promo-
vendo a conectividade na rede com investi-
mentos menores de tempo e energia. (Cross e 
Prusak, 2002; Chan e Liebowitz, 2006).

Os indivíduos chamados de expansores de 
fronteira (boundary spanners) são aqueles 
que conectam uma rede informal com outras 
partes da organização ou com redes similares 
em outras organizações. Eles, frequentemente, 
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se comunicam com pessoas de vários depar-
tamentos e áreas de informações externas e, 
geralmente, são inovadores por acessarem 
informações em outros grupos. Tal papel é 
fundamental quando se necessita compartil-
har habilidades e estabelecer alianças estra-
tégicas para desenvolver novos produtos. As 
organizações, normalmente, possuem poucos 
atores que desempenham o referido papel, 
em virtude da expertise necessária e da neces-
sidade de possuir um perfil que seja aceito por 
diferentes grupos. Trata-se de um papel funda-
mental, principalmente em empresas globais e 
em processos de inovação, em virtude da pos-
sibilidade de conectividade com importantes 
redes. (Cross e Prusak, 2002; Chan e Liebowitz, 
2006).

Por último, os autores apresentam os espe-
cialistas periféricos (peripherical specialists). 
São aqueles indivíduos que, muitas vezes, 
ainda não conseguiram se integrar ao grupo 
seja porque ainda são recém-chegados seja 
porque ainda não se adaptaram à cultura da 
organização. São atores a quem outros atores 
recorrem quando necessitam de algum tipo 
de apoio especializado, de informações, de 
conhecimento técnico ou de habilidades es-
pecíficas. Existem muitos atores que ocupam 
posições periféricas, para os quais é necessária 
uma maior intensidade de ligações, por serem 
novos na organização, por exemplo. Nestes 
casos, estes atores periféricos devem ser en-
volvidos em projetos internos ou externos com 
colegas mais experientes, criando uma espécie 
de mentoring, ou em programas e reuniões 
que facilitem o envolvimento, através do en-
tendimento de interesses e especialização. Já o 
especialista periférico posiciona-se na periferia 
de forma intencional, em virtude das caracterís-
ticas das atribuições que desempenha, como, 
por exemplo, no caso de profissionais que rea-
lizam uma série de reuniões com clientes ou 

que têm atribuições de pesquisa envolvendo 
um ambiente de trabalho mais restrito; ou até 
mesmo por razões pessoais. (Cross e Prusak, 
2002; Chan e Liebowitz, 2006).

Uma dificuldade do estudo da rede é com-
preender ou prever o seu comportamento ao 
longo do tempo, uma vez que, ao ser repre-
sentada através de um grafo, ela mostra uma 
“fotografia” daquele momento, conforme mos-
tra estudos apresentados por Sampaio et al. 
(2013). 

Muitas vezes, faz-se necessário estudo ao lon-
go do tempo dessas redes para se ter a verda-
deira compreensão da sua dinâmica de orga-
nização.

2.3. ALGORITMOS 
EVOLUTIVOS
A Computação Evolutiva é considerada uma 
área de pesquisa recente, mas que tem se ex-
pandido rapidamente e em muitos segmen-
tos. Muitos pesquisadores atribuem, a esse 
crescimento, alguns motivos, tais como, a ca-
pacidade dos algoritmos, desenvolvidos sob 
essa ótica, em encontrar soluções adequadas 
ou viáveis para problemas considerados com-
plexos, e que ainda não foram resolvidos por 
outras técnicas computacionais; a simplicidade 
dos métodos, chamados de Algoritmos Evolu-
tivos, que utilizam princípios básicos de Teoria 
da Evolução e Genética, mas que podem ser 
modelados por poucas e simples linhas de có-
digo; adaptação, com relativa facilidade, para 
problemas das mais diversas áreas, ampliando, 
dessa forma e de maneira significativa, a sua 
utilização como solução para os mais variados 
problemas, a exemplo dos trabalhos publica-
dos por Monteiro (2012), Moret et al. (2012), 
Carneiro, Monteiro e Pereira (2013), Carneiro 
et al. (2014),Monteiro et al.(2014), Monteiro et 
al.(2015).
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Essa área de pesquisa originou-se de várias lin-
has de estudo, cuja interação produziu os Al-
goritmos Evolutivos atuais. Dentre essas linhas, 
provavelmente, os Algoritmos Genéticos sejam 
os mais conhecidos, principalmente devido à 
sua utilização no campo da Inteligência Artifi-
cial. Por outro lado, os Algoritmos Genéticos 
são uma técnica evolutiva universal.

Os primeiros trabalhos a respeito de Algorit-
mos Evolutivos tiveram registro na década de 
1930, quando sistemas evolutivos naturais pas-
saram a ser investigados como algoritmos de 
exploração de múltiplos picos de uma função 
objetivo. Entretanto, somente com o avanço 
tecnológico e maior acesso a computadores 
mais potentes, a partir da década de 1960, é 
que os desenvolvimentos de Algoritmos Evolu-
tivos foram intensificados, com a possibilidade 
de realização de diversos estudos teóricos e 
empíricos. (De Jong, 2006).

Segundo De Jong (2006), a partir desse con-
texto, então, três principais abordagens foram 
desenvolvidas, de forma independente, para 
os Algoritmos Evolutivos: (i) a programação 
evolutiva; (ii) as estratégias evolutivas e (iii) os 
algoritmos genéticos. 

Para Eiben e Smith (2003), no entanto, o prin-
cípio básico de todas essas técnicas é o mes-
mo. Dada uma determinada população de in-
divíduos, pressões do ambiente desencadeiam 
um processo de seleção natural, ou seja, um 
processo que privilegia as melhores soluções, 
até então encontradas, o que causa um incre-
mento na adequação das soluções. Gera-se, 
aleatoriamente, um conjunto de soluções, isto 
é, elementos pertencentes ao domínio daquela 
função, e aplica-se a função para medir a quali-
dade das soluções candidatas, atribuindo-lhes 
um valor que mede sua adequação, chamado 
fitness. (Eiben e Smith, 2003).

Tomando como base o fitness, algumas das 
melhores soluções são selecionadas para dar 
origem a uma nova população, através da 
aplicação de operadores de recombinação e/
ou mutação. A recombinação é um operador 
aplicado a duas ou mais soluções candidatas 
– chamadas pais – e resulta em duas ou mais 
novas soluções – chamadas descendentes ou 
filhos. A mutação, por sua vez, é aplicada em 
uma candidata a fim de gerar outra.(Eiben e 
Smith, 2003).

Ao final desse processo, as novas candidatas 
– descendentes – “competem” com as candi-
datas da geração anterior, com base no fitness, 
para assumir um lugar na nova população. 
Esse processo é iterado (repetido) até que uma 
candidata apresente uma solução que seja su-
ficientemente qualificada ou até que um nú-
mero máximo de iterações (repetições), tam-
bém chamadas gerações seja obtido.(Eiben e 
Smith, 2003).

Vários componentes de um processo evolutivo 
são estocásticos: a seleção favorece indivíduos 
mais bem adaptados, ou seja, aquele com 
melhor fitness, no entanto, existe também a 
possibilidade de serem selecionados outros 
indivíduos. A recombinação dos indivíduos é, 
portanto, aleatória, assim como a mutação.

Os Algoritmos Evolutivos foram desenvolvidos 
originalmente como ferramentas de mode-
lagem e simulação computacional. No entan-
to, rapidamente, passaram a ser explorados 
como técnica de otimização. Vale destacar 
também que, diferentemente de outras técni-
cas de busca e otimização, as quais em geral 
constroem uma única solução por iteração, os 
Algoritmos Evolutivos trabalham com conjun-
tos de soluções, o que reduz, em muitos ca-
sos, o número de iterações necessárias para a 
obtenção das soluções, reduzindo o tempo de 
convergência. (De Jong, 2006).
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Os Algoritmos Evolutivos são fortemente ins-
pirados em processos evolutivos que ocorrem 
na natureza. Ainda segundo De Jong (2006), os 
principais componentes dos sistemas evoluti-
vos são:

a) Populações de indivíduos: uma ou mais 
populações concorrem por recursos limi-
tados;

b) Aptidão, que reflete a habilidade do indiví-
duo para sobreviver e reproduzir-se;

c) A noção de mudanças dinâmicas nas po-
pulações devido ao nascimento e morte 
dos indivíduos;

d) Os conceitos de variabilidade e heredita-
riedade, ou seja, os novos indivíduos pos-
suem muitas das características de seus 
pais, embora não sejam idênticos.

De acordo com Ridley (1996), tais conceitos 
foram inspirados na chamada Teoria Sintética 
da Evolução, também conhecida como neo-
darwinismo. O neodarwinismo admite que os 
principais fatores evolutivos sejam a mutação, 
a recombinação gênica e a seleção natural. 
(LewontineLevins, 1985; Ridley, 1996; Lewon-
tin, 2000).

A origem da variabilidade é a mutação, proces-
so pelo qual o gene sofre alterações em sua 
estrutura. Tais alterações são modificações 
na seqüência de bases do DNA. Essa molécu-
la, quando duplicada, produz cópias idênticas 
de si, ou seja, diferentes da original (sem mu-
tação), transmitindo hereditariamente a mu-
dança. (Ridley, 1996).

Ressalta-se, no entanto, que o processo evo-
lutivo seria relativamente lento se não fosse 
possível colocar juntas, em um mesmo indi-
víduo, mutações ocorridas em indivíduos da 
geração anterior. O fenômeno que possibilita 
esse evento é a reprodução sexuada. É impor-

tante considerar que a seleção natural não atua 
aceitando ou rejeitando mudanças individuais, 
mas sim escolhendo as melhores combinações 
gênicas entre todas as variações presentes na 
população. (Ridley, 1996).

A seleção natural é, portanto, consequência de 
dois fatores primordiais (Darwin, 1859; Lewon-
tin e Levins, 1985; Ridley, 1996; Lewontin, 2000):

1. O fato de que os membros de uma espécie 
diferem entre si;

2. A espécie produz descendência em maior 
número de indivíduos que, de fato, podem 
sobreviver. 

Em linhas gerais, acredita-se na ideia de que os 
indivíduos mais aptos a sobreviver são aqueles 
que, graças à variabilidade genética, herdaram 
a combinação gênica mais adaptada para de-
terminadas condições naturais. Essa ideia será 
traduzida, no âmbito da pesquisa, em encon-
trar, na organização, os indivíduos mais aptos 
que detêm o conhecimento – “genes” – sobre 
uma competência específica e gerar alternati-
vas de transmitir esses “genes” para outros in-
divíduos. 

Além disso, algumas definições e terminologias 
serão amplamente utilizadas no escopo do 
trabalho e faz-se necessário, portanto, conhe-
cê-las.

• Cromossomo – Gene – Alelo

Cromossomo é a estrutura que codifica como 
cada um dos organismos é construído. Os cro-
mossomos associam-se de modo a formar um 
organismo e seu número varia de uma espécie 
para outra. O conjunto completo de cromosso-
mos de um ser vivo é chamado genótipo e as 
características do organismo gerado com base 
no genótipo constituem o fenótipo. Os cromos-
somos são, então, codificados em um conjunto 
de símbolos chamados genes, cujos diferentes 
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valores, são chamados alelos. De forma similar, 
a representação de soluções de um problema 
pode ser codificada em uma estrutura de da-
dos chamada cromossomo. (Deb et al., 2000; 
Deb, 2001; CoelloCoello et al., 2002).

A representação das soluções candidatas – in-
divíduos – é o primeiro estágio da elaboração 
de um Algoritmo Evolutivo e é primordial para 
o seu desempenho. Essa etapa consiste na 
definição do genótipo – conjunto de cromos-
somos – e da forma com que esse genótipo é 
mapeado no fenótipo. Dependendo da escol-
ha, são necessários operadores de reprodução 
específicos (Deb et al., 2000; Deb, 2001; Coello-
Coello et al., 2002).

A codificação mais simples é a representação 
binária: o genótipo é definido como um arranjo 
de 0 (ZERO) e 1 (UM). É necessário definir o ta-
manho do arranjo, bem como o mapeamento 
genótipo–fenótipo. Entretanto, em muitas apli-
cações do mundo real, a representação binária 
pode apresentar fraco poder de expressão 
(Deb, 2001; CoelloCoello et al., 2002), não sen-
do eficiente na representação das possíveis 
soluções. Uma alternativa empregada é a re-
presentação através de números de ponto flu-
tuante ou representação com números reais, 
segundo a qual as soluções são arranjos de nú-
meros reais. Essa representação é usualmente 
empregada quando os genes são distribuídos 
em um intervalo contínuo, em vez de um con-
junto de valores discretos (Deb et al., 2000; 
Deb, 2001; CoelloCoello et al., 2002; Eiben e 
Smith, 2003).

• Fitness

O valor do fitness de um indivíduo é um nú-
mero positivo que mede o quão adequado é a 
solução encontrada. Em alguns problemas de 
otimização, o fitness pode ser, por exemplo, o 
custo da solução. Se o problema for de minimi-
zação, as soluções de maior fitness são aquelas 

de menor custo (Deb et al., 2000; Deb, 2001; 
CoelloCoello et al., 2002; Eiben e Smith, 2003).

• Operadores de Reprodução – Pais – Descen-
dentes

Os Algoritmos Evolutivos trabalham sobre um 
ou mais cromossomos a fim de gerar novas 
soluções que são chamadas de descenden-
tes. Os operadores que trabalham sobre cro-
mossomos são chamados de operadores de 
reprodução e são eles: (i) a recombinação ou 
crossover e (ii) a mutação. Esses operadores 
fazem analogia aos principais mecanismos de 
evolução natural, ou seja, a recombinação e 
a mutação gênica. A recombinação é aplica-
da, em geral, a um par de cromossomos. Os 
indivíduos selecionados para o processo de 
recombinação são chamados pais. A mutação, 
por sua vez, é aplicada a um simples cromos-
somo, modificando-o aleatoriamente (Deb et 
al., 2000; Deb, 2001; CoelloCoello et al., 2002; 
Eiben e Smith, 2003).

3. MATERIAIS E MÉTODOS
Esse artigo propõe uma extensão do Modelo 
Elite, apresentado por Monteiro et al. (2015), 
que tem por base o trabalho da Tese de Douto-
rado de Monteiro (2012) e seu artigo Monteiro 
et al. (2014).  

De forma similar aos trabalhos anteriores, 
esse estudo concentra-se na apresentação de 
um modelo – extendido – que possa simular 
o proceso de difusão do conhecimento em 
redes, onde a motivação para a formação das 
relações de cooperação entre os atores seja a 
afinidade. 

O trabalho explora redes intraorganizacionais, 
mais específicamente, redes levantadas em 
uma empresa de TIC, sediada na cidade de 
Salvador, Bahia, Brasil.Através de um Estudo 
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de Caso, pretende-se investigar o processo de 
difusão do conhecimento em uma das exper-
tises ou competências da organização e, para 
isso, foi seleccionado o desenvolvimento de 
software,que utiliza a governança do modelo 
MPS.Br Nível C, para ser estudado.

4. MODELO EVOLUTIVO
O modelo evolutivo, proposto nesse artigo, a 
exemplo daqueles apresentados por Monteiro 
(2012), Carneiro (2014), Monteiro et al. (2014) e 
Monteiro et al. (2015)também tem como uma 
de suas prerrogativas, a ideia que atributos ou 
características dos indivíduos – atores das re-
des –  determinam a afinidade, ou semelhança, 
entre os mesmos. Esta afinidade, por sua vez, 
determina uma probabilidade de que relações 
de cooperação, colaboração e difusão do con-
hecimento sejam estabelecidas, dentro de or-
ganizações. Assim, percebe-se a importância e 
necessidade de se determinar um modelo que 
aponte as condições para que esses relaciona-
mentos sejam criados e alimentados.

Outra prerrogativa do modelo é que, apesar de 
existirem diversas fontes de conhecimento – 
manuais, blogs, livros, sistemas informatizados, 
etc. – disponíveis a todos numa organização, a 
primeira fonte de obtenção de conhecimento 
são as pessoas, com base nos aspectos da afi-
nidade que as aproximam. Um dos objetivos 
do modelo é propor a disseminação desse 
conhecimento.

Para isso, alguns conceitos da engenharia ge-
nética como, por exemplo, a representação de 
cromossomos, genes, mecanismos de cruza-
mento e mutação são utilizados e adaptados 
para o modelo proposto.

A proposta é desenvolver um Algoritmo Evolu-
tivo (AE) capaz de “evoluir redes”. No AE, cada 
ator é composto ou representado por um 

conjunto de cromossomos, cuja codificação 
é determinada com base em seus genes. De 
forma similar aos modelos propostos por Mon-
teiro et al. (2014) e Monteiro et al. (2015), os 
genes constituem os atributos que definirão a 
existência de uma afinidade maior ou menor 
entre os atores de uma rede, influenciando no 
sucesso ou fracasso da formação dos laços de 
cooperação e,consequente,difusão do conhe-
cimento. Neste modelo, a rede evolui através 
de várias gerações, que são modificadas para 
se tornar cada vez mais eficientes.

Considera-se, ainda, que os indivíduos que se 
destacam na rede são aqueles com maior grau 
de centralidade e, por analogia com as teorias 
de Evolução, são os indivíduos mais adaptados 
(indivíduos de elite) porque conseguem esta-
belecer o maior número de relações de coope-
ração na última geração.

Para que haja uma interação entre os atores, 
é necessário que haja a motivação. Assim, tan-
to nos modelosapresentados por Monteiro et 
al. (2014) e Monteiro et al.(2015), dois atores 
estabelecem uma relação de cooperação se 
houver uma afinidade mínima, ou seja, uma si-
milaridade de atributos entre eles, e essa ideia 
é mantida no modelo aqui proposto.

Da mesma forma, no modelo de difusão do 
conhecimento baseado na afinidade, a rede 
das relações entre os atores se forma a partir 
da afinidade entre eles. No entanto, o processo 
de difusão de conhecimento entre esses ato-
res ocorre de acordo com ashipóteses propos-
tas por Monteiro et al. (2015),que são enume-
rados abaixo:

1. Os atores têm conhecimento (expertise);

2. Os atores mostram resistência na trans-
missão de certos conhecimentos;

3. Os atores mostram dificuldade em assimilar 
certos conhecimentos;
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4. Os atores mostram interesse em adquirir 
certos conhecimentos;

5. O conhecimento, a vontade de socializar 
certos conhecimentos, o desejo em adquirir 
os conhecimentos em questão ea facilidade no 
desenvolvimento dos novos conhecimentos 
podem ser quantificados.

Tal qual o modelo apresentado por Monteiro et 
al. (2015), no modelo ora proposto, cada ator 
tem quatro cromossomos, onde cada cromos-
somo consiste em um número de genes ou 
atributos. O primeiro cromossomo refere-se 
ao seu grau de conhecimento ou expertise do 
indivíduo. O segundo cromossomo representa 
a sua vontade de socializar este conhecimento 
que possui. O terceiro cromossomo represen-
ta seu desejo de obter determinado conheci-
mento. E o quarto cromossomo representa a 
sua facilidade nessa obtenção.

A primeira diferença do modelo atual é que os 
novos cromossomos não serão representa-
dos por números inteiros positivos, como no 
modelo de Monteiro et al. (2015), mas sim por 
números reais positivos, variando seu valor de 
0,0 a 5,0.

A Figura 3 traz uma representação dos cromos-
somos, criada para explicar o modelo. Cada 
cromossomo é composto por um conjunto de 
genes (GEN1, GEN2,…,GENn), que possuem va-
lores reais em seus alelos e representam, cada 
um deles, um determinado conhecimento, ha-
bilidade ou capacitação de cada indivíduo (ator 
da rede).

A operação de crossover, proposta pelo novo 
modelo, aproveita a forma jáapresentada por 
Monteiro et al. (2015), através de uma taxa de 
difusão do conhecimento (RDKj), conforme a 
Equação 1.

             (1)

Onde EXi é a expertise do Ator i, WSKi é a von-
tade de Ator i para socializar certos conheci-
mentos, DDKj é o desejo de que o Ator j tem 
em desenvolvero conhecimento, EDKj é a faci-
lidade que o Ator j tem em desenvolver novos 
conhecimentos, e MAX é o valor mais alto que 
um atributo pode ser atribuído, nesse caso, é 
5,0.Os atributos variam ao longo do conjunto 
dos seguintes valores: 0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 
5,0.

A nova taxa RDK é, então, incorporada pelo 
modelo como uma de suas etapas. Assim, a di-
fusão do conhecimento ocorrerá quando dois 
atores que têm alguma afinidade suficiente, es-
tabelecer suas relações de cooperação. 

Uma vez conectados, os atores irão trocar in-
formações de acordo com a taxa calculada, 
incrementado sua expertise. A nova expertise 
(EXj) de cada ator é dada pela Equação 2.

EXj = EXj + ( EXi x RDKj )                                (2)

O modelo atual, no entanto, adiciona, na sua 
equação, um fator de interferência que o am-
biente organizacional exerce sobre o proceso 
de transferencia de conhecimento, conforme a 
Equação 3.

                     (3)

O fator de interferência ambiental é calculado 
a partir da investigação de aspectos do am-
biente organizacional que podem contribuir ou 
prejudicar a difusão do conhecimento numa 
organização. Trata-se de uma coletânea dos 
10 (dez) principais aspectos propostos na bi-
bliografía especializada sobre o assunto (No-
naka e Takeuchi, 1997, 2008; Nonaka e Konno, 
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1998; Nonaka, Toyama e Konno, 2000; Terra, 
2001;Von Krogh, Ichijo e Nonaka, 2001; Nonaka 
e Toyama, 2002, 2003; Davenport e Prusak, 
2003; Von Krogh, Nonaka e Rechsteiner, 2012; 
Nonaka et al., 2014) e que foi acrescida ao mo-
delo, de acordo com a Equação 4.

      (4)

A Figura 4 relaciona os aspectos do ambiente 
organizacional que podem interferir na difusão 
do conhecimento numa organização e que são 
investigados no modelo, onde MAXamb é o va-
lor mais alto que um aspecto ambiental pode 
ser atribuído, nesse caso, o valor é 10,0. (Figura 
4).

Com base nos principios apresentados, é pro-
posto o desenvolvimento de um algoritmo 
para simular a difusão de conhecimento em 
redes sociais, conforme os passos a seguir:

PASSO01:Iniciar o número de gerações = 0;

PASSO02:Incrementar o número de gerações;

PASSO03: Se o número de gerações atingir 
o máximo especificado ou for atingida a con-
dição de parada, vá para o PASSO 12; caso con-
trário, vá para oPASSO04;

PASSO04:Selecionar os indivíduos mais ade-
quados, calculando os  graus de centralidade 
de cada um, e escolhendo os atores com uma 
centralidade superior à centralidade média da 
rede;

PASSO05: Executar o crossover entre os atri-
butos de afinidade dos indivíduos conectados 
(deixando os mais adaptados inalterados);

PASSO06: Realizar a mutação dos atributos de 
afinidade dos indivíduos;

PASSO07: Calcular o RKDJ usando a Equação 3;

PASSO08: Calcular a nova expertise do Actor j 
usando a Equação 2;

PASSO09: Atualizar a expertise do Ator j usan-
do o valor obtido nopasso anterior;

PASSO 10: Conectar indivíduos que tenham 
afinidade (quantidade mínima especificada de 
atributos iguais);

PASSO 11: Vá para oPASSO02;

PASSO 12: Finalizar algoritmo.

O objetivo é que o algoritmo seja desenvolvido 
com base na flexibilidade de sua aplicação em 
diversos estudos. Dessa forma, pretende-se 

Figura 3. Representação dos cromossomos.  Fonte: Elaboração própria.
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que qualquer número de atributos ou genes 
possa ser usado, desde que exista para cada 
atributo do conhecimento, um gene corres-
pondente nos demais cromossosmos.

6. RESULTADOS
Foram modelados 4 (quatro) cromossomos 
(expertise, desejo de socialização, vontade em 
aprender e facilidade em aprender) contendo 
os genes referentes a uma competência orga-
nizacional – desenvolvimento de software no 
modelo MPS.Br Nível C – e que representam 

os atributos – conhecimento, habilidade, ex-
pertise, etc. – que cada um dos indivíduos da 
organização devepossuir para os processos de 
Projeto e Construção do Produto e Validação, 
conforme mostra a Figura 5.

A Figura 6 mostra a rede básica que servirá 
como rede inicial para as simulações. Essa 
rede é composta pelos desenvolvedores de 
software dessa empresa de TIC e mostra como 
os fluxos informacionais, referentes a ese 
processo, estão fluindo, além de demonstrar 
a existência de atores mais adaptados, base 
para a utilização do modelo. (Figura 6).

Figura 4. Tabela dos aspectos organizacionais investigados no modelo. Fonte: Elaboração própria.

Figura 5. Estrutura dos cromossomos dos indivíduos. Fonte: Elaboração própria.

Tabela de Aspectos Organizacionais Investigados

i ASPi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 INTENçAO (Estratégia e Comando)

2 Autonomia

3 Flutuaçao/Caos Criativo

4 Redundância (Compartilhamento)

5 Variedade de Requisitos

6 Visão de conhecimiento

7 Contexto de Criação (“ba”)

8 Rotinas Criativas

9 Sistema de Incentivos

10 Liderança Distribuída
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Outro resultado parcial, relevante, é que nos 
levantamentos feitos até agora pôde se cons-
tatar que, a pesar de existirem muitas fontes 
de obtenção de conhecimento dentro da or-
ganização, a maioria das pessoas busca outras 
pessoas como a primeira fonte de obtenção 
de informações, conforme mostra a Figura 7. 
Essa constatação valida, portanto, uma das 
premissas utilizadas pelo modelo.

Figura 6. Rede social de desenvolvedores de software 
da empresa investigada. Fonte: Elaboração 
própria.

Figura 7. Demonstração das fontes de obtenção de 
conhecimento na empresa investigada. Fonte: 
Elaboração própria.

7. CONCLUSÕES E 
PERSPECTIVAS
O modelo proposto pretende ser adequado 
para simulação da difusão de conhecimento 
porque busca estabelecer relações mais efe-
tivas com base nas afinidades dos atores da 
rede. Além disso, o modelo oferece indicações 
de como se pode entender a dinámica de pro-
cessos cooperativos que ocorrematravés de 
redes sociais. 

Neste contexto, acredita-se que, numa organi-
zação, atores participam como propagadores e 
/ ou receptores do conhecimento, dependen-
do dos seus atributos e dasinterações que eles 
estabelecem, entre si. Dessa forma, é possível 
obter o grau de cooperação ea dinâmica de 
difusão de fluxos informacionais em uma rede 
social, o que por sua vez tras uma visão com-
plementar às teorias criadas sobre o tema.

Importante salientar que o modelo proposto 
é flexível e permite que outros pesquisadores, 
em diversos tipos de estudos, possamestabe-
lecer suas próprias escalas para cada um dos 
atributos dos atores analisados e, muito prova-
velmente, permitirá sua ampla utilização den-
tro de diferentes estudos sobre redes sociais.

Neste âmbito, portanto, o modelo representa 
umavanço complementar nosestudos sobre 
difusão do conhecimento através de redes so-
ciais, devido àsua forma parametrizada e ge-
nérica, e sua aplicabilidade pode ser alargada a 
vários outros estudos.
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