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RESUMO

Observando-se as novas tecnologias para desenvolvimento de software presentes
no mercado, uma opg¢do em especial vém ganhando destaque pela possibilidade de se
construir sistemas informatizados com maddulos que trabalham de forma autbnoma. Estes
softwares sdo chamados de sistemas agentes. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é
verificar a viabilidade do desenvolvimento e ensaio de um protétipo de sistema informatizado
para auxilio ao processo de gestdo de competéncias em cursos de Pés-Graduagao em
Engenharia de Producdo. Este sistema sera norteado pela tecnologia agentes através da
utilizagédo do framework JADE com a linguagem de programagéo C# .NET para a leitura de
curriculos XML exportados pelo sistema de Curriculos Lattes. Neste processo, foram
utilizadas estas tecnologias com a finalidade de sedimentar uma base tecnolégica inovadora
para a criacdo de uma ferramenta informatizada que permita extrair informagdes, com o
intuito de auxiliar o gestor durante o processo de busca e analise de indicadores de
competéncias. As metodologias da pesquisa utilizadas sdo a revisdo bibliografica, na
conceituagao das teorias que regem a gestdo de competéncias e os sistemas agentes e,
estado da arte, na proposta, desenvolvimento e ensaio da ferramenta informatizada. Aduz-
se que o0 uso da metodologia baseada em agentes pode proporcionar resultados
satisfatérios por ser flexivel e oferecer formas de tratar caracteristicas humanas de forma
inovadora, criando solugdes modulares que tém a capacidade de tratar grandes volumes de

dados de forma associativa.

Palavras-chave: Gestdo de Competéncias, Sistemas Agentes, Tecnologia, JADE.



ABSTRACT

Observing the new technologies for software development, an special option that
comes gaining prominence, for building software with modules that works in autonomous
way. This particular kind of software is called “Agent Systems”. By this way, the goal of this
work is to verify the viability of development and tests of a software archetype to aid the
competence management process in Post-Graduate of Production Engeneering Courses.
This system will be designed using JADE Agent Framework, using the development
language C# .NET, to read the XML files exported by the Curriculo Lattes system. In this
process, the technologies have been use to build a innovative technology tool that aims the
manager to extract some kinds of information, during the seek and analysis process of
competence’s indicators. The research methodology used is the bibliographical revision for
appraise the theories as competence management and agent systems and state of art when
making the proposal, development and tests of the software. This work expose that the agent
based methodology can provides satisfactory results for being flexible and to offer forms to
deal with human characteristics, beings in a innovative form, creating modular solutions that

have the capacity to deal with great databases in a associative form.

Keywords: Competence Management, Agents Systems, Jade Technology.
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1 INTRODUCAO

Nesta segdo se apresenta a justificativa, objetivos e metodologia de pesquisa
utilizada para desenvolver a proposta do sistema de apoio para gestdo de competéncias
baseada em agentes.

1.1 APRESENTAGCAO

A disciplina de Engenharia de Produgé&o surgiu no Brasil no ano de 1957 na Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (FAE et Al, 2004, p. 01), dedicando-se nesta
época a formacao de profissionais exclusivamente para postos de trabalho operacionais no

setor produtivo.

Atualmente é considerada area multidisciplinar, com particularidades que lhe
permite atuar na fronteira entre as Engenharias, Administracdo e Tecnologia (AMARAL et.
Al, 2004, p. 02). Segundo a Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgdo, a
Engenharia de Produgédo é formada por profissionais de diversos segmentos como a
Geréncia da Produgéo, Qualidade, Pesquisa Operacional, Gestao Ambiental e Sistemas de
Informagéao, dentre varias outras. A Figura 1 demonstra o conhecimento (Kn) disperso entre

as diversas areas.

Figura 1 — Composigéo da Engenharia de Produgao

Devido a esta diversidade funcional, mostra-se relevante a utilizacdo de uma

ferramenta que auxilie na identificagdo de conhecimentos dos egressos. Estas informagbes



podem auxiliar na verificagdo dos trabalhos desenvolvidos durante o curso de pos-
graduacdo e, se na seqliéncia, estes convergem com os interesses da Engenharia de

Produgéo, conforme demonstra a Figura 2.

Qualidade Z\E& : Gestdo Econdmica

Tecnologid Tl

Gestao Ambiental Administragdo

Figura 2 — Convergéncia das diversas areas para a Engenharia de Producao

O contexto da problematica discutida anteriormente sobre as fronteiras da
Engenharia de Produgédo e suas respectivas areas do conhecimento, permite perceber a

seguinte questado de pesquisa:

“E viavel a construcdo de uma ferramenta informatizada com tecnologia
inovadora, para que as Instituicdes de Ensino de P6s-Graduacdo em Engenharia de
Producdo buscassem indicios de competéncias nos curriculos de seus egressos,
com o intuito de auxiliar o gestor na manutencdo de uma grade curricular atualizada

com as necessidades do mercado?”

1.2 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Atualmente, existem varios sistemas informatizados disponiveis na rede Internet
que permitem a geréncia de informacgdes profissionais. Pode-se citar portais como o Catho
(http://www.catho.com.br) e o Centro de Solidariedade ao  Trabalhador

(http://www.cst.org.br). Porém, estas ferramentas sdo destinadas ao mercado corporativo,



ou seja, as informagdes curriculares sao fornecidas com o intuito de pleitear um posto de

trabalho.

Para a comunidade cientifica e académica foi criado o Sistema Lattes, que é
composto pelo Portal da Plataforma Lattes, pelo sistema de cadastro de curriculos off-line
conhecido como Curriculo Lattes e pelo sistema Lattes Extrator dentre outros. O sistema
Lattes Extrator € o mddulo que permite as instituicdes de ensino licenciadas, coletar
informacoes curriculares dos seus pesquisadores, em lotes, diretamente do banco de dados

de Curriculos Lattes do CNPq. Todavia, para o uso deste médulo do sistema, existe custo.

O sistema de cadastro off-line de Curriculos Lattes foi projetado a partir da versao
1.4 com o intuito de permitir intercambio de dados entre os sistemas de gestdo das I&E&P e
o sistema de Curriculos Lattes. Esta troca é realizada através de um padrdo aberto de
estruturacdo de dados chamado XML (Extended Markup Language) conforme consta em
(PORTAL LATTES. Histérico do Curriculo Lattes, 2007).

Devido ao fato de que o Curriculo Lattes € uma ferramenta para coleta de dados
curriculares comum no meio cientifico, o estudo de viabilidade de seu uso para a coleta de
informacgbes para posterior mapeamento em sistema informatizado de apoio onde estas

informacdes curriculares podem ser analisadas e quantificadas.

O contexto deste trabalho de pesquisa propde o desenvolvimento de ferramentas
informatizadas, baseadas em Sistemas Agentes, que permitam mensurar os indicadores
que correspondam as necessidades apresentadas, descritas na forma dos objetivos deste

trabalho cientifico.

A criacdo de sistemas informatizados que possibilitem a analise das competéncias
dos egressos, devido a estes ja constarem no banco de dados do Sistema de Curriculos
Lattes, pode auxiliar o gestor no processo de estruturagdo do curso nas diretrizes
necessarias a Engenharia de Produgédo, bem como potencializar a manutengdo da grade

curricular através da observacgao das necessidades do mercado.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa € o desenvolvimento e ensaio de um sistema prototipo que
permita auxiliar na busca de informagbes curriculares para o posterior mapeamento de
competéncias, em egressos de programas de Pds-Graduagdo em Engenharia de Produgéo
(PPGEP) utilizando-se como instrumento de aquisicdo de informagdes o sistema Curriculo

Lattes.



O desenvolvimento desta proposta desmembra-se nos seguintes objetivos
especificos:

e avaliar os requisitos necessarios e as implicagbes na organizagdo de um sistema

para apoiar as atividades de gestdo competéncias;

e analisar a consisténcia da linguagem C# frente das principais linguagens de
programacéo utilizadas atualmente no mercado, para verificar a melhor opgéo a ser

utilizada no desenvolvimento da ferramenta;

e avaliar o potencial e viabilidade da plataforma JADE para desenvolvimento de

sistemas agentes em um ambiente de programacao .Net C#;

o planejar e desenvolver um sistema prototipo para testar a viabilidade da utilizagao do
JADE em ambiente .Net para o desenvolvimento de sistemas de gestdo de

competéncias.

e ensaiar o sistema desenvolvido utilizando amostras de curriculos, com o objetivo de

testar suas potencialidades e limitagdes.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA
Nesta secéo, é apresentada a metodologia utilizada na construgéo deste trabalho.

Buscando explorar de uma melhor forma o tema “Competéncias”, este trabalho se
inicia pela pesquisa bibliografica de seus conceitos, apresentando as bases historias e a

evolucgao do termo.

Com o intuito de se verificar estruturas metodoldgicas que permitam auxiliar na
busca por indicadores de competéncias, s&o apresentadas na sequéncia algumas
metodologias que se propde a auxiliar o gestor no processo de andlise de dados onde se

buscam competéncias.

Como um dos objetivos deste trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta
informatizada, é efetuada a pesquisa das principais linguagens de programagéo e
mecanismos de armazenamento de dados. Esta pesquisa busca verificar quais sdo as

tecnologias mais relevantes a serem utilizadas no desenvolvimento da aplicagéo.

Para verificar a possibilidade de se utilizar uma solugdo ja existente como
ferramenta de coleta de dados curriculares para posterior tratamento e busca de indicios de

competéncias, foram explorados alguns dos sistemas informatizados encontrados no



mercado e na academia, que se propbde a efetuar o armazenamento de informacgdes

curriculares, bem como a gestdo de competéncias.

Como o foco deste trabalho € o desenvolvimento de uma ferramenta baseada em
sistemas agentes, sdo apresentados os conceitos de agentes de software e o seu emprego
no desenvolvimento de sistemas informatizados. E abordado o conjunto de bibliotecas para
sistemas agentes JADE, sendo que esta plataforma sera utilizada posteriormente na

construcao do protétipo apresentado por este trabalho.

Com base na andlise das teorias e tecnologias apresentadas e discutidas no
referencial tedrico, € apresentada uma proposta de sistema agentes para busca de indicios
de competéncias em egressos dos Programas de Pdés-Graduagdo em Engenharia de

Producao, através do uso da tecnologia agentes utilizando o ambiente JADE.

O sistema proposto foi desenvolvido e ensaiado com os dados obtidos junto a
egressos do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo (PPGEP) da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).

15 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de pesquisa esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo
proporciona uma visao geral deste trabalho de pesquisa, apresentando o contexto deste
trabalho e sua justificativa, os objetivos, a metodologia de pesquisa e a estrutura do trabalho

que € descrita neste item.

No segundo capitulo, encontra-se a revisdo bibliografica onde sdo fundamentados
os conceitos estudados no decorrer deste trabalho. Sao tratadas as bases historicas e
evolugcdo do termo competéncias, a teoria da complexidade e sua visdo na busca por
indicadores de competéncias e algumas das metodologias que se propde a auxiliar no
processo de gestdo de competéncias. Em seguida, sdo apresentadas as linguagens de
programacgao e bases de dados utilizadas na construgdo de sistemas informatizados,
abordando os conceitos de linguagens de programacédo e bases de dados. Apods, sao
analisados os sistemas informatizados encontrados no mercado que auxiliam em processos
de gestdo de competéncias. Esta secao finaliza com a explanacdo da tecnologia agentes
apoiada pelo uso do framework JADE, para a construgao de sistemas informatizados.

O terceiro capitulo apresenta a proposta para a construgdo de um sistema para

busca de indicios de competéncias de egressos dos programas de Pés Graduagdo em



Engenharia de Produgédo, codificado em linguagem C# .NET juntamente com o framework
agentes JADE.

No quarto capitulo, é efetuado o ensaio do sistema construido, onde ¢ verificada a
viabilidade técnica da ferramenta e sado tecidas consideragbes quanto a sua usabilidade,

bem como o processo de construgao.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho de pesquisa, onde foram
empreendidas discussdes que reafirmaram o contexto deste trabalho quanto aos obijetivos

propostos, limitagdes da ferramenta e sugestdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBIOGRAFICA

Este capitulo discorrera sobre a pesquisa bibliografica dos assuntos pertinentes a
construcao da ferramenta informatizada, que buscara apontar indicadores de competéncias

nos curriculos de egressos dos cursos de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgao.

Neste contexto, serdao empreendidas discussées quanto a origem e evolugdo do
termo competéncia, sobre os sistemas informatizados existentes que prometem gerir
competéncias e, também serdo tratadas, as principais tecnologias utilizadas na construgéo
de ferramentas informatizadas, buscando sedimentar os conceitos que serdo mais tarde

aplicados durante a constru¢ao do protétipo e no ensaio.

Como o escopo deste trabalho visa a elaboragdo de um sistema informatizado que
permita a organizagao de indicadores de competéncias, este capitulo tém por objetivo em

primeiro momento, efetuar um estudo tedrico sobre o tema competéncias.

Em um segundo momento, serdo apresentados alguns sistemas informatizados
comerciais e discussdes académicas, que demonstram diferentes formas de efetuar a busca

e organizagao de competéncias individuais.

Ao final deste referencial tedrico, sera efetuado o estudo das tecnologias que
podem ser utilizadas na construgéo de sistemas informatizados, buscando verificar qual é a
melhor técnica a ser utilizada na construcdo do sistema, que devera efetuar simulacgdes

durante o ensaio da ferramenta.

2.1 CONCEITO DE COMPETENCIA

Devido ao advento da globalizagdo, o fator de diferenciagdo buscado pelas
organizagdes baseia-se cada vez mais em elementos tacitos Dergint (2001, p.02). Neste
contexto, devido a varios fatores tais como a ubigliidade da informacao e do conhecimento
explicito disponivel, e a tendéncia de trata-los como commodities Maskell (1997, p.02)
Dergint (1999, p.37) Lundvall (2000, p. 06-07), busca-se a geracdo de diferencial
mercadoldgico pela capacidade de articulagdo de fatores que, sdo pouco mdveis como o

conhecimento tacito, as competéncias e os valores sociais.

Frente a este cenario, o estudo da capacidade de constru¢cdo organizacional de
competéncias permite que a empresa obtenha, em termos organizacionais de identificacdo

de oportunidades, um diferencial competitivo proporcionando a busca de uma melhor forma



de estimular, incentivar e preservar estas propriedades na empresa. Rocha Neto (2004,
p.78) afirma que conhecimentos e competéncias s&o os ativos mais importantes das

empresas.

Individuos e organiza¢gBes que solucionam problemas em conjunto
tém a possibilidade de partilhar o conhecimento original do parceiro,
do mesmo modo como terdo partilhado o novo conhecimento tacito
gerado em conjunto. O aprendizado partilhado é a chave para o
conhecimento tacito gerado em conjunto (LUNDVALL, 2001, p.202).

Desta forma, o estudo das competéncias se tornou a luz dos estudos de inovagao,
um caminho que vem “encarecendo” em importancia de tal forma que, as empresas
necessitam criar mecanismos para estimular processos competitivos em suas estruturas.
Neste sentido, o conceito de competéncia como vantagem competitiva tem levado as
empresas a identificarem novas oportunidades de negécios e a utilizar estrategicamente os
seus ativos intelectuais (GIACOBBO, 2004, p.01).

Os ativos intangiveis sdo dificeis de serem copiados/imitados e se
revelam de apropriacdo improvavel por parte de terceiros, pois
dependem de culturas organizacionais, trajetorias historicas e
aprendizagens, constituindo identidades distintas e ativos que
conferem vantagem competitiva. Rocha Neto (2004, p. 78)

Conforme fundamentado pelos autores, observa-se que as competéncias sao
elementos essenciais para todas as atividades humanas, tanto no ambito individual quanto

no coletivo, sendo muito associadas ao processo de inovagao no contexto empresarial.

O fato de o conhecimento que é crucialmente importante para o éxito
na economia ser o tacito, tem importantes implicacbes para os
principios eleitos para a politica de inovacao. (LUNDVALL, 2001, p.
203)

No auxilio @ manutengéo da competitividade pelas empresas, as competéncias sao
diferenciais que podem ser observadas no contexto da criagdo de novos produtos e
servicos, buscando atender a um publico cada vez mais exigente e seleto de forma

diferenciada.

A globalizacdo dos mercados, as inovacgdes tecnoldgicas, e o
aumento da competitividade trazem, como consequéncia, a
implantacdo nas empresas de programas para a maximizacdo de
seus resultados. Diante desse contexto, as empresas estédo
aprendendo que a Unica maneira de construir a verdadeira vantagem



competitiva € por intermédio do capital humano. (BARRET, 2000)
apud Oliveira (2004, p. 01)

Na busca por novas formas de conquistar espago neste novo modelo de mercado,
0 colaborador possui papel muito importante, avaliado pela possibilidade que este tem de
construir a expertise necessaria para auxiliar a organizagao no cumprimento de suas metas.
Rocha Neto (2004, p.78) relembra que para algumas organizagdes, o capital intelectual
tornou-se a vantagem competitiva que faz realmente a diferenga, dados que as demais
condicdes podem ser facilmente obtidas no mercado. Estas “habilidades” emergentes

podem indicar a existéncia de determinadas competéncias.

No escopo deste trabalho, pretende-se verificar a evolugdo do termo competéncia
€ suas caracteristicas sob a optica de diferentes autores, buscando compreender de uma
melhor forma os aspectos apresentados por cada vertente. Isto é importante para
fundamentar a construcdo de um quadro que dé suporte ao tratamento e avaliacdo de

conhecimentos que indiquem competéncias potenciais’.

2.1.1 Bases histéricas e evolucdo do termo competéncia

A origem da palavra competéncia segundo Rabechini Junior (2001, p.03) vem do
latim, competere. Seu significado pode ser observado, inicialmente com a decomposigéo da

palavra em latim com, cujo significado é conjunto e petere, que significa esforgo.

Segundo Cury (2004, p. 01), historicamente, o termo competéncia comegou a ser
utilizado por juristas no final da Idade Média, para determinar se um tribunal seria capaz
para executar determinado tipo de julgamento. Através dele, era atribuido a um individuo ou
instituicdo a “competéncia” para por em pratica a execugao de determinado procedimento.

Nos estudos académicos pertinentes ao tema competéncia, verifica-se que os
autores fundamentam o conceito sob duas perspectivas principais, a americana e a
francesa. A americana possui uma visdo mais comportamentalista, focada nas capacidades
dos individuos. A francesa observa o individuo sob uma o6ptica construtivista, vinculando
trabalho e educagéo (PEREIRA, 2005, p. 02).

" Ver item 2.1
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Concepcbes comportamentalista e construtivista

Na vertente americana, o pesquisador David Clarence McClelland é um dos
primeiros a tratar o tema competéncia na forma diretamente ligada ao comportamento do
individuo. Seu trabalho intitulado “Testing for Competence Rather Than for ‘Intelligence’ ”
McClelland, apresentou um estudo comparativo entre profissionais considerados “mais
qualificados” e “menos qualificados” para o mercado de trabalho, verificando quais
conseguiram bons empregos e outros que nao conseguiram tal projegdo profissional
(McCLELLAND, 1973, p.01). Neste trabalho, a coleta dos dados foi estruturada através de
testes aptiddo (McCLELLAND, 1973, p.05), mostrando que todos os selecionados
responderam os testes, porém no momento de colocar os conhecimentos em pratica, uns
conseguem e outros ndo. Este trabalho conclui que, deveria ser estruturada uma avaliagédo
de competéncias como alternativa aos testes de inteligéncia do tipo académico, os quais
falham em mostrar o sucesso de desempenho do individuo (McCLELLAND, 1973, p.11-13)

(Flink, 2005, p. 01).

NONAKA (1997, p. 28-29) também observa a competéncia sob a Optica
comportamentalista afirmando que seu desenvolvimento depende da capacidade de
compreensdo e da intuicdo do individuo. De Re (2002) apud Dantas et al (2005, p. 02)
afirma que é muito importante a observagédo de algumas caracteristicas comportamentais,
pois elas podem comprometer o sucesso do individuo, influenciando nas aspiracdes e

caracterizagao da sua visao de mundo.

A visao de Chiavenato (2004, p. 53-54) sustenta que a competéncia € um sinbnimo
de talento humano, resultante do acumulo dos conhecimentos e habilidades. Este talento é
composto por conhecimentos, expertise, poder de inovagao e habilidades dos colaboradores
aliados aos valores, cultura e filosofia da empresa Colauto (2004, p. 05), Edvinsson et al
(1998) apud Gracioli (2005, p. 03), Lima (2003, p.07).

Para Prahalad (1999) apud Venturini (2005, p. 02), a busca por novas
competéncias nas organizagbes precisam estar voltadas ndo s6 para o aprendizado
individual, o que inclui o desenvolvimento de capacidade analitica. Faz-se necessario

observar o comportamento e as habilidades especiais dos individuos.

Na vertente francesa destaca-se Thomas Durand com o artigo “Forms of
Incompetence” Durand (1998) onde é proposto um modelo construtivista bastante conhecido
de competéncia fundamentado em conhecimentos que sao as informagdes ja assimiladas
pelo individuo, habilidades como capacidade de aplicar o conhecimento adquirido e atitudes

para converter conhecimentos e habilidades em ag¢des agregando valor social a pessoa,
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sendo que esta competéncia n&o se limita a um conhecimento especifico ou estado (SILVA,
2003, p.02) (RABAGLIO apud CARLETTO et al 2005, p. 03) (FLEURY, 2000, p.53).

A competéncia € um cluster de conhecimentos, habilidades e
atitudes relacionados que afetam a maior parte de um papel
profissional ou responsabilidade, que se correlaciona com a
performance desse papel ou responsabilidade, que possa ser medido
contra parametros “bem aceitos” e que pode ser melhorado através
de treinamento (PARRY 1996 , p.50 apud DUTRA 2002, p.21).

Para Le Boterf (1995), a competéncia é construida através da formacgao
educacional e experiéncia profissional do individuo, conduzindo-o a atuar de forma
responsavel. Este autor também observa o estabelecimento da competéncia na forma
construtivista, onde ela emerge como resultado do produto de aprendizagens, formagéo e
sistema de avaliagdes proporcionando ao individuo em um determinado contexto, executar

determinada tarefa demonstrando sua capacidade.

Refletindo sob a mesma Ooptica, Sveiby (1998, p.42) complementa que a
competéncia é o resultado do acumulo de experiéncias que um individuo adquire durante
sua existéncia. Estes conhecimentos reunidos estariam em processo de construgao
constante, o que lhe permite executar acdes, tomar decisdes, ter determinado

comportamento perante uma situagdo e gerar resultados.

Habilidades e conhecimentos sdo transformados em competéncias
pelos verbos, mobilizar, assimilar, participar, comprometer Zarifian
(2001) apud GIACOBBO (2001, p. 02).

Para Lévy (1996, p. 60), Resende (2000, p. 32), Zarifian apud Fleury (1999, p. 190)
e Harzalah et al (2006, p. 1-3), a competéncia é considerada expertise de situagdes que se
apdéiam sobre a transformacdo dos conhecimentos adquiridos. E referenciada como
capacidade continua de aprender e inovar, podendo ser atualizada de maneira imprevisivel
em contextos variaveis, transformando conhecimentos, aptiddes, habilidades, interesses,

vontade, etc. em resultados praticos.

Observa-se no modelo americano que a competéncia é formada em funcao do

comportamento que o individuo assume diante de determinada situacdo, o que lhe permite

através de seu conjunto de qualificagdes, executar um trabalho com um nivel superior de
desempenho. Neste sentido, este modelo conduz a observar a formagcdo da competéncia
como resultado da intersecgao entre os conhecimentos, habilidades e atitudes conduzidos a

formagéo pela influéncia do comportamento humano conforme demonstra a Figura 3.
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Habilidades

Figura 3 — Formagao da competéncia sob a 6tica americana. Fonte: Durand (1998)

Ja na concepgao francesa a competéncia € construida através de aquisi¢ao de
conhecimentos (processo de aprendizagem). Neste modelo a habilidade apresenta-se como
experiéncia caracterizando-se pela capacidade que o individuo possui de aplicar o

conhecimento adquirido. A atitude é expressa como sendo a “vontade de fazer”.

Analisado sob este aspecto, a competéncia é sustentada por processos de
conhecimento que envolvem aprendizado e, mapeada sobre as atitudes, habilidades e

conhecimentos apresenta-se como uma propriedade emergente, conforme demonstra a

Figura 4.

ik Competéncias

Emergéncia

Atitudes

/ / Habilidades

Conhecimentos

Aprendizado

Figura 4 — Formagao da competéncia sob a o6tica francesa. Fonte: Durand (1998)

Embora as figuras apresentadas anteriormente demonstrarem uma representagéo

grafica do processo de desenvolvimento de competéncias, da-se a sensagdo que as
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competéncias sdo um subconjunto menor. Todavia, analisam-se as competéncias ndo como
em menor proporcdo frente a outras caracteristicas do individuo, mas como sendo uma

propriedade emergente das estruturas anteriores, onde elas se manifestam.

Normalmente em um contexto socio-econémico a manifestagdo da competéncia
individual passa pela manifestagdo de competéncias de outras pessoas?. Fleury (1999, p.
192-193) afirma que estas competéncias externas podem apresentar-se nas seguintes

formas:

Competéncias Técnicas ou Profissionais: s&o especificas de um cargo ou tarefa e
segundo Freire (2001, p.08) e Carletto (2005, p. 03) sao fundamentadas em conhecimentos
sistematizados e tangiveis, dando a possibilidade de que o seu processo de aprendizado

ocorra de forma mais facil;

Competéncias Sociais: Rocha Neto (2004, p. 79) afirma que as competéncias
sociais referem-se a capacidade de escutar ativo — indagar para entender as inquietagdes
dos interlocutores, inclusive para desaprender, prometer/cumprir com responsabilidade,
emitir juizos com fundamentos, ensejar enfoques multiplos, além da apreciagdo de questbes
relevantes, a partir de diferentes pontos de vista, e coordenar ag¢des, de forma sistematica,
comprometida e responsavel envolvendo consequentemente a capacidade de dizer sim e

nao.

Competéncias de Negocio: sédo relacionadas a compreensdo do negocio bem
como seus objetivos nos contextos mercadologicos como o ambiente politico ao qual a
organizagao ou sociedade encontra-se imersa. Freire (2001, p.08) complementa que este

tipo de competéncia permite identificar oportunidades, ameacas e pontos fortes e fracos.

E importante ressaltar que no contexto deste trabalho, n&o foi esgotada a tipologia
de competéncias externas encontrada hoje na literatura, sendo que existem autores que as
observam sob outras oticas. Estas competéncias externas adicionais ndo foram citadas
neste trabalho devido ao fato de nao fazerem parte do escopo a ser tratado na analise dos
dados pela ferramenta informatizada, onde serdo buscados indicadores de competéncias

técnicas ou profissionais.

2 Competéncia é uma caracteristica que se manifesta no individuo e & intrinseca dele. No
contexto deste trabalho entende-se competéncias como coletiva ou organizacional como a

manifestagdo de diversas competéncias individuais.
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Desta forma, os autores demonstram que as competéncias nao ficam limitadas a
um conjunto de conhecimentos detidos pelo individuo € nem intrinsecos a um procedimento

ou tarefa.

Observa-se que a manifestagdo de competéncias como propriedades emergentes
de varios niveis como o profissional, o social e do negdcio, sdo referenciados por Dubar
(1998, p. 04) como “relagdes sociais complexas”. Esta propriedade emerge quando as
competéncias encaixam-se em determinado contexto, sozinha ela ndo possui dimensao

suficiente para articular o conhecimento em uma fungéo.

Qualificagcdo e competéncia sdo, portanto, nogdes inteiramente
relativas aos modos de articulacdo destas relacdes sociais que
definem a profissionalidade num contexto dito “social” DUBAR (1998,
p.04).

Neste cenario, a teoria da complexidade tém possibilidade de auxiliar na busca de
indicadores de competéncias pelo fato de que ela auxilia na compreensao do funcionamento
de sistemas dindmicos e ndo lineares, onde a visdo cartesiana mostra-se insuficiente no
entendimento das relagdes existentes entre fatores tacitos como conhecimentos e

competéncias.

Ndo ha como ndo “enxergar” que os conceitos de complexidade,
organizacdo, autopoiese, pluralidade, informacéo, sinergia, entre
outros, ndo estejam também pertinentes as relagdes sociais (ROCHA
NETO 2003, p. 89).

2.1.2 Competéncias e a Teoria da Complexidade

A visao holistica, que o dicionario Aurélio (1999) define como a “Teoria segundo a
qual o homem é um todo indivisivel, e que nao pode ser explicado pelos seus distintos
componentes (fisico, psicologico ou psiquico), considerados separadamente” € um padrao
de pensamento antagbnico a visao sistémica (ROCHA NETO, 2004, p. 24) (MORIN, 2005,
p.17 p.20), sendo que ambos podem ser utilizados para investigar objetos e suas
propriedades. Enquanto a visédo holistica observa o todo, a abordagem sistémica preocupa-
se em observar as partes e suas relagdes existentes com outras dimensdes, que podem
extrapolar o objeto em estudo (ROCHA NETO, 2004, p.13). Por exemplo, a visao holistica
de uma obra de arte percebe-a por suas propriedades quanto a estética, forma, cor, valor,

etc. enquanto na visao sistémica pode-se explorar sua importancia histérica, seu elo com o
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artista e com suas outras obras e fases, buscando distinguir sinergias globais ou

emergentes, que podem néo estar presentes em nenhuma de suas partes.

Rocha Neto (2003, p.71-72) demonstra que historicamente, a constru¢do do
paradigma sistémico ocorreu em trés atos, iniciando ao final de 1940, com a contribuigéo
das ciéncias biolégicas no entendimento dos sistemas de controles das maquinas e o seu
auxilio reciproco a compreensido dos seres vivos. Em seu segundo momento, houve a
tentativa frustrada de unificar as disciplinas cientificas, contudo foi desenvolvida uma
poderosa ferramenta de observagédo, a Teoria Geral dos Sistemas, que segundo Morin
(2005, p. 19) foi iniciada por von Bertallanffy em uma reflexdo sobre a biologia a partir dos
anos 50. O terceiro momento culminou na fertilizagdo cruzada de conceitos tipicos da
abordagem sistémica, resultando na interacdo das disciplinas com a introdu¢do da
inteligéncia artificial, das técnicas de reconhecimento de padrées, da biénica e da robotica,
que daria origem em um quarto momento ao nascimento da Cibernética, atribuida ao

cientista americano Norbert Wiener em 1948.

A possibilidade de que maquinas pudessem imitar procedimentos
humanos e funcgbes proprias de seres vivos contribuiu para elucidar
alguns processos cerebrais. Bem como o desenvolvimento da
inteligéncia artificial, da bidnica e da robdtica (ROCHA NETO 2003,
p.74).

Rocha Neto (2003, p.69-70) e Morin (2005, 19-20) definem a idéia de sistema
como um conjunto de elementos que formam um todo indivisivel, interagindo dinamicamente
e organizando-se com um proposito. Pode-se citar como exemplo uma pessoa, que € um
sistema formado por células — sistemas de si mesmos, que se conectam para formar
6rgaos, que realizam processos especificos para o funcionamento do corpo, unidade
vivencial de cada pessoa, que se conecta no ambiente de uma familia, que vive em uma

cidade, em um pais e assim por diante.

Estes sistemas nas palavras de Rocha Neto (2004, p. 14; p. 70), podem ser
simples ou complexos, de acordo com os graus de ordem e de complexidade que
apresentam. Quando os sistemas sdo complexos, pode existir sinergia entre as partes,
resultando em respostas finais maiores que a soma dos resultados das partes do sistema.
Caso as relagdes mutuas todo/partes e partes/todo ndo se comprovem, ndo existe relagéao

de pertinéncia entre as partes configurando uma “unidade sistémica”.

O termo complexidade € de dificil conceituagdo, existindo muitas
definicbes, sendo que algumas enfatizam a complexidade do
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comportamento do sistema, outras enfatizam a estrutura interna do
sistema, seu funcionamento. Por outro lado, o conceito complexidade
pode ser encontrado em varios campos, desde 0s sistemas naturais,
representados pelos sistemas bioldgicos, fisicos e quimicos aos
sistemas artificiais, tais como sistemas computacionais e estruturas
organizacionais (LEITE, 2004, p.02).

Segundo Morin (2005, p. 13), a complexidade pode ser observada como um tecido
constituido por matérias heterogéneas inseparavelmente associadas onde s&o observados
acontecimentos, acgdes, interacdes, retroacgdes, determinagdes e acasos resultantes de

cadeias de fenbmenos.

A complexidade surge, é verdade, l& onde o0 pensamento
simplificador falha, mas ela integra em si tudo o que pbe ordem,
clareza, distingédo e precisdo no conhecimento MORIN (2005, p. 6).

Rocha Neto (2003, p. 69; p. 90), Lynaldo (2006, p.61) Morin (2005, p. 33-37)

fundamentam que as principais caracteristicas que compde a complexidade sao:

e Incerteza ou indeterminacdo: idéia de que nao se pode controlar os

acontecimentos futuros.

o Autopoiese e auto-organizagdo: capacidade dos seres vivos ou sociais de

gerar e manter suas proprias organizagoes.

e Complexidade: os sistemas compreendem relacoes de interdependéncia

reciprocas e indeterminadas.

o Sinergia: as respostas finais apresentam-se maiores que a soma das
partes, resultante de relagcdes nio lineares entre as partes componentes de
um sistema. Nos sistemas lineares as respostas globais sdo unicas e iguais

as somas das contribui¢cdes de todas as partes.

A complexidade de um sistema, segundo Rocha Neto (2004, p. 14-21) pode ser
medida pela diversidade e caracteristicas de seus elementos tais como grupabilidade,
separabilidade, explicabilidade, partes e conexdes; também pela sensibilidade apresentada

em relagéo as condic¢des iniciais e pelas diferentes interagdes entre as partes.

Segundo SATO (2004, p. 98) e DUBAR (1998, p.04), pode-se construir uma
conexao intuitiva entre os conceitos de complexidade e de compreensdo, pois a

compreensao possibilita o individuo a utilizar, modificar, controlar ou observar algo novo
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independente do contexto ao qual esta inserido. Esta compreensao pode ser alcangada de

varias formas como a classificagdo, descri¢cdo, dentre outras.

Neste contexto, observa-se que as competéncias dos individuos podem
apresentar-se como propriedades emergentes imersas em um sistema complexo, possuindo
caracteristicas que tém a possibilidade de interagir de forma nao-linear. El-Hani (2000, p.
203) define propriedade emergente como caracteristica que deve potencialmente estar
presente apenas em objetos complexos, ndo estando presente em qualquer uma das partes

do objeto e sendo distinta de qualquer propriedade estrutural do objeto em estudo.

A ndo-linearidade de um sistema implica em que a resposta nao é
proporcional ao estimulo aplicado, por isso ndo se pode prever seu
comportamento futuro com exatiddo Bauer (1999) apud (SATO 2004,
p. 100).

Neste sentido, podem existir determinadas competéncias que s6 podem ser
articuladas quando existirem relagdes sociais, manifestando-se através de confianga ou
trajetdria historica entre os individuos, outras, podem ser estimuladas pelo ambiente. Estas
propriedades estabelecem relagbes de forma interdependente, significando que as
propriedades do todo podem nao estar presentes em cada uma de suas partes e que a

auséncia de uma das partes tem grande impacto no todo.

Qualquer conhecimento opera por sele¢do de dados significativos e
rejeicdo de dados néo significativos: separa, (distingue ou disjunta) e
une (associa e identifica); hierarquiza (o principal, o secundario) e
centraliza (em funcdo de um nulcleo de nogdes-chaves) (MORIN,
2005, p. 10).

2.1.3 Viséao da Teoria da Complexidade na busca por indicadores de competéncias

Analisando sob a ¢tica da Teoria da Complexidade, que possibilita auxiliar de uma
melhor forma no entendimento da subjetividade existente nos processos sociais, verifica-se
que os conhecimentos explicitos podem ser apresentados como propriedades do individuo,
e suas relagbes com outras propriedades e processos podem evidenciar indicadores que

reflitam sua competéncia.

“[...] por isso o conhecimento necessita ordenar os fendmenos
rechacando a desordem, afastar o incerto, isto &, selecionar os
elementos da ordem e da certeza, precisar, clarificar, distinguir...”
(MORIN, 2005, p. 13-14)
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Como o escopo deste trabalho tem por objetivo buscar indicios de competéncias
em egressos de cursos de pds-graduagcdo em Engenharia de Produgdo, evidencia-se a
tentativa de buscar homologias entre os sistemas bioldgicos e as caracteristicas humanas,
através da investigacéo e entendimento dos processos sociais existentes no ambiente onde

0S egressos encontram-se imersos.

Nesta busca por indicadores de competéncias, podem emergir cenarios que
sugiram a existéncia de interacdo entre as medidas sistémicas, gerando sinergia e
demonstrando as propriedades que nado estdo contidas nas partes. Isso pode acontecer
devido a relagbes no ambiente onde o egresso esteve inserido, como por exemplo,
treinamentos e cursos que podem resultar em aprovagdes de artigos em congressos, bolsas

de estudo ou prémios de pesquisa concedidos por 6rgaos de fomento.

E importante entender a competéncia e a sua dimensdo complexa, para que se
possa verificar que os sistemas informatizados ndo tem a capacidade de efetuar estas
correlagbes. Neste contexto, procurar-se-a efetuar um levantamento de indicadores que

venham a auxiliar o gestor em sua decisao.

Neste processo de busca de elementos tangiveis existem simplificacdes, sendo
que muitas delas podem ser questionadas em fungdo do quadro tedrico tratado até o
presente momento. Autores como Chiavenato (2004) procuram quantificar e qualificar as
competéncias sob o aspecto dos elementos tangiveis (explicitos). Seguindo outra linha
Cooper (1997) dentre outros, buscou observar e quantificar os aspectos intangiveis (tacitos)
através de modelos como o EQMAP®?, sugerido pelo préprio autor em questdo na busca de

contabilizar a inteligéncia emocional do individuo.

Porém, como os elementos que deverdao ser tratados neste trabalho sdo os
exclusivamente tangiveis de avaliagdo, buscou-se gerar mecanismos informatizados
modulares que trabalhem de maneira autbnoma, com base nos estudos dos autores
supracitados. Isto possibilita o tratamento de uma melhor forma de grandes volumes de
informacédo tendo a possibilidade de até, em versdes mais sofisticadas, efetuar correlagdes

maiores, que os sistemas convencionais n&o informatizados sao incapazes de apresentar.

® Questionario que procura extrair através de perguntas objetivas, um valor que demonstre
a “inteligéncia emocional” do entrevistado. O referido autor sugere o uso deste indicador para

demonstrar conhecimentos tacitos da pessoa.
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2.1.4 Metodologias para busca de indicadores de competéncias

No escopo deste capitulo que é o de discutir os conceitos e evolugao do termo
competéncia, este item procurara tratar algumas das metodologias existentes no mercado
que se propde efetuar a busca por indicadores de competéncias. Neste contexto, na busca
por indicadores de competéncias aqui discutida, s&o explicitadas metodologias que
apresentam formas de tratar as competéncias técnicas ou profissionais dos colaboradores.
As metodologias aqui propostas podem ser utilizadas em processos de entrevistas,

avaliagcdes por questionarios, analises curriculares e outros.

Estas metodologias descritas na sequéncia, elaboradas por Chiavenato (2004,
p.130-140) e aplicados de forma direta e indireta pelas empresas Siemens e Efix tém
permitido a avaliagdo do conhecimento disponivel, através da busca por elementos tangiveis
de avaliagdo na forma de competéncias técnicas ou profissionais, discutidos anteriormente.
Elementos estes que mais tarde serao demonstrados neste trabalho na forma de curriculos
que sao elementos tangiveis de avaliagdo, onde serdo buscadas correlagbes com

elementos ndo explicitos normalmente tacitos como conhecimentos e competéncias.

21.41 Metodologia proposta por Chiavenato (2004)

Na busca por indicadores que tenham a possibilidade de representar as
competéncias de um individuo, Chiavenato (2004, p.131-132) apresenta dentre outros
processos distintos utilizados para a analise de caracteristicas individuais, um processo
chamado de “Processo de Comparacdo”. Na tentativa de melhor explicar o referido
processo, o autor faz uma analogia a comparagao de duas variaveis, onde de um lado
representam-se o0s requisitos buscados e de outro as caracteristicas dos individuos,
conforme demonstrado na Figura 5. A primeira variavel (x) é fornecida através da descrigédo
de caracteristicas inerentes ao cargo ou tarefa a serem desempenhadas ou competéncias

necessarias, e a segunda (y) € obtida através da aplicagdo de técnicas de selegao.
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Figura 5 — Selecao de Pessoal. Fonte: Chiavenato (2004, p. 132)

Se de um lado temos o cargo a ser preenchido ou as competéncias
desejadas, temos de outro, candidatos profundamente diferentes
entre si, disputando a mesma posicdo. Nestes termos, a selecéo
passa a ser configurada basicamente como um processo de
comparacéao e decisdo. CHIAVENATO (2004, p.132)

Desta forma, Chiavenato (2004, p. 132) demonstra que, quando (x) € maior que
(y), o individuo ndo possui condi¢gdes de ocupar o cargo ou executar a tarefa, enquanto se a
situagao for inversa, ele possui mais do que as condi¢cdes necesséarias ao cargo, sendo
considerado superqualificado para a funcdo. Este cenario demonstra que a situagao ideal é

quando a variavel (x) iguala-se* a (y).

Conforme demonstrado no cenario acima, o autor fundamenta que, para

possibilitar esta comparagdo, € necessario descrever qual a competéncia buscada,

* Como sdo analisadas diversas caracteristicas e possibilidades, o processo de
comparagao nao se concentra em um unico ponto de igualdade, mas em uma faixa de aceitagéo
imposta através da definicao de limites de tolerancia, o que permite uma certa flexibilidade ao entorno
do ponto ideal buscado (CHIAVENATO 2004, p.132).
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explicitando-a. No caso, em (x) deveréo ser descritas estas competéncias buscadas e em
(y), as competéncias oferecidas que podem estar expressas na forma de um curriculo, que
caracterizam um individuo. Neste contexto, pretende-se buscar em curriculos, indicadores
que possibilitem ao gestor, avaliar competéncias técnicas atuais e também, indicar através
de uma curva de tendéncia um prognoéstico futuro que possa demonstrar como estas

variaveis irdo comportar-se em longo prazo.

Observando o processo de busca por indicadores de competéncias seguindo o
modelo proposto por Chiavenato (2004, p.135), tém-se o processo de selecdo como um
processo de comparacgao e escolha, sendo que o mesmo precisa apoiar-se em padrdes e

critérios para que os resultados sejam validos.

Neste sentido, Chiavenato (2004, p. 137-138) afirma que, quando se tém um
processo seletivo fundamentado em competéncias, a coleta de dados se limita a definicao
destas competéncias. Quanto melhor for definida a competéncia, mais ela se torna um

instrumento viavel de medida para comparar individuos.

2142 Metodologia de avaliagdo de competéncias SCoM/Siemens

A metodologia SCoM, Score Competence Management nasceu em 1999 na
Alemanha na academia Werner Von Siemens, da multinacional Siemens. Sua implantagao
teve inicio em 2001 através de uma ferramenta informatizada interna da empresa que era
conhecida por Hestia. Esta ferramenta tinha por objetivo possibilitar a retengcdo do
conhecimento interno da Siemens, através do armazenamento do conhecimento tacito dos
funcionarios, que uma vez convertido em explicito poderia ser armazenado em bases
digitais, possibilitando a geragcéo de bases de conhecimento que pudessem ser consultadas
pelos colaboradores internos da empresa.

Mais tarde, houve um esforgo da empresa no sentido de se criar uma nova
ferramenta informatizada que foi desenvolvida em Curitiba, que seria chamada de Athena®,
para a informatizacao da metodologia SCoM. Esta ferramenta informatizada permitia que os
colaboradores informassem a ferramenta suas competéncias, sendo que estas informacoes
seriam mais tarde confirmadas pelas geréncias imediatas para que pudessem efetivamente

fazer parte do sistema. Hoje devido a reestruturagdo da area de tecnologia da informacgao na

® O sistema Athena/Siemens é detalhado no item 2.3.2.
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Siemens, o desenvolvimento e utilizacdo desta ferramenta estdo temporariamente

paralisados.

O principal objetivo da metodologia SCoM (Siemens, 2006, p.04) é gerenciar as
competéncias necessarias para a realizagdo da atual e futura estratégia de negdcios da
empresa, sendo que nela, entende-se por competéncia, o conjunto das caracteristicas que
descrevem o0s aspectos profissionais e sociais dos atributos necessarios ao cargo,
compreendendo competéncias técnicas, em processos, sociais e pessoais, apresentados na

sequéncia, através da Figura 6.

ompeténcias
técnicas

Figura 6 — Competéncias SCoM. Fonte: (SIEMENS, 2006, p.04)

Na metodologia SCoM, conforme demonstrado na Figura 7, as competéncias sao
refletidas em conhecimentos técnicos e metodoldgicos, em experiéncia profissional e
intercultural e em habilidades. Estas competéncias ainda estédo divididas em hard-skills, que
sdo conhecimentos tecnoldgicos, metodoldgicos e profissionais e os soft-skills, que seriam
as capacidades individuais, sociais e de gestdo presentes em cada colaborador. Neste
sentido, observa-se que neste modelo se busca também quantificar as competéncias

emergentes nas equipes de trabalho.

Conhecimento | | Experiéncia Habilidades
= .
_— " Profissional Diie
“ Técnico SlFonis

Hard skills + soft skills

Figura 7 — Elementos formadores da competéncia SCoM. Fonte: (SIEMENS, 2006, p.05)
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Complementando a Figura 7, a Figura 8 demonstra que segundo a metodologia
SCoM, as habilidades dos colaboradores sdo compostas por quatro indicadores de
competéncias, que sdo tomar iniciativa (drive), desenvolver estratégias de sucesso (focus),

conquistar parceiros (impact) e liderar times (guide)®.

Drive Focus Impact Guide
Iniciativa CeEEhECE 66 Assertividade O.rlenltaga~o e
aprender inspiragao
Orientagéo para Habilidade c L. Treinamento e
o omunicagao ’
resultados analitica mentoria
Criatividade Visao estratégica Netwc_;rk: reEey Trabalr_wo em
relacionamentos equipe
Disposigao para SpEiEED e
posigao p orientagéo para a Foco no cliente Sensibilidade
mudangas :
qualidade
Tomada de
deciséo

Figura 8 — Habilidades SCoM. Fonte: (SIEMENS, 2006, p.06)

O foco da metodologia SCoM na gestao por competéncias da Siemens é atuar no
alinhamento das competéncias dos colaboradores da empresa, com as demandas
apresentadas pelo mercado local e regional, pois, cada unidade regional da Siemens atende
a um diferente nicho de mercado, constituindo diferentes células de negé6cio da empresa. A
estratégia de negodcio de cada uma destas unidades regionais da Siemens é re-alinhada a
cada 5 anos, entdo é novamente definida a estratégia de competéncias (SCoM) necessaria

ao atendimento da estratégia.

A Figura 9 demonstra que na Siemens existem dois tratamentos distintos dados as
competéncias, um voltado as pessoas e outro voltado aos processos. Em se tratando das
pessoas, suas fungbes sdo o foco, pois elas sdo fatores determinantes para o bom

desempenho dos colaboradores no exercicio de suas fungbes. Quanto aos processos, a

® Estao sendo utilizados os termos originais na lingua inglesa devido ao fato que houve um
trabalho de tradugé@o pelo grupo Siemens. Como ndo é objetivo deste trabalho verificar toda a

semantica das palavras, optou-se por apresentar os termos simultaneamente nos dois idiomas.
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organizacao € o foco, pois os grandes grupos de competéncias derivam diretamente da
estratégia de negodcios das unidades.

Colaboradores

Organizagao

Foco

Nivel Tatico

(Gerencial
I Coordenadores)

‘Nivel Operacional

(Colaboradores)

Figura 9 — Composigao das competéncias SCoM. Fonte: (SIEMENS, 2006, p.07)

Durante a definicdo da estratégia de negdcios das unidades da Siemens, sdo
definidas a visdo, missdo, estratégias e objetivos que aquela unidade ird seguir. Entéo, é
definida a estratégia de competéncias necessaria para que a empresa consiga atingir seus
objetivos. Apds a definicdo da estratégia € montado o modelo de desenvolvimento de
competéncias que € assistido pelo sistema Athena, tratado no item 2.3.2. Nele, séo
analisados os recursos humanos da empresa que ja estariam alinhados com a estratégia de
competéncias, é avaliada a necessidade de treinamentos, ou seja, efetuada a identificagéo e
gestdo das competéncias hard-skill e soft-skill’. Este processo é representado pela Figura
10.

" Desenvolvimento N
de

+ Desenvolvimento

. Estratégia .  Estratégia
de b de
_ Negécios / . Competéncias _

X

+ Visd + Competéncias da organizagdo
. ;iis:s‘;o - :bieﬁvos + Desenvolvimento
ici de recursos humanos
- el - t
. g:?;::g': REsiCnamEnie * Gerenciamento do

conhecimento
* Treinamente

Figura 10 — Estratégia organizacional SCoM. Fonte: (SIEMENS, 2006, p.08)

" Ver Figura 7.
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A gestdao das competéncias dos colaboradores (SIEMENS, 2006, p.09-19) é
estruturada sobre processo demonstrado através da Figura 11. A definicdo das
competéncias é realizada de acordo com o direcionamento dado a estratégia de negédcios
da Siemens, onde sao primeiramente definidas as competéncias de negécio que deverao
apoiar a estratégia da empresa. Em seguida s&do definidas as regras quantitativas e
qualitativas bem como as regras de analise das competéncias. Logo que estabelecidas as
regras, verifica-se qual é a “posicdo” atual das competéncias dos colaboradores das
unidades de negdcio em comparagdo com as necessidades futuras, que foram definidas
juntamente com a estratégia da empresa. O resultado da metodologia SCoM ¢é a diferenga
das competéncias que a empresa possui com as competéncias que serdo necessarias
futuramente. Apds a analise deste resultado é estruturado um plano de acdo, contendo as
necessidades de competéncias para atender a nova estratégia de negdcio, observando sua

relevancia para o negocio e para as tendéncias do mercado.

Processo
O @ @ @
Definicio das Analise Determinagao
S das da posigéo das Plano de Agédo

Empsténciy Competéncias

—a—

Competéncias

Figura 11 — Processo SCoM. Fonte (SIEMENS, 2006, p.9-19)

Este processo demonstrado acima através da Figura 11, norteia o funcionamento

da ferramenta Athena, que sera discutida no item 2.3.2.

2.1.4.3 Metodologia de avaliagdo de competéncias Efix Competéncias

A metodologia utilizada pelo Sistema Efix Competéncias para avaliagdo de
competéncias € chamada de “metodologia de avaliagdo em 360 graus”. Segundo (Efix —
Visao Geral, 2005 p. 7-10), recebe esta denominagéo pelo fato de que durante um processo
de avaliagdo, podem ser adicionadas questbes para a avaliagdo de indicadores de
competéncias de acordo com o modelo buscado. Para Reis (2000, p.10-12), o processo de
avaliagao em 360 graus € uma ferramenta onde avaliadores e avaliados geram feedbacks
multidirecionais de forma simultédnea. Seiffert (2002, p. 151) complementa que a
metodologia de avaliagdo de competéncias 360 graus € uma das formas mais confiaveis de
se avaliar elementos intangiveis. Através dela, o colaborador é avaliado por seus clientes
internos, colegas de trabalho, fornecedores internos, ele proprio e sua chefia imediata,

dentre outros.
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[...] a avaliagdo 360 graus possibilita inputs que permitem identificar
pontos fortes e oportunidades de melhorias individuais, a partir de
percepcbes de varios angulos: pares, subordinados, clientes e
fornecedores internos. E mais do que isto possibilita a reflexéo entre
suas proprias percepcdes e de outras pessoas envolvidas no
processo, podendo ter como conseqiiéncia uma modificacdo de
atitudes e comportamentos dentro e fora da organizacdo Reis (2000)
apud (UBEDA, 2002, p.07)

Segundo a propria empresa criadora do software efix competéncias (Efix — Visao
Geral, 2005 p. 5), busca-se através da analise qualitativa do colaborador, mensurar de
forma mais precisa as competéncias de seus colaboradores. Para isso, a anadlise é efetuada
pela aplicagdo de questionarios eletrénicos definidos por cargo e distribuidos inicialmente de
forma cruzada entre subordinado e chefe. Porém esta distribuicdo cruzada de avaliagbes
pode ser estendida para colegas de trabalho, chefias, enfim, todas as pessoas que de
alguma forma interajam com o avaliado, criando a chamada avaliagao em 360 graus. Nela,
para cada cargo da corporagao € definido um perfil esperado com valores minimo e maximo

para cada competéncia.

A Figura 12 demonstra através da metodologia 360 graus, pode-se criar em um
cenario com varios questionarios de avaliagdo de competéncias e liga-los com diversos
colaboradores em posicdes distintas. Por exemplo, um diretor durante o processo de
avaliagcdo de um subordinado, poderia utilizar um questionario diferente do que um gerente
utilizaria para avaliar outro gerente. Esta avaliagdo de competéncias pode também ser
construida a partir de uma posicdo minima e maxima esperada para cada competéncia,
para posterior comparativo de valores através de escalas pré-definidas. As geréncias tém a
possibilidade de criar diferentes processos de avaliagdo na forma de workflow para cada
posto de trabalho, definindo até mesmo quem sera avaliado primeiro e quem podera sugerir

e quais competéncias adicionais no processo.

Clientes Chefe Clientes

h J

Colegas —% Avaliado %— Colegas

A

Parceiros Subordinados Fornecedores
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Figura 12 — Avaliagéo 360 graus. Fonte: Efix Avaliagbes (2005, p. 07)

Se a pretensdo é de avaliar competéncias, e isto tera influéncia na
carreira ou remuneracdo do individuo o recomendado é utilizar a
avaliacdo 360 graus, pois ela permite mensurar o nivel de
atendimento das competéncias desejadas. Como a avaliacdo é
subjetiva, que prevaleca a opinido de varios pontos de vista ao invés
de somente a da chefia imediata Edwards (1996) apud (SEIFFERT,
2002, p. 151; 205-207).

2.1.5 Consideragdes sobre competéncias

Conclui-se através desta analise de diversos autores comportamentalistas e
construtivistas em um contexto onde ha interdisciplinaridade, multidisciplinaridade, etc. a
necessidade do trabalho em equipe existe, onde tém-se as dimensdes de relacionamento

social, profissional (ou técnica) e de negdcio.

Como a competéncia € uma caracteristica essencialmente social, se um individuo
tem algo muito bom, mas ndo teve a competéncia de articular seus conhecimentos
juntamente com a base social, ha uma grande possibilidade de que esta competéncia nido
seja manifestada. O que n&o impede que, caso este esteja imerso em um determinado
contexto no futuro que permita sua articulagdo com a base social, esta competéncia
apresente-se como uma propriedade emergente, sendo a competéncia uma emergéncia de

conhecimentos, habilidades e atitudes.

Porém, existem muitos conhecimentos que sdo adquiridos no ambiente escolar
que nao sdo articulaveis, mas aparentemente, existem aspectos que seriam demonstraveis.
A pessoa poderia responder a muita coisa, mas nao saber o que esta fazendo. Destas
pessoas, as que tém atitudes, capacidade de articular o conhecimento aparente, do volume
ja restringe o conhecimento articulavel, e, dos que tem vontade realmente de tomar uma
acdo, de provocar, estdo em um conjunto ainda menor. Ndo querendo dizer que a
competéncia € uma dimensao menor, mas mapeada sobre o conhecimento demonstrado ela

€ menor.

Também poderao existir competéncias que sé serdo articuladas quando existe um
determinado nivel de confianga entre as partes, evidenciando a existéncia de uma trajetoria

histérica. No contexto deste trabalho, a competéncia objetivada ndo sera baseada em
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trajetéria histérica e relacionamentos, mas sim a competéncia que esta na capacidade de
articular acdes, explicitada através de indicadores curriculares coletados através de

ferramentas informatizadas.

Durante esta coleta de informacdes que podem evidenciar a existéncia de
determinadas competéncias dos individuos, é possivel que a ferramenta informatizada
depare-se com situagdes onde exista um volume de informagdes que aponte
quantitativamente para a existéncia de um indicador de competéncia em potencial. Porém
analisando-se qualitativamente este indicio, existe a probabilidade de que se chegue a
conclusao de que ele nao represente a relevancia que aparenta. Ou seja, o volume indicado
até pode ser um bom indicio, apresentando um esforgo do individuo perante um cenario de
aceitacao social ao invés da manifestacdao de um conjunto de competéncias. Esta aceitagéo
social pode ser desencadeada por um simples modismo ou outro fator, estando fora do

escopo deste trabalho.

2.1.51 Tipologia para busca de indicadores de competéncias

De acordo com as metodologias discutidas como a SCoM desenvolvida pela
Siemens e a utilizada pelo sistema Efix, observa-se que a categorizagcdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes direciona as analises as competéncias profissionais. As competéncias
em processos ndo podem neste momento serem analisadas por possuirem caracteristicas
atemporais. As competéncias sociais também estdo fora do escopo deste trabalho, pois
verificam a forma através da qual as pessoas se relacionam no ambiente de trabalho. Da
mesma forma, as competéncias pessoais sdo elementos tacitos da pessoa. Ou seja, diante
do conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que compde o universo das
competéncias que delineiam o perfil dos individuos, é possivel observar com base na teoria
discutida anteriormente, que as competéncias sociais € pessoais sdo elementos tacitos
intimos do ser. Observando-se sob a mesma o6tica, as competéncias técnicas, segundo
demonstra a metodologia SCoM® sdo periféricas’® em relacdo aos demais tipos de

competéncias e sdo fundamentadas em conhecimentos sistematizados e tangiveis.

8 Vide 2.1.4.2.

® Conforme demonstra a Figura 6.
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Busca-se entao, através da observagao das competéncias técnicas dos individuos,
organizar uma tipologia que tenha a possibilidade de demonstrar indicios das capacidades
da pessoa. Neste sentido, conclui-se com base na teoria ja discutida que, uma vez que as
competéncias técnicas sao passiveis de mensuragdo, fazem parte deste estudo as
competéncias adquiridas no ambiente académico oriundo de sua formacédo. Isso permite
que o sistema informatizado que fara a busca por indicios de competéncias em uma base
curricular, tenha a possibilidade de auxiliar o gestor a articular de uma melhor forma, a

convergéncia dos egressos para a disciplina de engenharia de produgéo.

Esta busca sera efetuada através da andlise de variaveis observadas nos
curriculos dos egressos, que podem sugerir informagdes tais como graduagao, formacgao
complementar, trabalhos apresentados, participagdo em projetos, areas de atuagao e toda a
informacdo contida no curriculo. Estas informagbes além de fazerem parte das
competéncias técnicas do individuo, sao passiveis de verificacdo nos arquivos padrdo XML
gerados pelo sistema de Curriculos Lattes'® do CNPq.

Sao estes arquivos, gerados pelo sistema de Curriculos Lattes que compée a base
curricular que ira alimentar o sistema informatizado. Esta ferramenta informatizada sera
desenvolvida com base nas tecnologias analisadas no item 2.2, explorando as metodologias
apresentadas no item 2.3, e tera seu funcionamento demonstrado no Capitulo 3.

2.2 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO E BASES DE DADOS UTILIZADOS NA
CONSTRUCAO DE SISTEMAS

Nesta secao sera efetuado um estudo das linguagens de programacgao e bases de

dados existentes hoje no mercado, buscando verificar quais sdo as opgdes mais relevantes

a serem utilizadas na construcao do referido sistema.

Busca-se através do estudo das atuais tecnologias em linguagens de programagao
e bases de dados, obter um referencial tedrico que permita analisar quais as melhores
alternativas para aplicagdo no projeto, além de fornecer material que permita efetuar a
analise técnica dos sistemas existentes para a gestdo de competéncias. Serdo analisados

diversos detalhes tais como caracteristicas das linguagens, se elas sao ou nao flexiveis, se

1% 0 Sistema de Curriculos Lattes ¢ discutido no capitulo 2.3.3.
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sdo livres ou proprietarias, qual € o modelo de base de dados mais indicado, devido as
caracteristicas necessarias ao projeto dentre outras particularidades.

Ao final desta secdo, obter-se-a um quadro conceitual de devera orientar na
selecdo da linguagem de programacéo e base de dados que serdo utilizados na construgao
do protétipo que no Capitulo 3, efetuara a simulagdo com base na teoria discutida neste

capitulo.

2.2.1 Conceitos de linguagens de programacao

A origem das tecnologias existentes utilizadas para o desenvolvimento de sistemas
informatizados remontam o inicio da era da computagéo, onde a programagéao de sistemas
era executada em dispositivos de hardware, pela ligagao de fios entre pontos de placas de

circuito impresso para a geragao de interrupgdes.

A primeira linguagem de desenvolvimento de programas de computador foi o
Fortran, criado em 1954. Com o passar dos anos e a evolugdo das linguagens de
programacao, surgiu uma linguagem de desenvolvimento que ainda esta em uso em sua
forma original na Europa, chamada de BCPL e desenvolvida por Martin Richards. Esta
linguagem anos mais tarde evoluiria para dar origem a linguagem de desenvolvimento de
sistemas conhecida como “Linguagem B” que foi produzida por Ken Thomson. Esta por sua
vez, influenciaria no inicio da década de 1970 o desenvolvimento da “Linguagem C”,
largamente utilizada e considerada a mae de todas as linguagens modernas (SCHILDT,
1997, p. 01-03) (HOLZNER, 2001, p.01-04).

Segundo Santos Neto (2001, p. 83), através dos esforgos dos cientistas Wirth
Hoare e Jacopini, foram langados acerca de 1966 os fundamentos que dariam origem a
programacao estruturada a partir da evolugao das técnicas de desenvolvimento de sistemas
imperativas e funcionais (Sebesta, 2000, p. 38), permitindo que as técnicas de controle de

interrupgdes passassem a ser executadas através de software.

Desde entdo, as linguagens de construgdo de sistemas passaram por paradigmas
distintos em sua evolugao, onde se popularizou através do paradigma do desenvolvimento
estruturado, sendo que hoje se vivencia de forma plena a era do paradigma da orientacéo a
objetos. Sua linha de sucessdo aponta em um futuro préximo para o paradigma dos

sistemas agentes.
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Linguagens de programacao estruturadas

A programagao estruturada foi uma das primeiras técnicas para o desenvolvimento
de ferramentas informatizadas a surgir e difundir-se no mercado, substituindo as técnicas
conhecidas como “técnicas funcionais”"' Yourdon (1988, p. 30). Contribuiu em grande monta
para a disseminacdo dos computadores pessoais, tidos como os principais responsaveis

pela disseminagao e barateamento da tecnologia presente nos dias de hoje.

Esta modalidade de construgdo de programas de computador estabelece um
conjunto de regras de desenvolvimento baseada em algoritmos'?. Também conhecido como
pseudo-linguagem, o algoritmo € uma forma generalista de se descrever um programa
estruturado de computador que organiza procedimentos bem definidos, onde suas etapas
de execugao sdo escritas na Iinguagem13 de quem o descreve, o que possibilita o seu

entendimento por qualquer pessoa, conforme demonstra a Figura 13.

Inicio Programa_01 ()
Se (condicdo = Verdadeiro) faca:
1. Execute instrucdo aq;
2. Execute instrucdo [;
Sendo faca:
1. Execute instrucéo Q;
Fim do Programa_01 ();

Figura 13 — Exemplo de Pseudocddigo

Ja o fluxograma segundo Ascencio et al (2002, p. 4-5) € um mecanismo que
permite transcrever o pseudocédigo em formato grafico, apresentando o programa na forma

de um ou varios processos e sub-processos, denotando o mecanismo através do qual

" Como exemplo de linguagem desta técnica, cita-se o Fortran.

12 Segundo o dicionario Aurélio, algoritmo € um “Conjunto de regras e operagdes bem
definidas e ordenadas, destinadas a solugdo de um problema, ou de uma classe de problemas, em
um numero finito de etapas”. Seguindo a mesma linha de raciocinio, pode-se citar os autores
(LOUDON, 2000, p. 05) e (CORMEN et al., 1998, p.01).

'® Neste caso, entende-se linguagem como idioma do individuo, sendo que o mesmo pode

transcrever seus programas de computador em pseudocédigo em qualquer outro idioma.
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ocorre o fluxo de suas informagdes e operagdes, ilustrados esquematicamente na Figura

abaixo.

Inicio Programa_01

Verdadeiro

Instrugéo a Instrugéo Q

v

Instrugéo B

Fim Programa_01

Figura 14 — Exemplo de Fluxograma

Desta forma, na programacao estruturada demonstra-se através de algoritmos ou

fluxogramas o conjunto de mecanismos necessarios para controlar a execugdo de um

programa de computador através das funcionalidades existentes na linguagem adotada.

Seu principio de funcionamento é de que o software é composto por blocos de

codigo, que interagem através de mecanismos com inicio e término da execucgado de

instrucdes bem definidos. O Quadro 1 demonstra as caracteristicas de algumas das

principais linguagens de programacgao presentes ainda hoje no mercado, que seguem o

paradigma da programacéo estruturada.
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Quadro 1 — Linguagens de programacao do paradigma estruturado
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Fonte: o autor

No contexto atual, através de analise dos curriculos dos cursos superiores de
tecnologia das instituicbes de ensino renomadas da regido de Curitiba, foi verificado que
nenhuma delas possui mais cursos de Clipper ou Lisp; apenas a UFPR e PUC oferecem
disciplinas de Inteligéncia Artificial, abordando uma variante simplificada do Lisp, o Prolog.
Em todas, verificou-se que os alunos tém conhecimento nas linguagens C e Pascal nos
primeiros anos do curso, onde estes conhecimentos adquiridos servirdo como base, para
posterior compreensao das linguagens de programagéao orientadas a objetos C++ e Delphi,

tratadas no decorrer deste trabalho.

O emprego das técnicas de desenvolvimento estruturadas internamente em outras
linguagens e ambientes que permitem a construgdo de programas para recentes
plataformas computacionais, sendo empregadas em todo o dispositivo computacional

existente, desde computadores de grande porte até telefones celulares.

Existe uma categoria de sistemas informatizados que utiliza principalmente
técnicas estruturadas de desenvolvimento em sua construcdo, que sao os “sistemas

embarcados'”. Esta categoria de sistemas reside em pequenos hardwares como catracas

" Os sistemas embarcados sdo comumente referenciados na literatura por seu termo

original em inglés “embedded systems”.
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eletrbnicas, sistemas de injecdo eletrbnica de combustivel de automodveis, centrais

telefénicas, fornos de micro ondas, dentre outros aparatos tdo comuns no dia a dia.

Esta geragédo de linguagens de desenvolvimento que utiliza diferentes técnicas e
procedimentos, objetiva tornar o processo de desenvolvimento mais natural, sendo

conhecida como “Orientagéo a Objetos”.

Linguagens de programacdao orientadas a objetos

Barbalho (2002, p. 04) demonstra que, historicamente os fundamentos da
orientacdo para objetos tiveram sua origem no inicio da década de 60, com o
desenvolvimento de uma linguagem de simulagdo chamada de Simula I, a qual tinha como
objetivo permitir além da simulagéo de sistemas, suportar a descricdo dos mesmos. Porém,
somente anos mais tarde é que foi desenvolvido o primeiro sistema com a tecnologia de
objetos, que foi o projeto Dinabook da Xerox, que mais tarde resultou na linguagem de

programagao Smalltalk.

Desde entdo, a metodologia de construgdo de programas de computador orientada
para objetos, ganhou espago sobre as metodologias tradicionais por apresentar maior
naturalidade conceitual, pelo fato de possibilitar que entidades' pudessem ser
representadas da forma que elas realmente séo, apresentando-se como a grande tendéncia

da engenharia de software da atualidade.

Assim esta metodologia, busca identificar o conjunto de sujeitos, ou “objetos” que
melhor representa o programa de computador desejado. O funcionamento do programa
ocorre de acordo interacao de eventos entre os objetos componentes do sistema que podem
ser herdados de outras classes de objetos. As palavras de (DATE, 2000, p. 702),
fundamentam que os objetos sdo abstragdes de dados do mundo real e possuem estruturas

de dados e de funcionalidades que o objeto representado possui.

No intuito de facilitar o entendimento, pode-se utilizar como exemplo um objeto

ventilador, onde este possui determinado arcaboucgo estrutural o qual permite ao individuo

' Entidades s&o abstragbes do mundo real ou virtual, doravante denominados objetos de
um sistema. Estes objetos poderdo assumir o papel de quaisquer sujeitos como automoveis,

pessoas, equipamentos, documentos, etc.



35

opera-lo. Para operar este objeto ventilador, a pessoa interage através de um conjunto de
botdes que o ventilador herdou de outra classe de botbes, que pode figurar como um
“seletor de velocidades”, o qual dispara eventos que efetuam as mudancas de estado no
objeto ventilador, iniciando seu funcionamento, alterando sua velocidade de rotagdo ou
desligando-o. Neste sentido, segundo (DATE, 2000, p. 698), um objeto & descrito através de
seus atributos, que podem ser acessados ou modificados através das operagdes definidas
no proprio objeto, sendo que estas operagdes sdo chamadas de métodos. Seguindo o
mesmo exemplo, seus atributos seriam suas velocidades de rotagdo, cor, acabamento,
tamanho, voltagem de alimentagdo, numero de pas, etc. e seus métodos seriam aumentar e
reduzir a velocidade, ligar, desligar, etc. que seriam acionados por um segundo objeto

denominado seletor de velocidades.

Esta possibilidade de representar entidades do mundo real na forma de objetos no
programa computacional, de forma que cada objeto possui estruturas que o permitem
executar agbes conforme solicitagdo dele proprio ou de outros objetos, auxilia a manter o
cbdigo do sistema organizado, padronizado, devido aos conceitos que a propria metodologia
fornece (Barbalho, 2002, p. 04).

A finalidade do uso de técnicas de desenvolvimento de programas de computador
orientados para objetos, € de complementar os mecanismos existentes na programacgéao
estruturada e n&o substitui-la. Pode-se assumir que a programacao orientada para objetos é
uma evolugdo do paradigma de desenvolvimento de software estruturado, onde sé&o

implementados mecanismos que objetivam facilitar o processo de construgédo de software.

Além disso, o paradigma de objetos permite que sejam desenvolvidos pacotes que
sdo chamados de “bibliotecas de classes”, que facilitam a reutilizagdo de codigo através de
mecanismos de herangca em diferentes programas de computador. Uma das grandes
vantagens do uso de classes € na organizagdo e manutengdo do codigo escrito, pois
quando o codigo-fonte € alterado em uma classe, todas as demais partes do aplicativo que
“‘consomem” desta funcionalidade automaticamente passam a utilizar o codigo atualizado

apoés o processo de compilagao.

O Quadro 2 demonstra as caracteristicas de algumas das principais linguagens de

programacao presentes no mercado, que implementam a programagao orientada a objetos.
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Quadro 2 - Linguagens de programacéo do paradigma orientado a objetos
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C++ X | X X X | X | X X X X
C# .NET X X X X | X | X | X | X X
Java X X X X | X | X | X | X X X
PHP X X X X | X | X | X X X
CLOS X X X X | X | X X

Fonte: o autor

No contexto atual, através de analise dos curriculos dos cursos superiores de
tecnologia das instituicbes de ensino renomadas da regido de Curitiba, foi verificado que
nenhuma delas possui disciplina que discuta os mecanismos de implementagdo da
linguagem orientada a objetos derivada do Lisp, o Common Lisp Object System CLOS. Das
linguagens orientadas a objetos, verificou-se que os alunos tém conhecimento nas

linguagens C++, Visual Basic .NET, Delphi, Java e PHP.

Também nao foi encontrada em nenhuma das instituicbes de ensino verificadas,
disciplina de linguagem de programacgao que contemple o estudo do C# .NET. Porém, como
esta linguagem é bastante semelhante ao Java e ao C++, entende-se que, quem tem
conhecimento nestas duas linguagens, tém a possibilidade de trabalhar com o C# .NET

apo6s um periodo de treinamento com seu ambiente de desenvolvimento de software.

2.2.2 Conceitos de bases de dados

Bases de dados sdo sistemas que possuem estruturas que possibilitam o
armazenamento e recuperagdo de dados (HEUSER, 2001, p.05). Neles, os dados
geralmente estao organizados de forma hierarquica, onde o Banco de Dados (que pode

atuar como sistema gerenciador) tem o nivel mais alto. Nesta hierarquia os campos formam
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um registro e os registros formam uma tabela. A entidade de um Banco de Dados é uma
superclasse onde registros especificos tém seus respectivos atributos, ou campos, ou itens
de dados (LAUDON, 1999, p. 126).

Para Cheu (1990, p. 1-6) o conjunto de registros organizados de forma matricial em
linhas e colunas é conhecido como tabela de dados, sendo que cada coluna que representa
o fragmento de um registro € conhecido como campo. O conjunto de campos que compde
uma linha de uma tabela é chamado de registro da tabela. Date (2000, p. 54) afirma que

uma tupla € um conjunto de registros.

O armazenamento fisico dos dados em um banco de dados é executado de forma
ndo ordenada, ou seja, imagina-se um banco de dados como um livro com as paginas
desordenadas, onde, o indice indica onde esta a informacéo que se esta buscando. Caso
nao exista indice, € necessario percorrer toda a tabela até que o dado desejado seja

encontrado. Este procedimento de busca nao indexada é conhecido por busca seqtiencial.
Existem basicamente dois tipos de indices, segundo Korth (1995, p. 270-276):

e indice ou chave primaria: indica que o campo do registro € unico na tabela

de dados;

e indice ou chave secundaria ou ainda chave estrangeira: € um campo
indexado em um registro de uma tabela de dados, mas esta modalidade de
indice n&o identifica este campo como unico, ou seja, podem existir infinitos

outros registros idénticos.

A evolugao da abordagem tradicional de Banco de Dados é o conhecido Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Relacional. Esta abordagem é amplamente utilizada,
organizando seus dados através de relagdes, além de permitir o uso simultaneo dos dados

por muitos sistemas aplicativos, que podem operar de forma independente e concorrente.

Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados'® (SGBD) é um software onde os

dados armazenados por sistemas aplicativos podem ser manipulados através de uma

'® Tradugao do termo na lingua inglesa Database Management System (DBMS).
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interface de acesso, garantindo confiabilidade e integridade nos processos de
armazenamento e recuperagao dos dados através de mecanismos chamados de transagao.
No mercado, os sistemas gerenciadores de grande porte mais conhecidos s&o os produtos
Oracle, SQL Server da Microsoft, DB2 da IBM e o software livre PostgreSQL.

Ja no segmento dos sistemas gerenciadores de banco de dados de pequeno porte
destacam-se os produtos comerciais Access e FoxPro da Microsoft, sendo que o segundo é
integrado a linguagem de programagéo de mesmo nome, o Interbase da Borland e o MySQL
da AB Software. Neste mesmo segmento existem os softwares livres Firebird criado a partir
do ja citado Interbase e a versao gratuita do também citado MySQL.

Laudon (1999, p. 129) e Heuser (2001, p.78) fundamentam que o modelo
relacional foi desenvolvido para superar as limitagdes de outros modelos na representacao e
relacionamento de dados, representando seus dados através de tabelas que séo

combinadas através de relagoes.

O SGBD possui quatro caracteristicas basicas que definem sua estrutura segundo
Korth (1995, p. 13-14):

e Independéncia dos dados, que possibilita alterar a estrutura dos dados em

um nivel sem afetar os outros.

e Linguagem de definigdo de dados, que exprime a forma através da qual

cada elemento deve ser representado no banco de dados.

e Linguagem de manipulacédo de dados, que € uma linguagem que possibilita
0 manuseio dos dados no sistema gerenciador. A mais difundida hoje é o
SQL (Structured Query Language), que esta presente em todos os sistemas
gerenciadores de bancos de dados existentes no mercado. Todavia, cada
fabricante de sistema gerenciador de banco de dados também implementa
sua propria linguagem além do SQL, como por exemplo no caso do Oracle,
existe o PL/SQL, o PostgreSQL possui o PL/PGSAQL, etc.

¢ Dicionario de dados, que é a funcionalidade que permite o0 armazenamento

das definigdes dos elementos de dados existente no banco de dados.

Bases de dados orientadas a objetos

A filosofia de representacéo e manipulagdo de dados conhecida mundialmente por

OOP (Object Oriented Programming) ou programagdo orientada a objetos ja tratada
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anteriormente no item 2.2.1 deste trabalho, deu origem ao desenvolvimento de sistemas

gerenciadores de bancos de dados que seguissem a mesma filosofia.

Dos sistemas gerenciadores de bancos de dados disponiveis no mercado, os
bancos de dados que suportam o paradigma da orientagdo a objetos mais conhecidos sdo o
recém-descontinuado Jasmine, que foi o primeiro banco dados que suportou exclusivamente
o0 modelo orienatado a objetos, foi produzido pela Visionnaire e o ja mencionado software

livre PostgreSQL, que é um banco de dados hibrido do tipo objeto-relacional.

Para Laudon (1999, p. 135) o banco de dados orientado a objetos permite o
armazenamento dos dados na forma de objetos, tal qual eles apresentam-se no mundo real.
Neles (nos objetos), estédo incluidas as instru¢gdes de processamento para completar cada
uma de suas transacgdes, visando facilitar o desenvolvimento de software por meio da
reutilizacdo de codigo e capacidade de construir novas aplicagbes que combinam varios

tipos de informagao, como a multimidia e aplicagdes web, por exemplo.

A aproximacao entre a linguagem de desenvolvimento orientada em objetos e o
sistema gerenciador de banco de dados ainda hoje é um problema, pois, para armazenar os
dados de um sistema construido totalmente orientado a objetos em um banco relacional,
faz-se necessario o uso de uma técnica chamada de “camada de persisténcia”. Esta
camada de software, informa aos objetos responsaveis pela gravagdo e recuperagédo das
informacdes para onde os dados devem ir. Isto pode ocasionar lentidao no sistema, além de
dificultar bastante o processo de desenvolvimento pela necessidade de implantar uma

“camada de software” entre a aplicagéo e o sistema gerenciador de banco de dados.

Bases de dados XML

O XML, abreviagdo para Extensible Markup Language € uma especificagdo
originalmente desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium) com o intuito de
propiciar o intercambio de informag¢des, como sucessora do padrdo SGML (Standard
Generalized Markup Language). Tornou-se também um importante elemento para viabilizar
o intercdmbio de informacdes entre diferentes sistemas de informacao existentes na rede
Internet (W3C, 2006).
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O padrao HTML proporciona que tags'’ sejam utilizadas para definir padrées para

apresentagdo de dados, como formatagdo de paragrafos, por exemplo. Ja o padrao XML

conforme demonstra a Figura 15, fornece um formato pré-definido onde se pode armazenar

estruturas de dados através destas marcas, facilitando a manipulagdo de dados em

multiplas plataformas e ambientes de sistemas informatizados.
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Figura 15 — Arquivo XML visualizado em modo "Caodigo Fonte"

Com a crescente

incorporagdo do padrdo XML em diferentes sistemas

informatizados, sejam eles gerenciadores de banco de dados até editores de texto, ele é

definido hoje como formato padréo para estruturagao e intercambio de informacgdes, tanto na

rede Internet quanto em sistemas locais.

" tag ou marca, ¢ uma estrutura utilizada em linguagem de marcac&o, que sdo conjuntos

de codigos aplicados a textos e dados, onde dados e formatagbes séo definidos através de instrugbes

com demarcacgao de inicio e fim. Exemplo: <negrito> Texto </negrito>.
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A Figura 16 apresenta internamente um arquivo XML, visualizado na forma de
blocos de dados com o intuito de facilitar a compreenséo de seu conteudo, onde se pode
perceber que os dados estdo estruturados na forma blocos de textos, tabelas, imagens, etc.,
obedecendo as regras definidas pelo W3C, o que permite que estes arquivos de dados
sejam compreensiveis aos outros sistemas.

=Y
3k File Edit View Treeview Tools Window Help ===l
"D @E‘%E Dj‘ * E‘ Iﬂﬁ|TEIE:E:§H‘/vaIidate & well Farmed J”<>'ﬂ 'ﬁ?ﬁ'@'w'x‘
Tree Structure | Walues |
» wml version=""1.0" encoding="150-8853-1"
Iéibt CURRICULD-ITAE [SISTEMA-ORIG ="LATTES_OFFLIME"] [D

|_%_|.<5t DADOS-GERAIS [NOME-COMPLET 0="D ari Juliano Czelusniak'] [MOME-EM-CITACOES-BIELL..

é.{ff EMDERECD [FLAG-DE-PREFEREMNCIA="ENDERECO_INSTITUCIONAL™
< ENDERECO-PROFISSIONAL [CAODIGO-INSTITUICAD-EMPRE 54="001300000332"] [MOME-INSTITUICA...

E “.«¥ ENDERECO-RESIDENCIAL [PaIS="Brasil"| [JF="PR"] [LOGRADOURO="") [BAIRRO=""] [CIDADE="CAa...
-{) FORMACAD -ACADEMICA-TITULACAD

[+}-<> ATUACOES-PROFISSIONAIS
[ <> AREASDE-ATUACAD
[}<> IDIOMAS

[+} <> PRODUCAD-BIBLIOGRAFICA
[+} <> PRODUCAD-TECNICA
[+} <> DADDS-COMPLEMENTARES

Source Yiew  Tree Wiew | IE viewl

Figura 16 — Arquivo XML visualizado em modo “Blocos de Dados”

Esta padronizagéo estrutural das tags permite que sejam executadas buscas em
varios bancos de dados sem que necessariamente conhega-se a sua estrutura interna,
permitindo que dados possam ser facilmente localizados.

Neste sentido, o XML é um formato largamente utilizado, pois € simplesmente uma
notacdo em formato texto hierarquicamente estruturada e, apresenta a caracteristica de

produzir como resultado final arquivos de dados que podem ser utilizados em qualquer
aplicacao.

Um arquivo em formato XML pode ser ligado a uma especificagdo conhecida como

DTD (Document Type Definition), que descreve os componentes de um documento
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juntamente com todas as suas possiveis relagdes. O DTD funciona como um dicionario de
dados de um banco de dados XML. Esta facilidade permite que sejam descritos de forma
mais clara os conceitos e relacdes para a estruturagcao de conceitos e relagdes, permitindo
que suas tags possam armazenar dados, e, consequentemente, permitindo também que

possam ser estruturados bancos de dados complexos a partir de suas estruturas.

Neste sentido, o Quadro 3 apresentado abaixo demonstra as principais
caracteristicas dos principais produtos em bancos de dados existentes hoje no mercado e

sua difusdo no mercado e academia.

Quadro 3 — Bancos de dados e suas caracteristicas

° !
o o S |5
& @ © = = )
2|l g = o 0 | ®
@ © N o S X £ S
o | = o 0 = c
Nome do o 2 N oy = - ° ©
Produto — © = = = © - 2 | < c
Slgl < | 5|3 | E s
s|E|e2|g|¢® s |5 g g |8
c o © © o) s 0w _|v __
s/ 2| 2| 22|35 |8|8|5|¢|2F|2E
¥ | O D 3 3 X a a 3 a |6
Oracle X X X X X X X X X X
SQL Server X X X X X X X X X
PostgreSQL X X X X X X X X X X X
Jasmine X X X X
Interbase X X X X X X X
Firebird X X X X X X X X
DB2 X X X X X X X
MySQL X X X X X X X X X
Visual Fox Pro X X X X X X
Access X X X X X X

Fonte: o autor

2.2.3 Considerac¢des sobre linguagens de programacéo e bases de dados

Observando-se o escopo do projeto, que € o desenvolvimento de uma ferramenta
informatizada para auxilio ao gestor, efetuar de uma melhor forma a gestdo de
competéncias, foi efetuada esta analise das principais ferramentas de linguagem de
programacao e bancos de dados presentes hoje no mercado, com o intuito de se verificar

qual a melhor opgao a ser utilizadas na construgéo do referido sistema.
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De acordo com o estudo efetuado sobre as linguagens de programacao, foi
verificado que as linguagens que atendiam ao padréo estruturado de desenvolvimento
gradativamente retiraram-se do mercado. Isto torna proibitivo 0 uso de uma linguagem
estruturada tal qual o Pascal ou Clipper, devido ao fato de que estas tecnologias tornaram-
se legado (exceto em sistemas especialistas e embarcados), o mercado nao permitiria uma
sobrevida ao sistema a ser desenvolvido. O ambiente Lisp seria uma possibilidade, por ser
uma linguagem de programagao bastante difundida na comunidade da Inteligéncia Artificial
pela facilidade de implementacdo de modelos matematicos, porém nao sdo encontrados no
mercado profissionais aptos a trabalhar neste ambiente e nem mesmo programadores na

academia. Para tanto, sugere-se 0 uso de um ambiente orientado a objetos.

Apos a analise das linguagens orientadas a objetos, verifica-se que as duas
possibilidades mais relevantes seriam o Java e o C# .NET. Dentre as duas opcdes o Java
possui maior difusdo na academia, porém a maquina virtual (VM) necessaria para executar
aplicagdes desenvolvidas nesta linguagem torna proibitivo o seu uso em computadores com
menor poder computacional. Por outro lado, o C# .NET mesmo sendo uma linguagem que
também gera programas com cédigo intermediario (IL), necessitando o uso de VM para a

execugao dos programas, requer muito menos poder computacional.

Quando a usabilidade da linguagem em relacao as outras, pode-se afirmar que o
C# .NET é resultante do produto dos ambientes Java e C++. Portanto, como estes dois
ambientes sdo bastante difundidos na academia e no mercado, quem tém bons
conhecimentos em Java ou C++ tem grande possibilidade de adaptar-se a semantica da

linguagem em questao, o C# .NET.

Entao, conclui-se que hoje, em virtude do rapido avango da tecnologia .NET devido
a sua difusdo no mercado e a facilidade do processo de desenvolvimento de aplicagbes
através de sua utilizagéo, sugere-se o seu uso para o desenvolvimento do aplicativo escopo

deste trabalho de pesquisa.

Em se tratando de base de dados, € vital o uso de uma aplicacdo que pudesse
efetuar a geréncia das informagdes curriculares, que serdo manuseadas no processo de
apoio a gestdo de competéncias. Neste contexto, segundo caracteristicas observadas nos
produtos Oracle, SQL Server e PostgreSQL, todos apresentaram caracteristicas
semelhantes, onde todos os trés possuem suporte a XML, particularidade fundamental para
este projeto de pesquisa, pois o sistema de Curriculos Lattes trabalha com arquivos neste
padrdo. O fato de que os demais produtos ndo oferecerem suporte ao padrdo XML,

inviabiliza seu uso para o fim deste trabalho. Porém, dentre os trés produtos um que se
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destaca por ser software livre e ter ampla difusdo nos ambientes académicos e comerciais é
PostgreSQL. Além disso, o fato de ser livre torna o banco de dados PostgreSQL relevante
devido ao fato de que pode-se efetuar customizagbes no cddigo-fonte do banco de dados,
compilando um produto apenas com as caracteristicas funcionais realmente necessarias ao

projeto.

2.3 SISTEMAS INFORMATIZADOS PARA AUXILIO A GESTAO DE COMPETENCIAS

O objetivo desta secédo € o de analisar algumas das possibilidades em sistemas
informatizados disponiveis no mercado e na academia, que se propdes a efetuar a gestéo

de competéncias.

Neste contexto, serdo apresentados o sistema e metodologias desenvolvidos e
utilizados pela Siemens, a solugdo comercializada pela empresa Efix e utilizada por grandes
empresas do mercado e o Sistema Lattes, composto pelo Curriculo Lattes, Portal Inovagéao
e sistema IS Curriculum. Esta secao resultara em um quadro onde estardo demonstrados
elementos que auxiliarao na construgao do protétipo que sera discutida no Capitulo 3, onde

sera efetuada a simulagao da ferramenta.

Conforme ja discutido anteriormente nos itens 2.1.1 e 2.1.2, competéncias sao
propriedades emergentes dos individuos que resultam da articulagdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes, e mostram-se necessarias para por em pratica agdes produtivas.

Segundo Maclagan (1998) apud Flink (2003, p. 01), observando sob a ética
relacionada a postos de trabalho, o termo Gestao de Competéncias pode possuir diversos
significados, sendo que em algumas definicbes se leva em conta o contexto do trabalho
como as tarefas, os resultados e os erros e em outras, sdo descritas as caracteristicas dos

individuos que o realizam, como seus conhecimentos, habilidades e atitudes.

Para Borsatto (2006, p.03), a Gestao por Competéncias pode ser definida como
um conjunto de praticas que tém por objetivo auxiliar ao gestor a diagnosticar os
conhecimentos pessoais, experiéncias, o perfil psicoldgico (ou comportamental), a aptidao
fisica e entre outros aspectos necessarios a uma determinada fungdo ou processo e um
exercicio critico dessas competéncias no universo da instituigdo. Pereira (2002, p. 03)
complementa que é necessario compreender que tipo de informagdes as organizagbes
devem procurar manter, compreender e utilizar, para efetuar uma gestdo efetiva de suas

competéncias.

Neste sentido, segundo PEREIRA (2002, p.26):
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[...] a Gestdo de Competéncias auxilia a organizacdo a conhecer
melhor as potencialidades de cada pessoa que trabalha para a
organizacdo. Conhecer em detalhes o curriculo dessas pessoas é
importante, mas é uma informacdo que, mesmo sendo atualizada
com freqiiéncia, revela muito pouco a organizacdo sobre a
capacidade de aprendizado, de mudanca e de inovacao dessas
pessoas [...]

Ja o autor Duizith et. al. (2003) trata de técnicas para a gestdo de competéncias, e,
afirma que estas tém grande possibilidade de auxiliar o gestor no processo de identificagéo
das competéncias presentes em cada individuo, permitindo vislumbrar de uma melhor forma

as orientagdes que o desenvolvimento humano deve tomar. O referido autor afirma que:

As diversas metodologias e técnicas de Gestdo de Competéncias
permitem encontrar a pessoa certa para determinadas funcdes
(dentro ou fora da organizagéo) e ajudam a avaliar o individuo e o
grupo, monitorando pontos fortes e fracos, para melhor
aproveitamento e melhorar qualificacdo dos recursos. (DUIZITH et.
al. 2003, p.02)

Observando os sistemas que permitem efetuar gestdo de pessoas e suas
caracteristicas, normalmente estes baseiam-se em avaliagbes onde as competéncias
necessarias pela organizagdo sao apontadas e em seguida estas sao buscadas nos
individuos. Através desta analise, obtém-se um mapeamento das competéncias necessarias
e as disponiveis. (FERRAZ & LOPES, 2002) apud DUIZITH et. al. (2003, p.04) afirma que
este processo facilita a alocagdo dos individuos em postos de trabalho, a formagao
adequada de equipes de trabalho e o planejamento para o desenvolvimento de recursos

humanos.

Partindo do fato de que as organizagbes constantemente armazenam informacgoes
sobre pessoas, a vantagem da utilizagdo de ferramentas informatizadas para a gestao deste
tipo de informagéo é possibilitar ao gestor, uma melhor forma de minimizar o trabalho de
analise e de classificagdo de competéncias técnicas e profissionais, buscando auxiliar no

processo de gestado das competéncias necessarias as organizagoes.
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Os sistemas informatizados de Gestao por Competéncias, séo ferramentas que
procuram auxiliar as organizacdes a gerenciar o “Capital Humano”'® das organizacdes,
permitindo de forma automatizada de efetuar a gestdo dos seus recursos humanos. Esta
gestdo pode englobar processos diversos principalmente ligados aos setores de recursos
humanos como contratagbes, avaliacdes de desempenho, sele¢gdes para treinamentos,
formacgéo de equipes para projetos, busca por competéncias entre os colaboradores, dentre

outros.

Neste cenario, algumas ferramentas informatizadas ganham destaque, como é o
caso do conjunto de ferramentas disponibilizado pela empresa Efix. Estes sistemas vém
ganhando espago no mercado corporativo e ja foram adotadas por algumas das grandes
empresas do cenario mundial, como por exemplo a BM&F, Grupo Votorantim, Global Village
Telecom, Peugeot Citréen, Lear do Brasil, Hospital Israelita Albert Einstein, Editora Globo,
3M, ABN Amro Real, Coteminas, Cablelettra do Brasil, Grupo VR, Gillete, NEC Brasil,
Packard Bell, Polimold Industrial, Sabesp, SOS Computadores, Telemar, Unilever, Verisign,
Inc, dentre outras 1200 empresas em cerca de 50 paises, conforme pode ser observado em
(Efix: Por que o Efix Avaliagcbes, 2005, p. 02)

Faz parte do estudo o sistema Athena desenvolvido pela Siemens, com o objetivo
de efetuar a gestdao das competéncias de seus colaboradores. O grande diferencial da
ferramenta da Siemens € ela foi modelada focando na gestdo das competéncias de acordo
com as necessidades transmitidas pelo planejamento estratégico organizacional, que
acontece a cada cinco anos. Apos o este planejamento, o sistema Athena que reflete a
metodologia SCoM" apresenta as necessidades de competéncias impostas pela demanda

da organizagéao.

O sistema Lattes é o sistema informatizado do CNPq composto por aplicativos,
bancos de dados e sites na Web no qual sdo armazenados curriculos das pessoas que
formam a comunidade académica como os pesquisadores, estudantes, professores, dentre
outros. Este sistema foi concebido pelo CNPq, através de um levantamento com seus

consultores visando além da facilidade de manutencdo dos dados, criar um padrdo que

'®Segundo Seiffert (2002, p.53) Capital Humano é a capacidade, conhecimento, habilidade,

experiéncia individual, criatividade e capacidade de inovar dos colaboradores de uma organizagao.

' A metodologia SCom/Siemens é discutida em 2.1.4.2.
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atendesse as necessidades de fomento como planejamento em C&T (PORTAL LATTES,

Diretério de Grupos de Pesquisa, 2007). O primeiro prototipo foi langado em margo de 1999.

Com o passar do tempo, mais instituigdes foram aderindo a padronizagdo do
sistema em virtude das funcionalidades oferecidas. Culminou que a partir de 2002, todos os
bolsistas de pesquisa, mestrado, iniciagdo cientifica, professores e orientadores, precisam
ter cadastrado o seu curriculo Lattes no CNPq, sendo que a inexisténcia do mesmo resulta
em cancelamento de pagamento de bolsas e projetos; também é obrigatorio para os
participantes dos diretérios de grupos de pesquisa. Com isso, a base Lattes tornou-se um
grande repositorio de dados, contendo informagdes relevantes como linhas de pesquisa,

trabalhos em andamento e grupos de pesquisa em producgao do pais.

Na sequéncia, os itens 2.3.1, 2.3.2 e 2.3.3 irdo apresentar os trés sistemas

informatizados

2.3.1 Sistema Efix Competéncias

O pacote de aplicativos desenvolvido pela empresa Efix € compativel com as
plataforma Internet ou Intranet (roda através de navegadores como o Internet Explorer),
estando dividida em dois conjuntos de ferramentas distintos, nominados “Efix Performance

Suite” e “Efix Survey Suite”.

O primeiro, o Efix Performance Suite € conjunto de sistemas informatizados que
tém por objetivo estabelecer processos de verificagdo de desempenho individual e gerencial,
buscando alinhar as atividades diarias de funcionarios e equipes com as metas e objetivos
corporativos. Suas ferramentas, oferecem solugdes que possibilitam efetuar avaliagbes sob
as perspectivas quantitativas e qualitativas de cada funcionario buscando maximizar seu
desempenho, além de orientar os esforcos em ftreinamentos, buscando otimizar o
desenvolvimento dos colaboradores e das equipes. O objetivo da segunda ferramenta, o
Efix Survey Suite® é o de medir indicadores de clima organizacional que estariam

vinculados ao objetivo do negdcio da empresa, onde sao quantificados os aspectos ligados

% Como o processo de andlise dos fatores tratados pela ferramenta Efix Survey Suite n&o
faz parte do escopo deste trabalho, o foco deste capitulo € mantido sobre o médulo da ferramenta
Efix Performance Suite que permite a andlise de competéncias, doravante intitulado Efix

Competéncias.
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a lideranga, processos e gestdo. Quanto a lideranga, s&o analisados fatores tais como
reconhecimento, apoio, feedback, planos de carreira e processo de decisdo. Quanto aos
processos sdo analisadas principalmente politicas e normas de recursos humanos aplicadas
pela empresa. Na gestéo séo verificados indicadores quanto a missao, viséo, valores, futuro,

imagem, e inovagao na organizagao.

O Efix Performance Suite divide-se em um conjunto de quatro sistemas distintos,
Efix Competéncias, Efix Desempenho, Efix Mapeamento e Efix Certificacdo. Como o escopo
deste capitulo tedrico € demonstrar ferramentas existentes que permitam a gestdo de
competéncias, entdo é abordado apenas o mecanismo de analise da ferramenta Efix

Competéncias.

Através da analise de competéncias por meio da ferramenta Efix Competéncias, o
gestor define as competéncias existentes e opcionais para avaliagdo em seus
colaboradores. Busca-se encontrar no colaborador as competéncias existentes por meio de
questionarios pré-definidos que deverdo ser respondidos conforme a metodologia em 360
graus apresentada no item 2.1.4.3 deste trabalho, ilustrado pelas figuras demonstradas na

seqiiéncia?'. (Efix: Monte seu projeto de avaliagdo - Competéncias, 2005 p. 8-10).

A Figura 17 apresenta uma tela onde s&o valorados de 0 a 5 caracteristicas de
comportamentos e habilidades do colaborador em questdo, de atuar em situagbes

corriqueiras que podem ocorre em curto, médio e longo prazo.

2! Nestas figuras sdo demonstradas algumas das telas componentes do sistema Efix

Competéncias, que estdo no manual eletrénico do sistema, que esta disponivel no site referenciado
no texto, na lingua inglesa. Como ndo é objetivo deste trabalho verificar toda a semantica das

palavras quando de sua tradu¢ao, optou-se por apresentar as telas em seu idioma original.
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QUESTIONS
QUESTIONS
0 1 2 3 4 5
1 Addresses current opportunities and problems by ' Fa ‘D r '8 'S
improving and adapting existing approaches,
2 Identifies and exploits opportunities in the zhort-term. e @ ‘o & o '

Applies own knowledge and expertise to developing new
approaches to exploiting these,

3 Able to spot opportunities and problems in the medium- F & 'S 3 & e
term (2 tol2 months), and develops new approaches,
products and services based on these, Understands the
business case for diversity and equal opportunities. Uses
networks to seek fresh ideas, Encourages different
agencies to pool resources and expertise,

4 Sees and acts on long-term (beyond 12 menths) ' O % C ' '®
opportunities and problems. Formulates completely new
and “off the wall’ ideas and concepts, which create a
potential epportunity, and uses innovative approaches to

allow them to be realizsed, These may address underlying
needs that have not yet been identified by customers.

Figura 17 — Questionario de Identificagdo de Competéncias. Fonte: Portal Efix

A figura na sequéncia demonstra a forma através da qual o sistema procura
explorar o contexto empreendedor do individuo, buscando verificar sua possibilidade de
responder frente as dificuldades, atingir metas, etc. Nota-se que a resposta neste momento
nao corresponde a um valor, devido ao fato de que o comportamento € um elemento tacito e

de delicada mensuracéo.
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ACHIE¥YEMENT

Achievement iz about having the sustained energy and determination in the face of obstacles to
set and meet challenging targets, in compliance with quality, time and diversity standards, and
delivering the required business results,

QUESTIONS
1 Achievement

»

WANTS TO DO A GOOD JOB AND DOES NOT GIVE UP

Clarifies what is expected, Iz positive and enthusiastic about the job, Does not give up at
the first obstacle, Respects the rights of others whilst achieving one’s own goals.

WORKS TO GOALS AND MANAGES OBSTACLES

Understands and works towards qoals set by others, Measures progress against targets,
Seeks to understand reasons for abstacles and to find ways to overcome. Acknowledges the
work and contribution of others.

DRI¥ES FOR IMPROYEMENT DESPITE FREQUENT OBSTACLES

Is determined despite frequent obstacles. Tackles difficult problems and takes personal
responsibility for reaching solutions, Seeks ways to improve overall performance levels to
give higher levels of satisfaction to target groups,

SETS AND MEETS CHALLENGING GOALS & SEEKS LONG TERM

Achieves significant progress in the long term, wider performance of the Council, Sets out to
be the best — has own measures of excellence and works to these,

ASSESSES AND TAKES RISKS TO MAKE SIGNIFICANT GAINS

Makes decisions through weighing up the cost-benefit and risk implications., Acts
entrepreneurially to make performance gains,

Figura 18 — Avaliagdo por Competéncias — Perfil do Colaborador. Fonte: Portal Efix

Neste momento, € montada a matriz das competéncias coletadas pelo sistema,

onde sao informadas as competéncias obrigatérias e sua ordem de relevancia perante as

demais. Estas informagbes sao necessarias para poder efetuar a segregagao dos dados

coletados pelos colaboradores para o posto de trabalho, que neste caso é o de gerente.

Observam-se através da Figura 19, que sdo buscadas competéncias identificadas

e quantificadas nesta ordem de relevancia: item 1: conclusividade® entre 2 e 3 indicios; item

2: raciocinio analitico entre 3 e 4 indicios; item 3: orientagdo de servigos a clientes entre 3 e

4 indicios; item 4: trabalhar estrategicamente entre 3 e 4 inicios; item 5: empreendedorismo

entre 2.2 e 3 indicios.

2 0O termo original achievement no idioma inglés significa facanha, realizacdo de

empreendimento. Porém o entendimento dado ao termo é o de possuir a capacidade de finalizagédo

de projetos, concluir atividades iniciadas.
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COMPETENCIES EXPECTED FOR THE JOB POSITION MANAGER

MANDATORY COMPETENCIES
DRDER MIN, EXPECTED MAX. EXPECTED COMPETENCY

1 m Iﬂ Achievement
2 |3 vl I 4 .',I Analytical Thinking
3 Iﬂ Im Customer Service Crientation
4 Iﬂ 4 ﬂ Waorking Strategically
5 29 E Entrepraneurship
[ Im Iﬂ Entrepraneurship
UPDATE

Figura 19 — Quantificagdo da Competéncia - Indicios. Fonte: Portal Efix

Ao final da definicdo das competéncias necessarias ao posto de gerente coletadas
através do referido sistema, conforme demonstra a Figura 20 é apresentado o resultado total
do processo onde sdo demonstradas as competéncias pesquisadas na ordem de relevancia
definida anteriormente. Na coluna de resultado, os valores de escala definidos na Figura 19
sdo demonstrados através da linha amarela, sendo que a linha vermelha indica valor abaixo

da expectativa e a verde acima da expectativa.

Observa-se que conforme demonstrado na Figura 20 que, todos os candidatos
pesquisados possuem as trés primeiras competéncias que sao empreendedorismo,
raciocinio analitico e orientagdo de servigos a clientes. Porém do conjunto analisado
nenhum conseguiu obter o indice necessario as duas ultimas competéncias ranqueadas,
que sao trabalhar estrategicamente e empreendedorismo corporativo, que é a capacidade

de enxergar novas oportunidades e negocios.

Este cenario demonstra que o gestor precisara atuar no processo para verificar
quais os colaboradores que estiveram mais proximos do indice apresentado pelo sistema

como ideal e efetuar uma nova avaliagdo destes candidatos.

Outra possibilidade seria reajustar os indices definidos, conforme apresentado na
Figura 19 e gerar novamente o relatorio de resultados, para localizar os individuos que mais

se aproximaram do ponto de ideal das competéncias necessarias ao posto de gerente.
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Figura 20 — Avaliagdo de Competéncias - Resultado. Fonte: Portal Efix

O segundo pacote de sistemas citado, o “Efix Survey Suite” sdo os sistemas que
permitem aos gestores buscar e apresentar indicadores que demonstram o “Clima

Organizacional”, conceito que a propria empresa fabricante do sistema define como:

“[...] a percepgéo coletiva que os funcionarios tém da corporacéo [...]”

e afirma que:

“[...] e sua a melhoria contribui para a melhoria de fatores criticos,
como motivacao, turnover, performance organizacional e processos
de mudanga [...]”

2.3.2 Sistema Athena

O sistema Athena é uma ferramenta que foi concebida inicialmente para atender as
demandas de mapeamento de competéncias das areas de pesquisa, desenvolvimento e
engenharia da Siemens do Brasil. Posteriormente, foram agregadas a ferramenta a
capacidade de permitir ao gestor identificar quais competéncias estdo vinculadas a cada
colaborador da empresa e estabelecendo métricas que também podem apresentar a forma
através da qual estas competéncias estdo distribuidas na da organizacdo como um todo

conforme demonstrado pela Figura 21.
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Figura 21 — Competéncias no Sistema Athena

Desenvolvida pela Siemens Corporate Technologies juntamente com a Pontificia
Universidade Catdlica do Parana e o Centro de Estudos Avancados do Recife, o sistema
Athena foi rapidamente estendido as outras unidades de negécio da Siemens, inclusive a
unidades Siemens de outros paises. A Figura 22 mostra a tela de entrada do Sistema
Athena.
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A ferramenta Athena utiliza a metodologia SCoM?, como pode ser observado
através da Figura 23, onde na inser¢do das habilidades do colaborador, o sistema

informatizado aponta para as habilidades SCoM disponiveis.

% A metodologia SCoM é tratada no item 2.1.4 deste trabalho, a pagina 19.
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Figura 23 — Habilidades SCoM

Estas habilidades s&o atribuidas ao colaborador durante o cadastro de seus dados
pessoais. Juntamente neste processo de cadastramento, o colaborador também informara
ao sistema Athena as suas habilidades, que seguem as diretrizes propostas pela

metodologia SCoM, e apresentadas pela Figura 24.
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Figura 24 — Cadastro de dados no Athena

Mais tarde, & através destas informagdes que € efetuada a gestdo das
competéncias da Siemens, permitindo aos colaboradores indiferentemente da unidade
Siemens que estejam vinculados, tenham a possibilidade de compartilhar suas

competéncias dentre todas as unidades de negocio da Siemens Mundial.

A duas versdes do sistema Athena foram desenvolvidas utilizando ferramentas
Microsoft. Na primeira versdo, que ndo possuia integragdo com os demais sistemas da
empresa, foi utilizada a ferramenta Microsoft Access para gerenciar os dados e a
implementagdo da interface foi na linguagem ASP. Ja na segunda versdo, o sistema é
integrado aos sistemas de gestédo, os dados sdo gerenciados pelo sistema gerenciador de
banco de dados Microsoft SQL Server e a linguagem de implementacdo da interface é o
ASP.NET.
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2.3.3 Sistemas Informatizados do Instituto Stela

No contexto deste trabalho, foi dado uma maior énfase no estudo do sistema de
informacdes curriculares Curriculo Lattes, devido ao fato de que este sistema é utilizado
posteriormente para a coleta das informagdes que serao utilizadas pelo sistema agentes no
Capitulo 3 deste trabalho.

O Instituto Stela é uma entidade sem fins lucrativos criada em 2002, que atua em
pesquisa e desenvolvimento nas areas de Tecnologia da Informagao e Engenharia do
Conhecimento. Este instituto tem como raizes o Grupo Stela, criado no Programa de Pds
Graduagado em Engenharia de Produgéo da Universidade Federal de Santa Catarina no ano
de 1995 (REVISTA INFORME, p. 06).

Dentre os projetos desenvolvidos pelo Instituto Stella, pode-se citar a Plataforma

Curricular Lattes, o sistema IS Curriculum e o Portal Inovacéo.

A Plataforma Curricular Lattes tem por objetivo a coleta e organizagdo de
informagdes curriculares, sendo que € utilizado em sua grande maioria por professores e
pesquisadores que se encontram na academia. Os dados obtidos através desta plataforma
sdo utilizados pelos demais sistemas desenvolvidos pelo instituto. Segundo o proprio
Instituto Stela através de censo realizado em 2005, este sistema possuia aproximadamente
605 mil curriculos, 20 mil grupos de pesquisa e 335 instituicbes de ensino cadastrados, o

que gerou mais de 13 milhdes de acessos em 5 anos de operagao.

O sistema IS Curriculum é um sistema informatizado que permite a busca e a
analise de informagdes curriculares de pessoas que estdo vinculados a uma organizagao,
demonstrando suas linhas de pesquisa, principais palavras-chave de seus trabalhos e

competéncias potenciais.

Ja o Portal Inovagao é um sistema baseado em portais que procura aproximar as
empresas da universidade, possibilitando que as empresas busquem através de palavras-

chave, por competéncias de pesquisadores na base curricular da Plataforma Lattes.

Plataforma Curricular Lattes

A Plataforma Curricular Lattes é a base de todos os demais sistemas
desenvolvidos pelo Instituto Stela apresentados neste trabalho, conforme demonstra a
Figura 25. Ele € um conjunto de sistemas de informagao, composto por bases de dados e

portais Internet voltado para a gestdo de informagdes curriculares. Esta plataforma foi
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desenvolvida para o CNPqg com o intuito de racionalizar o processo de gestdo de
informacdes curriculares e possibilitar a integragdo dos sistemas de informagédo das

agéncias federais de fomento e demais instituicdes de ensino e pesquisa.

Portal
Inovagao
Plataforma
ISCurriculum

Plataforma Curricular
Lattes

Figura 25 — Composic¢ao dos Sistemas Lattes

Possui dentre seus objetivos principais, permitir o intercambio de informagdes
curriculares na comunidade cientifica. Pode-se, por exemplo, localizar um pesquisador e
saber em qual area de concentracdo este esta trabalhando. Com este potencial de
informacao, ha a possibilidade de se obter dados estatisticos bastante interessantes, como
por exemplo, para onde caminha a producédo técnico/cientifica nacional, quais as linhas de
pesquisa mais relevantes de cada instituicdo de ensino, quais sdo os grupos formais de
pesquisadores em producéo, etc.

Os dados que compbe a plataforma Lattes sao obtidos através do preenchimento

de um questionario eletrénico diretamente no site do CNPqg através do endereco

http://lattes.cnpg.br, conforme demonstra a Figura 26, a tela de cadastro inicial do Curriculo

Lattes.



59

¥ cadastro de novo RH - Mozilla Firefox 3 =[]

Arquivo  Editar Exbir Histdrico  Favoritos  Eerramentas  Ajuda

Qﬂ - @ - @ /IJ} ‘[J https: {fwiws,cipq.brisigef_impjowafPKG_CAD_RH,GN_TERMO_ jl‘l D\ iv{Gung\e |\\\

B Guiarapido 0 Ulbimas nokicias

Google - - <|r |G| Pesquisa ~ *% verificar ~ [ Inscrever ~ [ opeBes

o)
@ CNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolbgico

|»

ldentificagio

Maorne cormpleto *

Nacionalidade CFF *

& Brasileira  Estrangeira

Dades do nascimento

Pais de Nascimente: gat

Endereco Eletrénico
E-mail

Senha

Confirme & Senha

Confirmar | Nao Confirmar

SOBAE O CNPq | FOMENTO | PLATAFORMA LATTES | ATENDIMENTO GNPq | SERVIGOS GNPq | OPORTUNIDADES siciisoreorEndnal

Conchuido [ wows crpa.br & 2

Figura 26 — Curriculo Lattes - Cadastro inicial

Apods o aceite do termo de adesdo para a utilizagdo do sistema, é realizado o
cadastro dos dados basicos e da senha para o acesso ao sistema. Em seguida, o site do
CNPq redireciona o individuo para a tela de entrada do portal demonstrado pela Figura 27,
onde o restante das informagdes curriculares deverdo ser cadastradas. Apos efetuado o
cadastro, é apresentado um resumé do curriculo na tela inicial, juntamente com as

ferramentas que serao utilizadas para interagir com o sistema do portal.
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Figura 27 — Tela inicial do Curriculo Lattes

Dentre os dados coletados pelo sistema, estdao além dos dados pessoais as
informacgbes sobre formacdo académica e titulagdo, produgdes bibliografica e técnica,
orientagdes e supervisdes, producao cultural, participagdo em eventos e bancas. A Figura
28 demonstra as informagdes quanto a formagédo académica e titulagdo cadastradas em um

Curriculo Lattes.
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Figura 28 — Formagao Académica e Titulagao

Um recurso extremamente relevante do sistema de Curriculos Lattes é a
possibilidade de exportar as informacdes curriculares diretamente para o formato XML?,
como pode ser observado na Figura 29. O botdo que inicia o processo de exportagdo
aparece em laranja no lado superior direito da figura.
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24 A estrutura de dados XML é discutida no item 2.2.2 deste trabalho.
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Figura 29 — Exportacéo de curriculo em formato XML

Este mecanismo permite que as informagdes curriculares geradas pelo sistema de
Curriculos Lattes possam ser lidas por outros sistemas que possuam compatibilidade com o
padrao XML.

Plataforma IS Curriculum

A plataforma de software IS Curriculum desenvolvida pelo Instituto Stela é um
conjunto de softwares que permite efetuar consultas nas informacgées cadastradas na base
curricular Lattes Institucional. Para habilitar a sua utilizacido, a instituicdo deve instalar e
manter um banco de dados semelhante ao utilizado pelo Sistema Lattes no CNPq, que

devera ser utilizado pelo portal institucional que faz parte do sistema.

Para alimentar com curriculos esta base institucional, os pesquisadores vinculados
a instituicdo precisam instalar em seus computadores um software fornecido pelo Instituto
Stela chamado de PLI-CV. Este software permite o envio do curriculo Lattes
simultaneamente para o CNPq e para o banco de dados institucional que provera

funcionalidade a plataforma IS Curriculum, conforme demonstra a Figura 30 e Figura 31.
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Figura 30 — Envio de Curriculo para o IS Curriculum (Fonte: MARCHEZAN, 2006)

\\EJsuano

Recibo da Er

Desta forma, o processo de envio do curriculo para ambas as bases de dados, a
do CNPq e a institucional tornam-se transparentes para os usuarios do sistema. Quando o
curriculo é enviado pela Intranet institucional, é através de um sistema chamado “Guiché de
Recepgéo” que o curriculo é recebido no sistema Lattes Institucional. Apds a recepgao deste

curriculo, € gerado um protocolo para o usuario e o curriculo recebido no formato XML é
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encaminhado para o “Sistema de Carga” que ird grava-lo na base de Curriculos Lattes
Institucional. O acompanhamento de todo o processo de recepgédo e carga de dados é

efetuado por um moédulo do sistema chamado de “Sistema de Acompanhamento”.
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Recepgio do
Intranet Curriculo
Institucional | alicocio o
Envio do Carando
Curriculo para a cargac
Instituicéo @ I:l Args. XML urHictilo
CV Lattes <:| ! l
- Sistemas
de Carga
Banco de
Curriculos Lattes
Acompanh;';'mmto da Instituigdo
das recepcdes e
cargas
! l de dados
Sistema de
Acompanhamento

Figura 31 — Recepgao de Curriculo Lattes no IS Curriculum (Fonte: MARCHEZAN, 2006)

Uma vez gravado na base de Curriculos Lattes Institucional, o curriculo do usuario
estara disponivel para ser consultado na instituicao pelo portal IS Curriculum. Através deste
portal, podem ser executadas diversas operagdes de visualizagao, classificagdo, censos,

acompanhamentos, dentre outras operagdes conforme demonstra a Figura 32.
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Figura 32 — Servigos do Portal IS Curriculum (Fonte: MARCHEZAN, 2006)

Neste contexto, a area do portal IS Curriculum que permite a identificagdo de
profissionais de acordo com um perfil curricular previamente definido € o “Visualizador de
Curriculos”, apresentado pela Figura 33. Através dele podem-se efetuar buscas nas bases
curriculares para localizar profissionais que poderiam lecionar em determinadas areas do
conhecimento, quais atividades estes docentes desenvolvem, quais sdo suas producdes

bibliograficas, onde estudaram e demais informacdes relevantes.
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Figura 33 — Visualizador de Curriculos (Fonte: MARCHEZAN, 2006)

O moédulo do sistema IS Curriculum que permite efetuar simulacdes para

demonstrar qual é a atual posigdo em indicadores no que se refere a projetos, produgao

cientifica e tecnoldgica e outras informacbes que compde o perfil institucional é a

Demografia Curricular. Através dela pode-se levantar indicadores quantitativos que

demonstram, por exemplo, qual é a produ¢do em determinada area do conhecimento, etc.
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Figura 34 — Demografia Curricular (Fonte: MARCHEZAN, 2006)

O sistema que permite efetuar a classificagdo quantitativa das pessoas ligadas a

instituicdo, de acordo com sua produgdo C,T&A é o Sistema Classificador Curricular

demonstrado pela Figura 35. Através dele podem ser respondidas questbes como quem sao

os pesquisadores com maior produgdo, quem sao os alunos com mais experiéncia cientifica,

etc.
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Figura 35 — Classificador Curricular (Fonte: MARCHEZAN, 2006)

Portal Inovacéao

O Portal Inovagdo é uma ferramenta que também foi desenvolvida pelo Instituto
Stela e disponibilizada para a comunidade pelo CNPq, conforme demonstra a Figura 36.
Nele, as empresas, profissionais especialistas ou ICTls — Instituigdes de Ciéncia, Tecnologia

e Inovagao podem registrar-se para participar das buscas.
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Figura 36 — Portal Inovagao

Para os profissionais especialistas € necessario possuir o Curriculo Lattes e té-lo
transmitido para o site do CNPq. O processo de cadastro é bastante simples; basta acessar
a area de registro do portal e informar os dados pessoais que o proéprio sistema do portal

busca o curriculo no CNPq e disponibiliza o curriculo para as consultas.

Neste site, € utilizado o termo competéncias como metafora quando do processo
de buscas. Como sdo armazenados elementos curriculares, o portal procura avaliar os
conhecimentos existentes intrinsecos aos curriculos com base em buscas por palavras-
chave. Porém, nas areas tecnoldgicas as dimensdes de conhecimentos possuem sinergias
muito fortes com as outras dimensdes, possivelmente foi feita uma analogia com a palavra
competéncia, porém, esta competéncia utilizada pelo site ndo esta nos conceitos discutidos

anteriormente nesta dissertacdo de mestrado.

Para a busca por competéncias no portal, conforme apresenta a Figura 37, digita-
se a competéncia desejada sendo que, no exemplo representado pela figura abaixo, foi
efetuada a busca por “Solid State Fermentation”, e solicitado ao portal que efetue a busca.
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Nesta simulagdo, o portal encontrou 237 especialistas em todo o pais, sendo que a lista
nacional é encabegada pelo Prof. Dr. Carlos Ricardo Soccol da UFPR, onde o mesmo
possui a pontuacdo maxima no tocante a competéncia buscada, demonstrada em borlas ao
lado do nome do especialista e a instituicado onde estd vinculado. Além dos especialistas, a
competéncia também é encontrada em 147 grupos de pesquisa. O portal permite ainda
refinar a busca por estado, titulacdo e por area da titulagdo, dentre outras funcionalidades
interessantes, como permitir a quem esta realizando a busca visualizar o perfil curricular
especialista procurado ou até mesmo estabelecer contato com este profissional diretamente

através do portal.
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Figura 37 — Busca por competéncias no Portal Inovagéo

Em se tratando da construcdo do portal, foi realizada pesquisa em meios
secundarios na tentativa de determinar quais as tecnologias que foram utilizadas. Foram
verificadas a linguagem de programagéo e o banco de dados utilizados para construgdo dos
Sistemas do Instituto Stela, disponibilizados pelo CNPq através de um portal na rede

Internet.
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Porém, ndo foram encontrados detalhes de carater técnico que pudessem vir a
fundamentar a forma através da qual esta ferramenta foi construida. Entdo, buscou-se, nos
préprios sistemas, indicios que pudessem demonstrar as tecnologias sob o qual o mesmo
foi desenvolvido. De inicio, tentou-se verificar qual é a tecnologia em banco de dados
utilizada para gerenciar os dados apresentados no site do curriculo. Conforme demonstra a
Figura 38, pode-se observar que os dados sao recuperados através de uma conexao onde o

servico configurado é chamado “plsql1”?®

, 0 que leva a crer que o Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) utilizado € o Oracle, produzido pela empresa de mesmo nome.
Este SGBD é largamente utilizado em aplicagbes que necessitam gerenciar grandes

volumes de informacgdes.

) Propriedades do elemento =101 x|

Link.

Emdereco:  http:/fplsgll.cnpg.brfourriculofpka_resume. Formzf_
Abre em:  Mesmo frame

Figura 38 — Canal PLSQL do Curriculo Lattes

Quanto a interface dos sistemas do Instituto Stela, a tecnologia utilizada para
efetuar o gerenciamento dos menus do sistema é o Javascript, demonstrado pela Figura 39,
largamente utilizado como ferramenta de apoio na construgdo de portais para a rede
Internet. O restante da tela € desenhada através de um mix de tecnologias como html na
construcao de paginas, estilos CTCSS para formatagao da interface, Java na tela e demais

componentes graficos, dentre outros.

* A linguagem PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) é a uma
linguagem procedural produzida pela prépria Oracle, para facilitar o manuseio de dados em seus

sistemas gerenciadores de bancos de dados.
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Figura 39 — Javascript no Curriculo Lattes

2.3.4 Consideracbes sobre os sistemas existentes de auxilio a Gestao de
Competéncias

Neste capitulo, foram analisados os sistemas Efix produzido e distribuido pela
empresa de mesmo nome, o sistema Athena desenvolvido e utilizado pela empresa
Siemens e os sistemas componentes do pacote Sistemas Lattes, produzidos pelo Instituto
Stela e utilizados principalmente pelas instituicbes de ensino e pesquisa brasileiras. Foram
escolhidos estes sistemas devido a caracteristicas tais como seu reconhecimento pelo
mercado e a possibilidade apresentada para gestdo de informagdes relativas a
competéncias no auxilio ao gestor. O objetivo desta analise, € o de verificar o método
através do qual os sistemas citados efetuam gestdo de competéncias, bem como avaliar a
possibilidade de se utilizar alguma das opg¢des como ferramenta de coleta de dados para o

ensaio do sistema proposto.

A empresa Siemens foi escolhida por ser considerada empresa de grande porte e
devido a abertura proporcionada para a pesquisa. Destaca-se como fator determinante para
a escolha o fato de possuir um sistema de gestdo de competéncia apoiado por metodologia
prépria ja em uso ha alguns anos. Quanto ao sistema Efix, este também foi analisado pelo
fato de grandes empresas o utilizarem comercialmente, sendo que, 0 mesmo se propde a
efetuar processos de analise e gestdo de competéncias na organizagao, através de analises
e validagbes de informagbes curriculares entre pares durante o processo. Os Sistemas
Lattes sdo largamente utilizados e reconhecidos pela academia como repositério confiavel
de informacdes curriculares. A abertura proporcionada pelo Grupo Stella, desenvolvedor da
ferramenta, na apresentacdo e demonstragéo dos sistemas bem como no fornecimento de

materiais para este trabalho cientifico, foram fatores decisivos da sua inclusdo nesta analise.

Neste sentido, tém-se uma dimensao do que existe em algumas das empresas da
regido, em fungdo do tema que € fornecer apoio ao gestor em processos de gestdo de

competéncias. Neste contexto, verificou-se que na Siemens, o sistema foi construido para
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ser utilizado apenas internamente pela empresa, sendo também estruturado sobre a
metodologia SCoM (desenvolvida pela propria Siemens), o que o torna desconhecido para o
mercado. No sistema Efix, como existem limitacdes na versao para testes disponibilizada na
Internet e a empresa ndo demonstrou interesse em apresentar o produto de forma mais
ampla, ndo foi possivel verificar a funcionalidade plena da ferramenta nas simulagbes
efetuadas e na documentagdo obtida através de meios secundarios. Em se tratando dos
Sistemas Lattes, em especial do Curriculo Lattes, este ja tem a aceitagcdo macica da
comunidade cientifica, sendo que é o sistema que faz parte da triade desenvolvida pelo

Instituto Stela para o CNPq, tratados no item 2.3.3.

Diante da pesquisa efetuada, o que foi verificado que a versao disponibilizada na
Internet do sistema Efix possui limitagdes, principalmente pelo fato de que a versao testada
nao possui interface para exportacdo de dados, além que seus dados ficam armazenados
no proprio site da empresa. As informacbes coletadas tornam-se estanque no préprio
sistema. Ja o sistema Siemens é um sistema bastante evoluido, que procura ter uma visédo
de competéncias, mas seu principal limitante é que ele depende de que a pessoa declare-se
no sistema e o seu superior imediato precisa verificar se ele identifica se estas
competéncias declaradas pelo subordinado estdo no contexto de certificacéo utilizado pelas
chefias. Outro problema € que estas analises ocorrem através de processo logistico manual,
onde nao é apresentada uma homogeneidade de palavras, culminando em que a mesma
competéncia seja chamada de formas diferentes pelos funcionarios, visto que cada um
atribui uma denominagédo diferente. N&o existe uma matriz homogeneizada tal qual a

academia possuli.

A Siemens tentou montar um sistema que automatizasse o processo, mas como ja
mencionado neste trabalho ele esta paralisado devido a reestruturacdo do setor de Tl da
empresa. Mas segundo a entrevista na empresa também foi levantado que estava havendo
uma explosédo de competéncias técnicas e isso estava tornando dificil o processo de gestao.
A empresa ainda nao havia efetuado um estudo para verificar se este aumento na
quantidade de competéncias técnicas certificadas pelos chefes foi uma estratégia que
aconteceu no Brasil, porque de acordo com as entrevistas ficou claro que os aleméaes
possuem um numero menor de competéncias técnicas trabalhadas no sistema. Desta forma,
€ uma ferramenta que aparentemente tem toda uma base e teoria de competéncias, mas
hoje ela apresenta apenas as competéncia soft-skill, que se constituem de um niumero bem
menor, mas seria necessario uma maior avaliacdo. Todavia, € observado que empresa

precisasse de um sistema informatizado mais sofisticado para analisar sua propria projecéao.
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Desta forma, esta ferramenta ela apresenta limitagbes no contexto de gestdo de

competéncias.

O sistema Lattes IS Curriculum é um sistema que embora utilize a denominagéao de
competéncias, verifica-se que simplesmente através de uma analise de densidades de
decorréncia de uma determinada palavra, mas n&o tinha ainda uma analise de proximidade.
Embora tenha sido vista uma ferramenta chamada de Portal Inovagdo, que ja possui
mecanismos que conseguem efetuar correlagdes, por exemplo, se informar como palavra-

chave de pesquisa 1964, o sistema ja faz associa¢gdes com o golpe militar de 1964.

Estas correlagdes no software ja montam uma espécie de mapa do conhecimento,
que consegue analisar onde um determinado conhecimento se insere em relacdo aos
outros. E uma estratégia bastante interessante, mas ndo se pode dizer que sao
competéncias porque nao existe uma certificagédo, e sim todo o trabalho é realizado em cima
do conhecimento. Porém pode-se dizer que na area académica, pode-se intuir que ha uma
relacdo, uma grande probabilidade de se analisar o conhecimento explicitado e se obter
uma visdo das competéncias da pessoa, porque ela deve ter uma habilidade particular onde
se apresentam os elementos que permitem que ela domine aquele conhecimento e ela teve
que tomar uma atitude onde ela centrou uma decisdo de pesquisa, entdo pode-se dizer
neste caso através da analise do conhecimento pode-se ter um bom indicio de uma
competéncia, porém nao existe uma certificacdo de pessoas que reconhegcam esta
competéncia para saber se realmente ela é competente neste determinado assunto ou nao.
Neste mesmo contexto, vale ressaltar que conforme citam os autores analisados neste
trabalho, a competéncia pode necessitar de um contexto social para que ela possa
“emergir’. Observa-se que com a alegacdo dos autores com quem publicou, pode-se na
area académica, evidenciando-se que isso pode nao ser aplicado em uma area empresarial,
onde nao existe este processo de explicitagcdo do conhecimento sustentado pelo método

cientifico.

Neste contexto, todos os sistemas analisados carregam o nome competéncias,
mas o que se observa € que eles ndo efetuam propriamente a geréncia ou gestao de
competéncias, mas buscam demonstrar conhecimentos que as pessoas avaliadas
demonstram, tanto sob a visdo de relacionamento social ou técnica. Neste sentido, o
Quadro 4 apresentado abaixo, demonstra as principais caracteristicas e dificuldades

encontradas nos sistemas analisados



Quadro 4 — Relagao sistemas vs. dificuldades apresentadas

Sistema

Caracteristicas

Dificuldades

Curriculo Lattes

Sistemas institucionalizado,

formalizado onde as
pessoas por  questdo
conjuntural inserem seus

dados curriculares. Exporta
seu dados nativamente no
formato XML.

Pessoas que estado fora da
academia nao  sabem
preencher 0s dados
requisitados pelo sistema,
ou preenchem de forma
errada.

Sistema informatizado, | Na coleta de dados, visto
proprietario  desenvolvido | que dadas as pessoas,
pela Siemens onde as | muitos julgam como sendo
pessoas inserem suas | dificuldade, a correta
SCoM/Athena comp_eténcias e seus parame’Erizggéo das
superiores validam sua | competéncias dos
existéncia. funcionarios, uma vez que
uma mesma competéncia
quase sempre recebe
varias denominagdes.
Sistema informatizado | Mesma  dificuldade do
proprietario, desenvolvido | sistema SCoM/Athena,
Efix por empresa de mesmo |uma vez que Uutiliza o

nome com versdo de teste
completa disponivel na
rede Internet.

mesmo principio da
avaliagdo em 360 graus.

Fonte: o autor
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Através deste quadro, observa-se que o sistema de Curriculos Lattes, que possui

caracteristicas interessantes e facilidades, conforme categorizadas abaixo:

e Possui a estrutura para o cadastro dos dados utilizados pela academia.

e A academia ja possui dominio sobre seu funcionamento, o que facilita o

processos de coleta de dados. E ferramenta quase obrigatéria por pessoas

que precisam de

pesquisa.

incentivos principalmente governamentais para a

o Possui nativamente a possibilidade de exportar seus dados no formato

XML, sendo formato de base de dados interessante, por ser reconhecido

como um padrao para intercambio de dados entre sistemas informatizados.

e Como o ensaio da ferramenta sera com curriculos de egressos de cursos

de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgéo e os mesmos ja possuem
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seus curriculos cadastrado no sistema de Curriculos Lattes, sua utilizagao
pode ser uma alternativa interessante para efetuar a coleta de informagdes
para posterior tratamento pela ferramenta informatizada baseada na

tecnologia agentes.

2.4 TECNOLOGIA AGENTES NA CONSTRUGCAO DE SOFTWARE

O objetivo desta segdo €& apresentar uma nova categoria de sistemas
informatizados que contrasta com as tecnologias discutidas no item 2.2, representadas
pelos sistemas cuja estrutura é composta por agentes de software autbnomos.

Neste contexto, serdo apresentados os principais conceitos da tecnologia em
questdo, sendo mantido o foco no ambiente JADE. Este ambiente sera utilizado
posteriormente no estudo de caso deste trabalho cientifico. Esta se¢&o resultara em um
quadro onde estardo demonstrados elementos que guiardo a construgdo do protétipo que

sera discutida no Capitulo 3, onde sera efetuada a simulacédo da ferramenta.

Sistemas agentes sdo sistemas dinamicos. Isto significa que as modificagdes
estruturais obtidas em cada instante, além de serem irreversiveis, condicionam os
resultados produzidos pelo comportamento individual nos momentos seguintes da trajetéria
evolutiva (CAMPOS, 1998, p. 07). Esta modalidade de construgdo de ferramentas de
software possibilita maior flexibilidade funcional maior entre as partes do sistema, permitindo
que modulos possam ser ativados conforme a demanda do proéprio sistema é chamada de

sistemas agentes.

Na grande maioria dos sistemas informatizados, para que o sistema
comporte-se da forma desejada é necessaria a intervencao de um
programador. Todavia no presente momento dada a evolugéo
tecnolégica a qual estamos imersos, fazem-se necessarios sistemas
gue tenham capacidade para adaptacdo e providos de mecanismos
gue permitam-lhes tomar decisbes de acordo com 0s seus objetivos.
Esta nova modalidade de sistemas é conhecida como sistema
agente (CORCHADO, 2003, p. 101-119).

Observa-se que os sistemas agentes possibilitam o desenvolvimento de aplicagdes
de forma independente, adicionando novos moédulos que podem convergir com os antigos,
para o fornecimento de servigcos, viabilizando a utilizacdo de software de qualidade

sedimentado em um meio de alta tecnologia.
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Tecnologias e metodologias agentes sdo consideradas como
apropriadas para trabalhar aspectos cognitivos, inerentes a gestéo
de competéncias e comunidades ARTHUR (1994, p. 406-411).

Neste sentido, na busca de uma melhor compreensao, verifica-se a possibilidade
da utilizagdo de ferramentas informatizadas baseadas em sistemas agentes no auxilio ao

gestor em situagcdes com alto grau de complexidade.

Na seqléncia, serao apresentados os conceitos de sistemas agentes e 0 ambiente
e arquitetura do framework para sistemas agentes JADE.

2.4.1 Conceitos de sistemas agentes

Na visdo do dicionario Aurélio, agente € uma entidade comissaria ou delegada de
uma pessoa, de uma instituigdo ou de um organismo. Nas palavras de Garcia (2005, p.
269), no que tange a sistemas informatizados (software), agentes s&o entidades que atuam
em sistemas computacionais de acordo com regras pré-definidas de forma direta ou indireta.
Para (Feber & Gasser, 1991) apud Garcia (2005, p. 273), um agente € uma entidade com
capacidade de perceber seu ambiente, atuar nele, comunicar-se com outros agentes,
oferecer servicos e apresentar determinados comportamentos frente a determinadas
situagbes. Maes (1996) apud Cordeiro (2001, p. 31) define agente como um sistema
computacional residente em um ambiente dindmico e complexo, os quais tém a capacidade
de perceber e atuar neste ambiente de forma auténoma, segundo objetivos pré-definidos
para os quais (os agentes) foram designados. Para Yu (2000, p. 2024) agentes sao
entidades (semi-) autbnomas que conseguem executar tarefas complexas de forma
dindmica interagindo com o seu ambiente. HASHMI (2002, p.174) define como agente, um
modelo de software autbnomo (ou hardware) que age de forma pro ativa, com capacidade
de desenvolver de forma plena uma determinada tarefa e ao mesmo tempo respondente ao
ambiente ao qual se encontra imerso. Para Garcia (2005, p. 269), os estes sistemas séo
caracterizados pela atuagdo dos agentes de forma colaborativa. Yu (2000, p. 2024) os

define como um grupo de agentes autbnomos buscam um objetivo.
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Figura 40 — Exemplo de sistema agentes

Neste sentido, o software composto por agentes € uma classe especial de
sistemas informatizados que tém a possibilidade de mapear percepgcbes em acgdes; sua
arquitetura varia conforme a espécie e fungdo do software, que pode ser um banco de
dados, uma rede intranet ou um hardware dedicado. Sua arquitetura é responsavel pela
interagdo do agente com os seus sensores e pela execugao de tarefas escolhidas por ele no
ambiente através dos atuadores. Russel (2004, p.33) define como agente tudo o que pode
ser considerado capaz de perceber o seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre

este por meio de atuadores, conforme demonstra a Figura 41.
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Figura 41 — Estrutura Interna de um Agente (adaptado de AOKI, 1999 p. 34)

Cordeiro (2001, p.33), Garcia (2005, p.274-275), Russel (2004, p. 33-39)

evidenciam como principais caracteristicas de um agente como sendo:

o Adaptabilidade (aprendizagem ou ainda autonomia): possibilidade de
configurar sua atuagdo sem intervengbes externas, harmonizando seu

processo de decisdo frente a novas situacoes;

e Comunicabilidade (ou interatividade com usuarios): capacidade de se
comunicar com outros agentes internos ou externos ao ambiente ao qual

este esta inserido.

o Reatividade: possibilidade de atuar frente a uma mudanca de estado

conhecida em determinado contexto.
¢ Mobilidade: capacidade de migrar para outros ambientes.

o Persisténcia: possibilidade do agente de manter um estado constante ao

longo do tempo.
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Buscando conceituar de uma melhor forma as caracteristicas e propriedades dos

sistemas baseados em agentes, Russel (2004, 46-53) fundamenta em cinco os tipos de

agentes existentes, conforme descrito abaixo:

Agente reativo simples: selecionam agbes com base na compreensao atual
do fato, ignorando o restante do referencial histérico de situagbes

semelhantes vividas.

Agente reativo baseado em modelo: agente possui um conjunto de modelos
através do qual ele consegue perceber a forma que as suas agdes

interferem no ambiente ao qual esta inserido.

Agente baseado em objetivos: através de uma colegado de informagdes, o
agente consegue distinguir uma série de situacbes desejaveis, 0 que
permite-lhe “escolher” quais agdes melhor cumprem seus objetivos (ou

metas).

Agente baseado na utilidade: um modelo de utilidade aplicado a agentes
possibilita que o mesmo mapeie uma sequéncia de estados, onde o0 mesmo

consegue saber a qualidade de sua resposta frente a um estimulo.

Agente baseado em aprendizagem: possui a capacidade de aperfeigoar as
suas agdes frente a novas situagdes, modificando seus processos para que
possam funcionar melhor no futuro; tém a possibilidade de interpretar

percepcoes e decidir sobre agdes.

2.4.2 Framework JADE - Java Agent Development Environment

O JADE é um ambiente utilizado para o desenvolvimento de sistemas agente e

multi-agentes que segue o padrao definido por um instituto internacional chamado de FIPA

(Foundation for Intelligent Physical Agents), que € uma organizacdo define de padrbes

computacionais para sistemas agentes de multi-agentes na IEEE. A aderéncia a estes

padrdes, que foram criados em 1996, garante a interoperabilidade entre os sistemas

heterogéneos existentes. O JADE foi aceito pelo IEEE como aderente ao padrao mundial

para sistemas agentes e multi-agentes em 08 de junho de 2005 (FIPA, 2005).

Entdo, o framework JADE é uma camada de abstragdo de software que tém em

seu nucleo um conjunto de bibliotecas que, referenciada na ferramenta de desenvolvimento
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de software, permite que sejam escritos aplicativos utilizando técnicas e praticas do

ambiente JADE.

Ambiente e arquitetura do JADE

Caire (2003, p. 04-06) fundamenta que o framework JADE, que serd apresentado

pela Figura 42, é composto pelos agentes e containners que o padrao FIPA define como

sendo necessarios para o seu funcionamento. Toda a Plataforma Agente JADE possui um

containner especial, chamado de Container Principal (Main Containner), que € o primeiro

containner a ser inicializado quando a aplicagdo € carregada e. Ele contém dois agentes

especiais e o servigo de comunicagao, que irao prover funcionalidade a plataforma (CAIRE,
2003, p. 04-06) (BELLIFEMINE, 2007, p.07):

AMS: Agente de Gerenciamento do Sistema (Agent Management System),
ele supervisiona o acesso dos outros agentes a plataforma, sendo o
responsavel pelo controle e autenticacdo das chamadas dos agentes e o
ciclo de vida dos servigos providos pela plataforma. Mantém em sua
estrutura uma listagem com os identificadores dos agentes juntamente com

seus estados.

DF: Servigo de Paginas Amarelas (Directory Facilitator) € o servigo que
prové o mecanismo de enderecamento dos agentes, aplicando-se a

metafora de “paginas amarelas” da plataforma de agente.

Servico de Transporte de Mensagens (Message Transport System) ou
ainda ACC (Agent Communication Channel), € o componente do sistema
que controla a troca de mensagens, gerenciado o uso dos protocolos de

comunicagao.



81

Plataforma Agente

Sistema de .
. Servigo de
Gerenciamento -
Agente Péaginas Amarelas
dos Agentes (DF)
(AMS)

i A A

\

Y / /

Servigco de Transporte de Mensagens

Figura 42 — Modelo estrutural basico do JADE (BELLIFEMINE, 2007, p.07)

Seguindo as especificagdes estabelecidas pela FIPA, os servigos de paginas
amarelas e de gerenciamento de agentes comunicam-se com os agentes através de
linguagem chamada FIPA-SLO. Porém, podem ser utilizadas outras implementagbes de
linguagens de comunicagcdo que implementem o padrdo FIPA, como por exemplo o
ContractNET.

Além dos elementos fundamentais necessarios para o funcionamento do
framework JADE descrito nos paragrafos acima, existe ainda a figura do elemento
Containner. Cada instancia do ambiente JADE que se encontra em execucgdo possui pelo
menos um containner, sendo que neles residem os agentes. Um conjunto de containners
ativos é chamado de Plataforma Agente, conforme apresenta a Figura 43. Pode-se, por
exemplo, em uma rede de computadores, instanciar um containner por computador e criar
agentes moveis que trafeguem por entre os computadores da rede, buscando a maquina
mais interessante para se efetuar determinado processamento, transformando uma intranet

em um “grid agentes”®.

6 Uma solugdo semelhante destaca-se hoje na lista de discussdo de desenvolvedores da
plataforma JADE na Internet, onde existe uma pesquisa em andamento buscando implementar um

“grid movel” em uma rede de telefonia celular na Europa.
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Figura 43 — Plataforma Agente e containners (CAIRE, 2003, p. 05)

Segundo Bellifemine (2007, p.09) o JADE fornece uma interface simplificada para
que os agentes acessem os servigos de AMS e DF, simplesmente enviando e recebendo
mensagens no formato definido pelo padrdo. Como estas implementagdes estéo
completamente padronizadas pelo fato de serem muito comuns, ambas as classes podem
realizar estas tarefas através de uma interface simplificada, implementada através de

métodos.

A classe Agent no JADE, nas palavras de Bellifemine (2007, p.10-12), representa
uma superclasse, o que possibilita ao programador instanciar seus proprios agentes. Isso
implica em que um agente herdara as caracteristicas como atributos e comportamentos de
sua classe basica escrita em Java. Nele, as agbes sdo executadas através de
comportamentos, sendo estes tarefas que ocorrem de forma assincrona e concorrente,

agendados por mecanismo interno oculto ao desenvolvedor.

O agente possui um ciclo de vida bem definido, onde apds iniciado podem ocorrer
até quatro estados, conforme pode ser observado na Figura 44, e os estados descritos na
sequéncia, conforme Bellifemine (2007, p. 11). A transicdo entre estes estados ocorre
através da chamada a métodos publicos implementados pela prépria classe Agent, descritos

na sequéncia:
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Figura 44 — Ciclo de vida de um agente (Bellifemine, 2007, p. 11)

Iniciado: O agente foi criado, mas ainda ndo tem nome e nem
enderegcamento, o que o impossibilita de comunicar-se com outros agentes,

pois nao foi registrado no AMS.

Ativo: Adquire este status apos ter sido registrado no AMS. A partir deste
momento € um agente valido para o ambiente e consegue acessar todas as
funcionalidades disponibilizadas pelo JADE. E o Unico estado de onde o

agente consegue acionar seus comportamentos.

Suspenso: Sua thread interna estd em modo suspenso e nenhum de seus

comportamentos pode ser executado. O agente esta parado.

Aguardando: O agente esta bloqueado, sua thread interna esta dormente
observada por um mecanismo de monitoramento interno do Java. O agente
volta ao estado de ativo quando uma condigdo & alcangada, como por

exemplo, a chegada de uma mensagem.

Em Tréansito: Estado utilizado em agentes moveis. Um agente entra neste
estado quando esta migrando de um containner para outro. O framework
continuara colocando as mensagens em um buffer durante o processo e, as

redirecionara apos o agente estar ativo na nova localidade (containner).

Destruido (ou deletado): A thread do agente foi finalizada, seu registro foi

excluido do AMS e seus comportamentos ndo serdao mais executados.
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No framework JADE, o agente inicia seu ciclo no momento em que seu método
construtor € executado, onde o agente recebe seu identificador e se registra no AMS,
definindo o seu estado como ativo. Somente apds estas etapas é que o seu método de

setup( )?’ é executado.

De acordo com as especificagdes FIPA, citado por Bellifemine (2007, p. 12), o

identificador de um agente possui os seguintes atributos:

o Nomeclatura unica: Por padrdo, a plataforma JADE cria o nome de um
agente através da concatenagdo do nome local (definido pelo
desenvolvedor), acrescido do simbolo de arroba ( @ ), mais o nome do host
onde a plataforma foi instanciada e mais a porta utilizada na comunicagao

(por padrao, é utilizada a porta 1099).

e Conjunto de enderecos de transporte: Herdado por cada agente a partir da

plataforma onde foi instanciado. E utilizado o enderego IP do computador®.

e Conjunto de informadores: servicos de paginas que informa onde os
agentes estdo registrados, possibilitando o correto enderegamento para a

troca de mensagens.

O método setup() € o ponto onde a atividade de qualquer aplicagédo estruturada na
forma de agente ¢é iniciada. Quando este método é executado, o agente ja esta registrado no
AMS, estando na plataforma com o estado de ativo. Todavia, o programador ainda tém a

possibilidade de utilizar-se do mecanismo de inicializagdo para, se necessario, modificar os

?" Detalhes sobre a implementacédo do método setup( ) sdo apresentados no item 3.3.1.1.

*® Houveram empecilhos para rodar a aplicagdo em computadores com sistema operacional
Windows XP em modo stand-alone, durante o inicio do desenvolvimento da ferramenta. Apds o
estudo do problema, foi verificado que o referido sistema operacional possui uma funcionalidade
chamada de “Microsoft Media Sensing” que, desabilita o endereco IP da placa de rede caso o cabo
de rede nao esteja conectado ao computador, mesmo que esteja configurado um endereco IP fixo
para a referida porta, verificado através do comando ipconfig no prompt de comando. Para desabilitar
esta funcionalidade, permitindo que a placa possua o enderego com o cabo desligado é necessario
efetuar alteragbes no registro do sistema operacional. As instru¢cdes para efetuar o procedimento
podem sem encontradas no artigo técnico “Como desabilitar o "Media Sensing" para TCP/IP no

Windows”, disponivel no site do suporte da Microsoft em: http://support.microsoft.com/kb/239924
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dados registrados no AMS, registrar o agente em outros containners ou adicionar
comportamentos que serao inicializados apds o término da execugédo do método de setup( ).
No término da execugdo.do método de setup( ), o JADE automaticamente direciona a
execugao para o primeiro comportamento da fila e troca para os proximos através de um

escalonador ndo preemptivo do tipo “round-robin®®.

Os métodos addBehavior( ) e
removeBehavior( ) podem ser utilizados para gerenciar a fila de tarefas (comportamentos) a

executar (BELLIFEMINE, 2007, p.11-12).

Por sua vez, a interrupgao do funcionamento do agente conforme observado em
Bellifemine (2007, p.13), acontece quando o método Agent.doDelete( ) é acionado. Esta
chamada pode ser executada a partir de qualquer comportamento. Em seguida, o agente
entra em um estado intermediario chamado deletado onde o método Agent.takeDown () é

disparado, e o agente é destruido.

A comunicagao entre os agentes € efetuada através de métodos disponibilizados
pela propria classe Agent. A troca de mensagens é executada de forma assincrona, onde
objetos oriundos da classe abstrata ACLMessage sao transportados entre os agentes e
containners. Os protocolos de comunicagao disponiveis para a utilizagdo no ambiente JADE
encontram-se na classe jade.proto. O envio da mensagem pelo agente ocorre quando o

método Agent.send( ) é executado.

2.4.3 Consideracdes sobre sistemas agentes

Seguindo o objetivo deste trabalho de pesquisa, que €& desenvolver uma
ferramenta informatizada baseada na tecnologia agentes para auxilio ao gestor no processo
de gestdo de competéncias. Foi efetuada esta analise do ambiente agentes JADE, com o
intuito de verificar seu funcionamento e a possibilidade de sua utilizagdo na construgcédo do

sistema informatizado.

De acordo com o estudo efetuado sobre o framework agentes JADE, foi verificado
que o mesmo foi desenvolvido em sua totalidade no ambiente Java. Porém, existe uma

versao que pode ser construida através de um compilador Java como o ant, por exemplo,

?® Mecanismo onde os processos séo dispostos em uma fila circular, onde o escalonador

percorre-a, executando cada processo.
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onde através de configuragbes de arquivos de scripts pode-se obter como resultado final
uma biblioteca que pode ser inserida em aplicagdes .NET.

De posse desta biblioteca externa, o ambiente JADE pode ser instanciado por
outras aplicacbes, onde podem ser criados agentes de acordo com necessidades
especificas da aplicagdo, instanciando e sobrecarregando os métodos e propriedades

escritos inicialmente para a versao Java do framework JADE.

A sobrecarga dos métodos permite que os comportamentos inicialmente definidos
nas classes originais possam ser modificados pelo programador durante o processo de
desenvolvimento, possibilitando reescrever mecanismos para adaptarem-se a necessidades

e agbes da ferramenta.

Neste sentido, pode-se perceber que a capacidade de adaptacdo, reuso e
potencial de inovacdo que estéo inerentes nos sistemas agentes, conjugados com o uso de
ferramentas de desenvolvimento que possibilitem a geragédo de aplicagdes que possam ser
executadas na maioria dos sistemas operacionais, possibilitam a construgdo de ferramentas

muito mais adaptadas as necessidades atuais.

Estima-se que esta nova concepcdo para desenvolvimento de aplicagcdes em
software aliado ao amadurecimento de novas tecnologias podera sedimentar bases de
conhecimento e praticas, fundamentais para alimentar o processo de desenvolvimento de
modelos mais eficientes e flexiveis, oferecendo aos clientes solu¢gdes mais praticas e
funcionais, fazendo com que a tecnologia em questdo tenha a possibilidade de agregar

maior valor ao produto final desenvolvido.

2.5 CONSIDERAGCOES SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

Verificando-se a competéncia, existem varias teorias de competéncias, existem
varios quadros de competéncias, sendo que ndo é o objetivo deste trabalho discutir se um
quadro é melhor do que o outro em dado contexto. O objetivo desta dissertagéo é fazer um
levantamento do que é discutido hoje na teoria, onde foi verificado que existem varias
matrizes que tratam de diversas formas as diferentes dimensdes de competéncias. Porém,
no contexto do presente trabalho verifica-se que a definicdo que adota a competéncia como
sendo conhecimentos, habilidades e atitudes apresenta ser consistente para este trabalho.
Esta competéncia é adotada porque presume-se que em um ambiente cientifico, quando um
individuo escolhe desenvolver seus trabalhos em determinado contexto, este precisa tomar

uma decisdo definindo uma linha de pesquisa, etc. isso pode ser interpretado como uma
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atitude. Se o individuo esta conseguindo escrever, ele esta explicitando habilidades, entao,
de certa forma acredita-se que em uma analise sobre o conhecimento pode ter uma
dimensao sinérgica entre os outros niveis, ou seja, em uma analise de conhecimentos,
habilidades e atitudes, pode-se gerar um bom indicador da existéncia de determinadas
competéncias neste contexto. Este contexto deve ser analisado de forma distinta na
empresa, porque em certos casos como em uma equipe de projetos, a pessoa pode nao
estar explicitando suas reais competéncias porque nao € o objetivo dela na empresa, e sim

o de gerar resultados no posto de trabalho ao qual esta alocada.

Percebe-se na analise do Curriculos Lattes um potencial consistente, visto diante
do analisado boa consisténcia na ferramenta, pois é bastante na comunidade cientifica e
instituicdbes de ensino e pesquisa nacionais. O sistema de curriculo Lattes tém a
possibilidade de exportar seus dados no formato XML, possibilitando que, pelo fato de ja ser
uma ferramenta bastante conhecida, pode-se com o0 seu uso garantir que os dados
curriculares obtidos através do seu preenchimento sustentem a estrutura necessaria para a
avaliacdo através de outros sistemas informatizados. Neste sentido, o curriculo Lattes € uma
alternativa atraente para efetuar a coleta de dados curriculares. Porém, deveréo ser feitos
estudos mais precisos no futuro para identificar se as dimensdes de habilidades,
conhecimentos e atitudes estdo corretamente avaliadas no que tange a forma através da

qual sao expressos no Curriculo Lattes.

Com relacao ao sistema, nas bases e linguagens estudadas verifica-se que existe
convergéncia no mercado para uma linguagem moderna, que € o C#, sendo que pelas
demais caracteristicas de uso e o fato de ser um padrdo aberto, se mostra interessante o
seu uso. Outra linguagem que poderia ser viavel seria o Java, mas por opgao tecnoldgica e
face as outras vantagens apresentadas durante a andlise das linguagens e ao seu

desempenho, optou-se por utilizar a linguagem C#.

Observando os sistemas discutidos que se propde a efetuar a busca por
competéncias, o sistema que mais se aproxima das caracteristicas desejadas para efetuar a
coleta de informacodes é o sistema Curriculo Lattes do Instituto Stela. Isso se deve ao fato de
que este experimenta uma sinergia interessante com este trabalho de pesquisa por ja ser
uma ferramenta conhecida pela comunidade cientifica. Embora o XML seja considerado
hoje um padrdo universalmente aceito para intercambio de dados entre sistemas
informatizados, a opgéo por este padrédo ndo € apenas pelas caracteristicas que oferecem
facilidades na implementacdo, mas porque os Sistemas Lattes utilizam e exportam dados

para este padréo.
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O ambiente JADE para o desenvolvimento dos agentes, conforme ja discutido é
inteiramente escrito em linguagem Java. Porém, neste trabalho de pesquisa foi identificado
apos a andlise de diversas alternativas em linguagens de programacéo existentes no
mercado que o C# seria a melhor opg¢ao. No futuro, acredita-se que quando o sistema
estiver totalmente estruturado, devido ao fato das interrup¢gdes da maquina virtual do
ambiente .NET trabalharem de forma diferente da maquina virtual Java, isso pode
apresentar riscos para a estruturagdo de sistemas complexos com a linguagem C#. Desta
forma, sabendo-se dos riscos em consideragdo as simulagdes e configuragdes testadas,

optou-se por utilizar o JADE em ambiente C# .NET.

Diante do contexto apresentado anteriormente, observa-se que a revisdo
bibliografica realizada no capitulo 02 fornece a base para a estruturagao do estudo de caso
do capitulo 03, que sera ensaiado no capitulo 04 seguindo-se as prerrogativas apresentadas

no capitulo 03 e os resultados do ensaio serdo apresentados nas conclusdes, no capitulo 5.
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3 PROPOSTA DE SISTEMA AGENTES PARA BUSCA DE INDI'CI’OS
DE COMPETENCIAS DE EGRESSOS DOS PROGRAMAS DE POS-
GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Nesta secdo serdo tratados os detalhes técnicos e a construgdo da ferramenta
informatizada objetivo deste trabalho, que devera buscar por indicios de competéncias em

bases curriculares através do uso de sistemas agentes.

Neste contexto, serdo apresentadas as tipologias e tecnologias escolhidas dentre
as apresentadas e discutidas no Capitulo 2 deste trabalho. Como o objetivo é a elaboragéo
de uma ferramenta informatizada, com base no estudo efetuado no capitulo anterior, neste
capitulo sera apresentada a forma através da qual foi desenvolvida a ferramenta

informatizada que utiliza a tecnologia agentes.

Ao final deste capitulo, sera demonstrado em um quadro, os parametros que irdo
direcionar o ensaio da ferramenta buscando validar seu funcionamento, o que ocorrera no

Capitulo 4.

3.1 TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS ADOTADAS

De acordo com a pesquisa efetuada no referencial tedrico tratado no Capitulo 2
deste trabalho, serdo utilizadas as tecnologias e metodologias pesquisadas para a

construcao da ferramenta informatizada, conforme descrito a seguir.

Em se tratando da tipologia utilizada para a busca de indicadores de competéncias
em bases curriculares, sera utilizada a metodologia proposta por Chiavenato (2004) e
apresentada no item 2.1.4.1 e discutida em 2.1.5.1. A escolha desta tipologia face as demais
possibilidades apresentadas se deve ao fato do autor fundamentar que, o processo de
busca por competéncias € regido através de comparagdes entre os parametros buscados e
as caracteristicas apresentadas. Desta forma, a utilizacdo desta técnica direciona na
construcdo da ferramenta a estruturagdo de processo de busca através de palavras-chave
na base curricular. Isto condiciona a aplicabilidade da tipologia em relagéo ao escopo deste

trabalho e as particularidades da ferramenta proposta.

Quanto a linguagem de programagéo que sera utilizada na implementagao deste
trabalho, dentre as possibilidades tratadas no item 2.2, de acordo com as consideragdes

tecidas no item 2.2.3, sera utilizada a linguagem C# .NET por ser considerada mais
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relevante dentre as demais possibilidades pesquisadas e analisadas. Esta analise foi
desenvolvida através da verificagdo das caracteristicas necessarias estabelecidas de acordo
com o objetivo deste trabalho. Foi, foi escolhido dentre os ambientes de desenvolvimento
existentes que suportam C#, o Microsoft Visual C# 2005 Express Edition, pelo fato de nao
incidir custos de licenciamento para sua utilizagdo académica e por ja instalar toda a

documentagao necessaria referente a linguagem de programacgao e bibliotecas .NET.

Quanto a base de dados, como este trabalho é um estudo que visa verificar a
aplicabilidade de uma nova tecnologia de constru¢cdo de software face aos modelos
tradicionais, nesta primeira versdo nao sera utilizado Sistema Gerenciador de Banco de
Dados para o manuseio de dados curriculares conforme discutido nos itens 2.2.2 e 2.2.3.
Entdo, o sistema coletor de informagdes curriculares escolhido ira gravar curriculos em
formato XML diretamente em um diretério do sistema de arquivos. A ferramenta
informatizada ira efetuar a carga dos dados para efetuar as simulagbes deste diretorio.
Conforme discutido no item 2.2.3, sugere-se para utilizagdo futura quando da
implementacao do repositério de informagbes curriculares em um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) a utilizagdo do PostgreSQL. Isso se deve ao fato do mesmo ser
compativel com as caracteristicas necessarias do projeto e possuir a robustez necessaria
para suportar o crescimento exponencial de suas bases dados. O referido SGBD ja esta
integrado ao projeto para receber as mensagens de interagdo dos agentes e na geragao dos

resultados para apresentacdo na tela do sistema.

No tocante ao sistema informatizado, que sera utilizado na coleta de informacgbes
curriculares para a geragédo da base de curriculos XML, de acordo com o estudo realizado
no item 2.3, sera utilizado o sistema de Curriculos Lattes. Sua escolha se deve ao fato de
permitir a compatibilidade de informagdes no formato XML, dentre outras caracteristicas,

discutidas anteriormente no item 2.3.4.

O sistema a ser construido também utilizara a tecnologia agente na construgdo de
suas estruturas de classificacdo e controle, de acordo com os objetivos deste trabalho
cientifico. Através do uso destes mecanismos chamados de sistemas agentes, tratados no
item 2.4 deste trabalho, busca verificar se a tecnologia em questédo € realmente adequada
para o desenvolvimento de sistemas informatizados que consigam tratar de uma melhor

forma aspectos cognitivos como competéncias e conhecimentos.
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3.2 REQUISITOS DO SISTEMA

Buscando atender as premissas deste trabalho de pesquisa, foram verificados os
requisitos minimos necessarios que a ferramenta informatizada precisa atender para ensaiar
a tecnologia agente durante o estudo de caso. Estes requisitos demonstram a estrutura
basica necessaria ao funcionamento e operagéo do sistema informatizado (Hydra) proposto,
que se resume a capacidade dos agentes efetuarem a leitura da base de curriculos,
classificarem estes curriculos em ordem de ocorréncias segundo a palavra-chave utilizada
para a busca e, mostrar o resultado final ao operador do sistema. Esta estrutura pode ser

observada través da Figura 45.

Criar Agentes ler Curricules
1
1 »
'

Figura 45 — Diagrama de Casos de Uso

A estruturacao da ferramenta informatizada segundo propde o diagrama de caso
de uso apresentado anteriormente, resulta em um diagrama de interacdo de classes. Este
diagrama, conhecido também por diagrama de sequiéncia, demonstra a forma através da
qual, as classes internas do sistema operam trocando mensagens e informagées. Na Figura
46, pode-se observar os agentes que compde o sistema informatizado (AgentMasterControl,
AgentListFile e AgentSearch) interagindo entre si e apresentando as informacdes para o

operador do sistema, sendo finalizados logo em seguida.
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:Operador 2

JJiagente: A Contral E|

:Agenta: AgentListFile =]

:Agente: AgentSearch =]

ListarCurriculos

[Curriculos]

EfetuarBusca (PalavraChave)

Resultado [Curriculos) Oc

H MostrarResultade [Curriculos, Ocorréncias]

Figura 46 — Diagrama de Sequéncia

Entende-se entdo, como requisito para a operagdo do sistema proposto uma
estrutura informatizada composta por trés agentes independentes. Estes agentes deverao
ter a capacidade de trocar mensagens entre si. Um agente devera controlar a interagéo dos
demais e a apresentagdo dos resultados ao operador do sistema, sendo denominado
“AgentMasterControl”. Um segundo agente ira efetuar a listagem dos arquivos para que o
agente controlador possa efetuar carga de dados. Este agente sera denominado
“AgentListFile” e tera como premissa basica entregar ao agente controlador a listagem dos
arquivos existentes que o agente precisara ler. Por fim, sera necessario um terceiro agente
de software que possa efetuar buscas nos dados recebidos devolvendo a resposta ao

agente controlador, sendo este agente de software chamado “AgentSearch”.
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3.3 CODIFICACAO DO PROTOTIPO EM LINGUAGEM C# COM JADE LEAP

Para a codificagdo do sistema agentes intitulado Hydra®, primeiramente é
necessario referenciar no projeto o ambiente .NET chamado de JADE Leap, que é uma
biblioteca padrao DLL .NET gerada a partir de instru¢des contidas em Caire (2006).

Devido a problemas de compatibilidade, neste projeto a geragao do DLL .NET foi
executado em duas etapas distintas, onde para a geragdo dos arquivos java (.jar) foi
utiizado o compilador java ant em ambiente Linux Slackware versdo 12, para
posteriormente em ambiente Windows XP efetuar a converséo dos referidos arquivos java

para bibliotecas .NET.

Ap6s o processo de compilagdo para geragdao do JADE Leap, adiciona-se a
biblioteca como referéncia no Visual Studio C# Express Edition para que possa ser utilizada
por toda a aplicagdo, conforme demonstra a Figura 47, onde a biblioteca aparece em
destaque nas referéncias do projeto. Posteriormente, também sera necessario inserir como
referéncia no projeto a biblioteca npgsql*!, pois é ela quem possibilita 0 uso do banco de
dados PostgreSQL no ambiente de desenvolvimento. A biblioteca esta disponivel para

download no site <http://pgfoundry.org/projects/npgsql>.

% 0 nome do sistema faz alus&o a lendaria serpente Hydra, que € uma conhecida figura da

mitologia grega, destacada por possuir varias cabecas.

%1 A biblioteca npgsql é desenvolvida e mantida pelo brasileiro Francisco Figueiredo Junior,

membro do projeto Mono Brasil, patrocinado pela FINEP.
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Figura 47 — JADE com Visual Studio Express

3.3.1 Agentes JADE em linguagem C#

Conforme ja discutido no item 2.4.1, agentes sao instancias de software
autbnomas que percebem seu ambiente através de sensores e atuam quando requisitados,

sendo que sua comunicagao ocorre através de troca de mensagens.

Ao codificar os agentes, € necessario informar no codigo de qual classe do
ambiente JADE que o atual agente estd herdando sua estrutura base. Neste projeto, as
classes utilizam a classe base Agent, efetuando a heranga segundo diretivas do C#,

demonstrado a seguir.

public class AgentSearch : Agent

Neste contexto, buscando compreender o funcionamento do sistema de uma

melhor forma, sua estrutura foi dividida em trés processos distintos:
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3.3.1.1 Processo inicializagao e encerramento dos agentes

Sempre que um agente JADE é instanciado em um containner, pela atuagao do
agente AgentController, automaticamente é executado a sobrecarga® do método setup() da
classe agente, que é encarregado de efetuar a sua inicializagdo, conforme demonstrado

pelo fragmento de codigo abaixo:

public override void setup ()

Durante a execucdo deste método, sdo efetuadas as operagdes que criam a
descricdo do agente para logo em seguida efetuar o seu registro no Directory Facilitator®.
Apos estes procedimentos, sao inicializados os comportamentos dos agentes, através do
método addBehavior, conforme exemplo a seguir, onde é adicionado o comportamento de
recebimento de mensagens chamado ReceiveMessageFromMControl no agente que efetua

buscas em curriculos.

addBehaviour (new ReceiveMessageFromMControl (args));

Apos iniciados os comportamentos, ele sdo executados e apds a finalizagdo do
comportamento, o0 método que efetua a finalizagdo do agente é executado. Da mesma forma
que o setup( ), também é necessario efetuar a sua sobrecarga, e este método é chamado de

takeDown( ), conforme exemplificado abaixo:

public override void takeDown ()

{

Resultado.Log("+++ AH Search - Agente de recebimento " +
getLocalName () + " sendo finalizado...");
this.takeDown () ;

}

2 A sobrecarga é a aplicagdo de técnica de polimorfismo na classe herdada, o que permite

ao desenvolvedor reconstruir um método com diferentes parametros.

% Ver item 2.4.2
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3.3.1.2 Comportamentos dos agentes

Os comportamentos dos agentes sdo as agdes que os mesmos tém a possibilidade
de executar em face de um estimulo percebido no ambiente, como o recebimento de uma
mensagem, por exemplo. Podem ser inicializados a partir do método setup( ) do agente
conforme ja discutido, mas podem ser inicializados também a qualquer momento a partir de

outros comportamentos, conforme demonstra a Figura 48.

Em sua estrutura, basicamente residem duas implementagbes para que o
comportamento execute agdes. A primeira € o pelo método action( ), que possui o codigo
que sera executado quando o comportamento for acionado. A segunda implementagao é
responsavel pela finalizagcdo do comportamento e é implementada pelo método done( ), que
€ chamado apés o término da execugédo do comportamento, seja ele por ter alcangado um
objetivo ou pela finalizagdo de sua propria implementagdo pelo tipo de comportamento

definido, descritos na sequéncia.

Setup()

Agente em
Execugéo? N3o
Sim

l

Execute o
comportamento do
> pool de takeDown( )
comportamentos

ativos

Sim

Remove o
comportamento do pool
de comportamentos
ativos

b

Comportamento
Finalizado?

Figura 48 — Estrutura de execugao do agente JADE (CAIRE, 2003, p.10)

Estes comportamentos podem ser descritos em trés tipos basicos (CAIRE, 2003, p.
08):

Comportamento “One Shoot”: E o tipo mais simples implementado de um

comportamento. O método action( ) do agente é executado um unica vez e ao seu término,
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0 cadigo é finalizado diretamente. Nele, ndo aparece o método done( ) como sera descrito

nos demais comportamentos pelo fato de que este sempre retornara o valor légico true ao
final de sua execucao.

public class Nome Comportamento : OneShotBehaviour
{

public override void action()

{

// Executa a acdo o

}

Comportamento “Ciclic”: Este comportamento nunca finaliza a sua execugao,
executando a acdo sempre que é acionado. Ao contrario do tipo anterior de comportamento,
este retorna sempre o valor légico false.

public class NomeComportamento : Ciclic
{

public override void action()

{

// Executa a acdo B

}

Comportamento “SimpleBehavior”: E o comportamento comumente utilizado no
desenvolvimento de sistemas agentes com a plataforma JADE. Tém a possibilidade de
executar diferentes operagdes dependendo de seu estado, ou da forma que for ativado,
conforme demonstra o fragmento de codigo abaixo. Pode-se observar a sobrecarga do
método action( ) (1), e os testes das condigdes para execugado de tarefas em (2) e (3) e a

finalizagdo do comportamento em (4) com a execugdo do método done().

public class ReceiveReplies : SimpleBehaviour
{
(1) public override void action()
{
(2) if (condicaoA == "valor")

{
// Executa a acdo vy

}

else

(3) if (condicaoB == "valor")
{
// Executa a acdo &

}
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(4) public override bool done ()

{

return completed;

}

3.3.1.3 Mecanismos de trocas de mensagens

As mensagens no JADE seguem os padrdes e regras definidas pela FIPA,
disponiveis em www.fipa.org. O mecanismo de troca de mensagens é executado de forma
assincrona entre os agentes. Cada agente possui uma espécie de “caixa postal” onde as
mensagens sdo recebidas e a cada recebimento de mensagem o agente é notificado,
conforme apresenta a Figura 49, que apresenta a forma através da qual é efetuada a troca

de mensagens entre os agentes.

Retira a
mensagem da
fila e efetua o

Gera mensagem

para B

Envia a mensagem

Agente B processamento

Figura 49 — Troca de mensagens entre agentes (CAIRE, 2003, p.14).

O fragmento de coédigo demonstrado abaixo apresenta a forma através da qual
uma mensagem € montada e enviada. Primeiramente, um objeto mensagem € criado (1) a
partir da classe que possui a estrutura que permite 0 manuseio de objetos de mensagem.
Em seguida, sdo inseridos na mensagem o destinatario (2), o remetente (3) e o conteudo

(4). Apds, a mensagem é enviada (5) do agente para o seu destinatario.

ACLMessage mensagem = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
mensagem.addReceiver (destino) ;

mensagem.setSender (rementente) ;

mensagem.setContent (conteudo) ;

myAgent.send (mensagem) ;

g w N

Para o agente poder efetuar o recebimento das mensagens, também & necessario

criar um método com base na classe MessageTemplate, conforme descrito em (1). Entéo é
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efetuado o recebimento da mensagem em (2). No caso do sistema desenvolvido, um dos
agentes verifica quem é o remetente da mensagem para poder efetuar o tratamento dos

dados conforme pode ser visto em (3).

Existe também a possibilidade de se efetuar o tratamento de dados conforme o
conteldo da mensagem que for recebida pelo agente, disparando um ou outro
comportamento. Pode-se abrir o conteldo de uma mensagem através do método

.getContent().

(1) MessageTemplate messagemRecebida =
MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
(2) ACLMessage mensagem = myAgent.receive (messageRecebida) ;

(3) if (aCLMessageReplay.getSender () .getLocalName () == "Remetente")
{

//Realiza o tratamento da mensagem

}

3.3.2 Estrutura do protoétipo

O sistema Hydra é composto por trés agentes autbnomos, que trocam mensagens
entre si e efetuam o processamento de curriculos XML. Estes agentes sdo denominados

AgentMasterControl, AgentListFile e AgentSearch.

De acordo com a tipologia de sistemas agentes apresentada em 2.4.1, o sistema
agentes aqui desenvolvidos classificam-se como “agentes reativos simples”, pelo fato de
selecionarem suas agdes com base em sua compreensao atual do fato, oriunda de estimulo

do meio, descartando operagdes advindas de seu referencial historico.

Na inicializacdo do sistema, o containner® principal onde residem os agentes é
instanciado. Entdo, um agente de controle do préprio JADE, presente no framework
chamado AgentController (agente controlador, ou MAS citado em 2.4.2), instancia os

agentes no containner e os ativa pelo método start() da instancia residente no containner,

% Vide item 2.4.2 na pagina 79.
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conforme demonstrado pelo cédigo fonte na Figura 50. Uma vez instanciado e ativado, o

agente roda seu comportamento de setup( ).

= Hydrahpp - Microsoft Yisual C# 2005 Express Edition =[O0
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Figura 50 — Ativacao dos agentes

A Figura 51 demonstra de forma resumida o funcionamento interno do Sistema
Hydra. Ap6s os agentes serem iniciados, o agente AgentMasterControl solicita ao agente
AgentListCurriculm que liste os curriculos estdo gravados no diretério destinado a gravacao
de curriculos XML. Este agente devolve ao agente AgentMasterControl uma lista com todos
os curriculos encontrados. Recebendo esta lista, o agente AgentMasterControl abre cada
arquivo XML, Ié o arquivo, extrai os dados das tags XML efetua a sua conversao para um
formato texto e os envia um de cada vez para o agente AgentSearch. Recebendo estes
curriculos, o agente AgentSearch efetua a busca pela palavra-chave solicitada e devolve ao
agente AgentMasterControl o nimero de ocorréncias da palavra-chave encontradas naquele

curriculo. Ao final do processamento de todos os curriculos, o agente AgentMasterControl

% O método de setup( ) é detalhado no item 2.4.2.
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gera a matriz de resultados que é mostrada na tela, contendo o caminho e nome do arquivo

de curriculo separados pelo caractere underline®®. Apds, o processamento & finalizado.

Ativagéo Ativagéo Ativagéo

4} Extrair XML
3} Informar curriculos
encontrados
Agente

A\ AgentListFile

2) Buscar no diretorio — 1} Listar Curriculos
N

/ "

Base
Lattes

6} Processar a busca

5) Enviar curriculo para a
Agente busca pelo termo-chave
AgentMaster
Control

Agente
AgentSearch

Término

Figura 51 — Diagrama do Sistema Hydra

Na sequéncia, sera detalhado o funcionamento do sistema Hydra, demonstrando a
forma através da qual os agentes estdo interagindo através da troca de mensagens,
processando e apresentando os resultados em tela.

O processamento do sistema é iniciado com o agente AgentMasterControl
solicitando ao agente AgentListFile a listagem dos arquivos de curriculos que serao
carregados, que estdo em um diretério especifico da aplicagdo. E gerado o destinatario da
mensagem (1), é criada a mensagem (2), adicionado o destinatario na mensagem (3),
adicionado o remetente (4), adicionado o conteudo (5) e finalmente a mensagem € enviada
(6).

alID = new AID("Hydra::AgentListFile", AID.ISLOCALNAME) ;

ACLMessage aCLMessageForListFile = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
aCLMessageForListFile.addReceiver (alD);
aCLMessageForListFile.setSender (myAgent.getAID()) ;

DSw N

% Foi necessario efetuar a troca da barra utilizada para demonstrar estruturas de diretérios
pelo underline, pelo fato de que no C# a barra € um caractere de escape, o0 que causava problemas

no momento em que o componente datagrid consumia o arraylist dos resultados gerado pelo agente
AgentMasterControl.
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(5) aCLMessageForListFile.setContent (msgOpen + myAgent.getLocalName()) ;
(6) myAgent.send(aCLMessageForListFile) ;

O agente AgentListFile recebe a mensagem de solicitagdo (1) e (2), testa se a
mensagem recebida é do agente AgentMasterControl (3). Se o resultado do teste for falso, o

agente continua aguardando a mensagem; caso positivo, ele da inicio ao processamento

(4).

(1) MessageTemplate messageTemplate =
MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
(2) ACLMessage aCLMessageFromMasterControl =
myAgent.receive (messageTemplate) ;

(3) if (aCLMessageFromMasterControl == null)
{
block (500) ;
}
else
{
(4) Resultado.Log ("*=> AH LFile - Mensagem recebida de: " +
aClMessageFromMasterControl.getSender () .getLocalName () ) ;

Sendo iniciado o processamento, o agente dispara o processo que ira efetuar a
leitura dos arquivos (1) encontrados no diretério da aplicagcdo onde estdo gravados os
curriculos e informar quantos foram encontrados (2). Para isso, o agente executa uma

estrutura de lago (2) para gerar uma matriz com uma posigao (3) para cada curriculo.

(1) arquivosLattes = Directory.GetFiles ("C:\\Hydra\\XMLData", "*.xml");
(2) Resultado.Log("--> AH LFile - Curriculos Lattes a carregar: "
+arquivosLattes.GetLength (nrCurriculos)) ;
(3) for (int i = 0; 1 < arquivosLattes.Length; i++)
{
(4) mensagem += arquivoslLattes[i].ToString() + ";";

}

Logo em seguida, o agente AgentListFile gera uma mensagem destinada ao
agente AgentMasterControl informado o resultado da busca no diretério. O codigo abaixo
demonstra a mensagem gerada. Nela, € informado o destinatario (1), é criada a mensagem
(2), o destinatario é adicionado (3), o remetente também é adicionado (4), bem como o
conteldo da mensagem (5) para a mensagem em seguida ser enviada (6) apresentando o

resultado da operagéo em tela (7).
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(1) aID = new AID("Hydra::AgentMasterControl", AID.ISLOCALNAME) ;
(2) ACLMessage aCLMessageReplayForMasterControl = new
ACLMessage (ACLMessage . INFORM) ;
(3) aCLMessageReplayForMasterControl.addReceiver (alID);
) aCLMessageReplayForMasterControl.setSender (myAgent.getAID())
) aCLMessageReplayForMasterControl.setContent (mensagem) ;
(6) myAgent.send(aCLMessageReplayForMasterControl) ;
) Resultado.Log("-=> AH LFile - Listagem de curriculos enviados para " +
aID.getLocalName()) ;

Ao receber a mensagem (1), o agente AgentMasterControl ira testar (3) quem esta
enviando a mensagem. Se for um reply do agente AgentListFile, o agente tratara a
mensagem e dara inicio ao processo de conversdo de curriculos no momento em que

informa o recebimento da mensagem aguardada (4).

(1) ACLMessage aCLMessageReplay = myAgent.receive (messageTemplate);
(2) if (aCLMessageReplay == null)
{
block (500) ;
}
else

{
(3) 1if (aCLMessageReplay.getSender () .getLocalName () ==
"Hydra::AgentListFile")
{

(4) Resultado.Log("*=> AH MControl - Mensagem de reply recebida
de: " + aCLMessageReplay.getSender () .getLocalName());

}

Recebida a mensagem com os nomes dos curriculos, o agente
AgentMasterControl inicia a conversao dos arquivos do curriculos com estrutura XML para
um formato string, efetuando a leitura estrutural do arquivo através da utilizagdo da classe
XmIDocument (1), conforme demonstra o codigo abaixo. Apds lidos todos os nodos do
curriculo, o resultado é armazenado na variavel novaMess (2), juntamente com uma variavel

criada para efetuar acompanhamento na execugao do sistema.

(1) XmlDocument doc = new XmlDocument () ;
doc.Load (args[i])
XmlNodeReader read = new XmlNodeReader (doc);
int dep = -1;
string s = "";
while (read.Read())
{
switch (read.NodeType)
{
case XmlNodeType.Element:
dep++;
for (int a = 0; a < read.AttributeCount; a++)
{
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s += " " + read.GetAttribute(a) + " ";
}
break;
}
}
curricXML = s;
(2) novaMess = cod + curricXML;

O resultado da pesquisa sera enviado do agente AgentMasterControl para o
agente AgentSearch através de mensagem, onde este podera efetuar a busca por palavra-
chave no conteudo das mensagens enviadas, que contém os curriculos, agora em formato
texto. A geragdo da mensagem acontece primeiramente gerando a identificagdo de destino
da mensagem (1), em seguida criada a estrutura da mensagem (2). Em seguida adicionado
o destinatario (3), adicionado o remetente (4), o conteldo (5) e a mensagem finalmente é
enviada (6).

aID = new AID("Hydra::AgentSearch", AID.ISLOCALNAME) ;

ACLMessage aCLMessageForSearch = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
aCLMessageForSearch.addReceiver (alD) ;

aCLMessageForSearch.setSender (myAgent.getAID()) ;
aCLMessageForSearch.setContent (novaMess) ;

myAgent.send (aCLMessageForSearch) ;

o U b W N

Ao receber a mensagem do agente AgentMasterControl, o agente AgentSearch faz
a busca pela palavra-chave fornecida utilizando um método externo® (1) ao agente, que
efetua a segregacao de todas as preposi¢des, contragbes e pronomes e cria uma matriz
com as demais ocorréncias, devolvendo apenas o resultado da contabilizagdo do termo
escolhido (2) e (3).

(1) WordCount ¢ = new WordCount (curriculo,"");
(2) int 1 = c.count(this.SearchKeyword) ;
(3) string reply = nomeCurriculo +":"+ this.SearchKeyword + ":" + i;

Apo6s a pesquisa, o resultado é devolvido em forma de mensagem para o agente

AgentMasterControl conforme demonstra o cédigo abaixo, onde é informado o destinatario

¥ Este modulo foi desenvolvido por Alessandro de Oliveira Binhara juntamente com o autor
deste trabalho, quando do grupo de pesquisa GEPROTI da UTFPR, sob a superviséo do prof. Dr.
Dario Eduardo Amaral Dergint entre 2005 e 2006. Foi mantido fora do agente por uma questdo de
implementacao, com o intuito de se verificar a funcionalidade de componentes externos aos agentes

na da aplicagado JADE.
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(1), a mensagem ¢é gerada (2), adicionado o destinatario (3), o remetente (4), o conteudo

que € o resultado da pesquisa por palavra-chave (5) e é efetuado o envio em (6).

(1) aID = new AID("Hydra::AgentMasterControl", AID.ISLOCALNAME) ;
(2) ACLMessage aCLMessageReplayForMasterControl = new

ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;

(3) aCLMessageReplayForMasterControl.addReceiver (alD);

(4) aCLMessageReplayForMasterControl.setSender (myAgent.getAID()) ;
(5) aClLMessageReplayForMasterControl.setContent (reply);

(6) myAgent.send(aCLMessageReplayForMasterControl) ;

Ao receber a mensagem, o agente AgentMasterControl, na forma de string (1)
separado por dois pontos ( : ), contendo a o curriculo onde foi efetuado a busca, a palavra
buscada e o numero de ocorréncias encontrada. O proprio agente ao receber estas
informacdes via mensagem, efetua o tratamento (2) (3) (4) e separa os valores para serem

apresentados em tela (5) e (6) e o processamento dos agentes é concluido.

(1) string[] creply = aCLMessageReplay.getContent().Split(':");
(2) string SearchWord = creply[0];
(3) int cod = Convert.ToInt32 (creply([0]);
(4) this.resultados.Add(new Resultado(args[cod], creply[l], creplyl[2]));
if (this.nCurriculos == resultados.Count)
{
Resultado.Log ("-=> FIM DE PROCESSAMENTO DOS AGENTES...");

foreach (Resultado tmp in resultados)
{
(5) ResultInfo res = new ResultInfo (tmp.Curriculo,
tmp.Quantidade, tmp.Palavra);
(6) res.inserir();

CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO

Observado o objetivo deste trabalho cientifico, que é o de construir uma ferramenta
informatizada que possibilite auxilio ao gestor durante processos de gestdo de
competéncias, a referida ferramenta foi desenvolvida de acordo com a teoria discutida no

item 2.

A linguagem de programacgao C# no ambiente de programacgéao Visual C# Express
2005 foi uma escolha bastante expressiva frente as demais. O ambiente proporciona
diversas ferramentas que auxiliam o processo de desenvolvimento. Dentre elas, pode-se

citar o mecanismo de consulta a documentagéo da linguagem, a ferramenta de manuseio
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dos diversos arquivos que compde o projeto chamada de Solution Explorer, o navegador de
objetos Object Browser, que facilita a escolha de objetos durante a construgdo do software,

dentre outras.

O framework agentes JADE convertido em biblioteca foi integrado como referéncia
ao projeto construido a partir do Visual Studio Express 2005. Apds sua insergdo, cada
classe componente do projeto passou a disponibilizar as funcionalidades do framework
JADE de acordo com a inclusdo das clausulas de using para a funcionalidade necessaria,
conforme pode ser observado no fragmento de cédigo abaixo, onde sao declaradas classes
JADE além de classes nativas do .NET para serem consumidas pela aplicagao.

using System;

using System.IO;

using System.Windows.Forms;
using System.Xml;

using jade.core;

using jade.core.behaviours;

A codificagao e operacionalizagado dos agentes na linguagem C# foi o ponto critico
da construgédo do sistema. Como o framework JADE é totalmente construido na linguagem
Java, toda a documentacao também conduz sua utilizagdo para a mesma linguagem. O fato
de nao existir documentagdo que demonstrasse o funcionamento de agentes JADE
nativamente na linguagem C# ocasionou dificuldades durante o desenvolvimento. Em
alguns momentos foi necessario recorrer ao codigo fonte do framework JADE, verificar
algumas funcionalidades de forma atémica no ambiente Java e retornar ao ambiente de
desenvolvimento deste projeto, buscando classes que disponibilizassem funcionalidades
similares, disponiveis apenas no ambiente original. Da mesma forma na codificacao,
também houveram dificuldades durante o processo de depuracdo da aplicacdo. Como a
ferramenta € composta por agentes que executam suas tarefas de forma autbnoma, quando
é inserido no codigo fonte da aplicagdo um ponto de parada (ou breakpoint) através do
ambiente de desenvolvimento, outros agentes estdo rodando em paralelo de forma
assincrona. Este fato pode conduzir o processo de execugédo das linhas de cédigo do
sistema para outros agentes em outros pontos da aplicagdo, fazendo com que threads de
alguns processos acabem entrando em processo de “time out”. Isto pode ocorrer devido a
um agente nao repassar uma mensagem durante o intervalo de tempo esperado para outro
agente. No mesmo sentido, verificou-se que o tratamento de threads do .NET entra em
colisdo com o ambiente de gerencia de threads do JADE. Esta colisdo implica em sérias

limitagbes, pois impedem de controlar a execugéo dos agentes a partir da interface grafica,
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bem como suspender determinado agente para coleta de dados de uma variavel externa ou
um campo de tela, tendo que ser adaptados mecanismos externos conforme descrito na
seqliéncia. Pode-se citar como exemplo o mecanismo construido para popular os grids
presentes na interface grafica do sistema, que demonstram os resultados e a comunicagao
entre os agentes. Se estes componentes forem populados com dados diretamente,
causavam o travamento do sistema. Este fato ocorria porque agentes tentavam inserir
dados de forma assincrona e muitas vezes simultdnea no componente. Este problema foi
contornando com o uso de um sistema gerenciador de bancos de dados, no caso o
PostgreSQL. O mecanismo de integragdo foi construido através da biblioteca npgsql®,
juntamente com duas classes de apoio. Os agentes passaram a inserir os dados de forma
assincrona no banco de dados, de onde as informacgdes sdo apresentadas na interface do

sistema.

Na versao atual do sistema, a cada reinicializacido da ferramenta as tabelas do
banco de dados séo esvaziadas. Em versées futuras, pode-se customizar a ferramenta para

que ela salve o resultado das simulagdes ja efetuadas para consultas posteriores.

Também foi necessario modificar o caminho apresentado juntamente com o nome
do arquivo, na coluna NomeArquivo do grid de apresentagdo dos resultados. Este
procedimento foi necessario porque no C#, a barra invertida € um caractere de escape, o
que causava problemas no momento em que o componente era preenchido com dados.
Entdo foi codificado um mecanismo que substitui a barra invertida por um caractere de
sublinhado( _ ). Entdo, o caminho “C:\Hydra\XMLData\1.xml” é apresentado na tela como
“C:_Hydra_XMLData_1.xml".

% A biblioteca npgsql ¢ apresentada no item 3.2.
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4 ENSAIO DO PROTOTIPO AGENTES JUNTO AO PPGEP

Neste capitulo sera apresentado o ensaio efetuado com o sistema desenvolvido
embasado na plataforma agentes através do framework JADE com o ambiente de
desenvolvimento C# .NET. Este ensaio tém por objetivo verificar o comportamento da

aplicagao desenvolvida, face a heterogeneidade de tecnologias utilizada na construgao.

4.1 O PROCESSO DE ENSAIO

Apo6s a conclusdo dos trabalhos de desenvolvimento e depuragdo da ferramenta
informatizada sedimentada em agentes autbnomos de software, o ensaio do sistema foi
efetuado utilizando-se como insumo uma base de curriculos Lattes, salvos no padrao XML.
Estes curriculos foram obtidos por solicitagdo junto a alunos e egressos do Programa de
Po6s-Graduagdo em Engenharia de Produgdao (PPGEP), da Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR), campus de Ponta Grossa, Estado do Parana. Recebidos os
arquivos, foi efetuada a tabulagdo de alguns termos chave, escolhidos para verificar se a

ferramenta estava efetuando a busca de forma correta.

E importante ressaltar a importancia da escolha do termo a ser utilizado na busca.
Por exemplo, se sdo buscados indicios que procurem demonstrar competéncias em
“Engenharia de Produgdo”, deve-se efetuar a busca por “produgdo”, “produto”,
“manutencao”, etc.; termos diretamente ligados a competéncia desejada na grande area em

questéo.

Entdo, adquiridos e tabulados os curriculos Lattes, os mesmos foram salvos no
computador no diretério da aplicagdo®® de onde sdo carregados. Neste ensaio, foram
observados nos curriculos quatro ocorréncias distintas, onde buscam-se efetuar correlagbes

com as grandes areas de Engenharia de Software e Engenharia de Produgéao, sendo:
¢ Qualidade

o PostgreSQL

% O diretério em questdo é o c:\hydra\xmldata. Por questédo de padronizagéo, os arquivos

foram nomeados com os numeros de 1 a 9, desta forma: 1.xml, 2.xml, ..., 9.xml.
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e Producao
e Produto

Com o intuito de facilitar a operagdo da ferramenta para o gestor, foi acrescentada
na interface um componente do tipo ComboBox, com o intuito de filtrar o resultado
apresentado no grid. Esta funcionalidade possibilita que sejam realizadas varias consultas
seguidas e posteriormente, visualizados os resultados um a um, conforme apresenta a
Figura 52.

[ sistema Agentes Hydra

Termo-chave IF‘uslgreSQL Search
= AH_MControl - Agente Hydra::AgentMasterControl registrado no DF
| 2 *** AH_LFile - Agente Hydra::AgentListFile registrado no DF
I Aaizacas B0 j 3 ==> AH_MControl - Comportamento do agente de controle iniciado!

4 == AH_Search - Agente Hydra: AgentSearch registrado no OF
5 ==> AH_L File - Comportamento de recebimento de mensagens do agente

1 [ ==> AH_MCortrol - Comportamento para recebimento replies iniciado!

2 -_Hydra_XMData_Zxml [T 7 ==> AH_Search - Comportamento de recebimento de mensagens do age

3 JADE C:_Hydra_XMLData_3xml (0 ] *=2 AH_LFile - Mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterControl

4 JADE C:_Hydra_XMLData_4xml |0 g —» AH_LFile - Cumiculos Lattes a camegar: 9

5 JADE C:_Hydra_XMLData_5xml (0 10 -=» AH_LFile - Listagem de cumiculos enviados para Hydra:AgentMaster

] JADE C:_Hydra_XMLData_6xml [0 11 *=» AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra::AgentListFile

7 JADE C:_Hydra_XMLData_7xml (0 12 *=> AH_Search - Nova mensagem recshida de: Hydra::AgentMasterCort

8 JADE C:_Hydra_XMLData_8xml |0 13 =-» AH_Ssarch - Buscando palavra-chave para busca

9 C:_Hydra_XMLData_9xml [0 14 -=3 AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::Agert MasterControl
15 “=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterConl
16 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
17 “=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterConl
18 -=>» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
15 *=> AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCori
20 -=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
2 *=3 AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCori
22 “=» AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra::AgentSearch
23 “=» AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra::AgentSearch

| 24 -=>» AH_Search - Mensagem respondida palla Hydra::Agent MasterCnnt;nllLI
[l 3

Figura 52 — Armazenamento das buscas no componente

Durante o ensaio da ferramenta, no momento em que foi efetuada a busca pelo
termo chave que traz a tona indicios de algum tipo de conhecimento na area de qualidade,
foram encontrados indicios em todos os curriculos pesquisados, sendo que o arquivo 9.xml
quantificou 43 indicios de conhecimentos neste termo buscado, conforme apresentado na

da Figura 53 demonstrada abaixo.
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[# Sistema Agentes Hydra (ol

|»

Palavra-chave |

AH_LFile - Agente Hydra: AgentListFile registrado no DF

| 2 = AH_MControl - Agente Hydra::Agent MasterControl registrado no DF
ﬂ 3 =™ AH_Search - Agente Hydra::AgentSearch registrado no OF

4 == AH_LFile - Comportamerto de recebimento de mensagens do agente

Codigo | Palavra NomeArquivo Ocomencia 5 ==> AH_MControl - Comportamento do agente de controle iniciado!

:_ Qualidade  |C:_Hydra_XMLData_1xml | 36 & ==2 AH_Search - Comportamento ds recebimento de mensagens do age

2 Qualidade | C:_Hydra_XMLData_2xml | 14 7 ==> AH_MControl - Comportamento para recebimento replies iniciado!

3 Qualidade | C:_Hydra_¥MLData_3xml |2 8 "= AH_LFile - Mensagem recebida de: Hydra::Agert MasterControl

4 Qualidade | C:_Hydra_XMLData_dzxml |2 9 ~% AH_LFile - Curiculos Lattes a camegar: 9

5 Qualidade | C:_Hydra_XMLData_52ml [ 11 10 =3 AH_LFile - Listagem de cumriculos enviados pare Hydra:-AgentMaster

6 Qualidade | C:_Hydra_XMLData_6.:xml |2 11 == AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra:: AgentList File:

7 Qualidade | C:_Hydra_XMLData_7ml 1 12 == AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConi

8 Qualidade  |C:_Hydra_XMLData_8xml | 8 13 =~ AH_Search - Buscando palavra-chave pars busca

5 Qualidade | C:_Hydra_XMLData_Suml |43 14 -=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterContro—
15 “=> AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConi
16 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterControl
17 *=> AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConi
18 -=> 4H_Search - Mensagem respondida para Hydra: AgentMasterControl
19 “= AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConi
20 -=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterControl
pal “=> AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConi
2 -=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra: AgentMasterControl
3 *=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConi

| 24 -=> AH_Search - Mensagem respondida parla Hydra AgemMasterCont_ro'\;I
4 »

Figura 53 — Ensaio com o termo chave "Qualidade"

Durante o processo de ensaio onde foi buscado através do termo chave na base
curricular, indicios que pudessem demonstrar conhecimentos na area de manutencao, nao
foram encontrados indicios em todos os curriculos pesquisados. Quantificaram nesta busca
os curriculos 1.xml com 1 ocorréncia, 8.xml e 5.xml com 2 ocorréncias, 2.xml e 9.xml com 3

ocorréncias e o curriculo 4.xml com 11 ocorréncias. conforme apresentado na Figura 54.
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Palavrachave I

I~ Auslizacas [Manutengdo

Codigo | Palavra NomeArquiva Ocorencia
3 Manutenggo | C:_Hydra_XMLData_1xml | 1
R Manutencéo | C:_Hydra_XMLData_2xmi |3
12 Manutenggo | C:_Hydra_XMLData_3xml |0
13 Manutengdo | C:_Hydra_XMLData_4xml (11
14 Manutenggo | C:_Hydra_XMLData_Sxml |2
15 Manutengdo | C:_Hydra_XMLData_Exml |0
1& Manutengdo | C:_Hydra_XMLData_7xml |0
17 Manutengdo | C:_Hydra_XMLData_8xml |2
Manutenggo | C:_Hydra_XMLData_Sml | 3

111

=10l x|

“= AH_LFile - Agente Hydra::AgentListFile registrado no DF

= AH_MControl - Agente Hydra::AgentMasterControl registrade no DF

“* AH_Search - Agente Hydra::Agent Search registrado no DF

==> AH_L File - Comportamento de recebimento de mensagens do agents

==> AH_MControl - Comportamento do agente de cortrole iniciado!

==> AH_Search - Comportamento de recebimento de mensagens do age

==> AH_MCaontral - Comportamento para recebimento replies iniciada!

“=> AH_LFile - Mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterControl

> AH_LFle - Curiculos Lattes a camegar: 9

-=» AH_LFile - Listagem de curriculos enviados para Hydra::AgentMaster

"= AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra::AgentListFile

“=x AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterCori

=-> AH_Search - Buscando palavrachave para busca

-=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra:: Agent MasterConitrol

*=> AH_Seanch - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConl

-=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra:: Agent MasterConitrol

“=x AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterCont

-=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterConitrol

“=x AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterCont

-=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra:: Agent MasterControl

“=x AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterCont

-=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra:: Agent MasterControl

“=x AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterCori

-=» AH_Search - Mensagem respondida DEIIEI Hydra: . Agent MaslerCom;ull;I
3

Figura 54 — Ensaio com o termo chave "Manutengao"

Na Figura 55 apresentada abaixo, sdo demonstrados os resultados do ensaio da

base curricular, onde foi buscado o termo chave “Produgdo”. Os resultados demonstram que

foi encontrado maior nUmero de ocorréncias totalizando 139 no curriculo 9.xml e o curriculo

3.xml apresentou o menor numero, totalizando apenas duas ocorréncias para o termo

buscado. O resultado da simulagao apresenta que todos os curriculos envolvidos no ensaio

desenvolveram alguma atividade relativa a produgdo devido as ocorréncias do termo,

destacando-se o curriculo ja citado, onde o resultado foi projetado frente aos demais,

evidenciando sua participagdo em area tocante a produgao, seja na industria ou academia.
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[ sistema Agentes Hydra =1a)x|
Palavra-chave I Search
= AH_Search - Agente Hydra::AgentSearch registrado no DF
| 2 *** AH_LFile - Agente Hydra::AgentListFile registrado no DF
j 3 *** AH_MControl - Agente Hydra::AgentMasterControl registrado no DF

4 ==> AH_Search - Comportamento de recebimento de mensagens do age

Codigo | Palavra NomeArquiva Ocomencia 5 ==> AH_L File - Comportamento de recebimento de mensagens do agente

:b Produggio C:_Hydra_XMLData_1ml (12 [ ==> AH_MControl - Comportamento do agente de controle iniciado!

20 Produggio C:_Hydra_XMLData_2xml |8 7 ==> AH_MCortrol - Comportamento para recebimento replies iniciado!

21 Produgdo | C:_Hydra_XMLData_3xml |2 E] *=> AH_LFile - Mensagem recshida de: Hydra:AgentMasterControl

22 Produgdo | C:_Hydra_XMLData_4:xml | 13 9 —> AH_LFile - Curriculos Lattes a camegar: 9

23 Produgdo  |C:_Hydra_XMLData_5.xml (15 10 -=» AH_LFile - Listagem de cumiculos enviados para Hydra:AgentMaster

24 Produgdo | C:_Hydra_XMLData_6:ml |11 11 *=> AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra::AgentListFile

25 Produgéo | C:_Hydra_XMLData_7xml |3 12 *=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConl

26 Produgdo  |C:_Hydra_XMLData_8ml (10 13 =-» AH_Ssarch - Buscando palavra-chave para busca

Produgdo | C:_Hydra_XMLData_9xml 14 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::Agent MasterControl
15 “=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterConl
16 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
17 “=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterConl
18 -=>» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
15 *=> AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCori
20 -=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
2 *=3 AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCori
22 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
23 “=%» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCorl
| 24 -=>» AH_Search - Mensagem respondida palla Hydra::Agent MasterCnnt;nllLI
[l 3

Figura 55 — Ensaio com o termo chave "Produgao”

Neste mesmo sentido, a busca pelo termo chave “Produto” retornou resultados em
apenas trés dos curriculos que compde a base, conforme demonstra a Figura 56. Sao eles o
curriculo 2.xml onde foram encontradas 5 ocorréncias, e os curriculos 8.xml e 9.xml onde

foram contabilizadas apenas uma ocorréncia em cada.
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(¥ Sistema Agentes Hydra =101 =]
Palavra-chave I Search
= AH_Search - Agente Hydra::AgentSearch registrado no DF
| 2 *** AH_LFile - Agente Hydra::AgentListFile registrado no DF
I Ausizacas | REERE) j 3 *** AH_MControl - Agente Hydra::AgentMasterControl registrado no DF
4 ==> AH_Search - Comportamento de recebimento de mensagens do age
Codigo | Palavra NomeArquivo Qcomencia 5 ==> AH_LFile - Comportamento de recebimento de mensagens do agente
:h Produto C:_Hydra_XMLData_1xml [0 [ ==> AH_MCorttrol - Comportamento do agerte de controle iniciada!
23 Produto C:_Hydra_XMLData_2xml |5 7 ==> AH_MCortrol - Comportamento para recebimento replies iniciado!
30 Produto C:_Hydra_XMLData_3xml (0 E] *=> AH_LFile - Mensagem recshida de: Hydra:AgentMasterControl
k| Produto C:_Hydra_XMLData_4xml (0 9 —> AH_LFile - Curiculos Lattes a camegar: 9
32 Produto C:_Hydra_XMLData_5xml (0 10 -=» AH_LFile - Listagem de cumiculos enviados para Hydra:AgentMaster
33 Produto C:_Hydra_XMLData_6xml |0 11 *=> AH_MControl - Mensagem de reply recebida de: Hydra::AgentListFile
4 Produto C:_Hydra_XMLData_7xml (0 12 *=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::AgentMasterConl
35 Produto C:_Hydra_XMLData_8ml |1 13 =-» AH_Ssarch - Buscando palavra-chave para busca
36 Produto C:_Hydra_XMLData_9.:ml |1 14 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::Agent MasterControl
15 “=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterConl
16 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
17 “=» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterConl
18 -=>» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
15 *=> AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCori
20 -=> AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
2 *=3 AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCori
22 -=» AH_Search - Mensagem respondida para Hydra::AgentMasterCortrol
23 “=%» AH_Search - Nova mensagem recebida de: Hydra::Agent MasterCorl
| 24 -=>» AH_Search - Mensagem respondida palla Hydra::Agent MastErCont;nllLI
[l 3

Figura 56 — Ensaio com o termo chave “Produto”

Apoés a apresentagdo do ensaio da ferramenta, o qual é concluido neste item, na
sequéncia serdo apresentados os resultados obtidos a partir do estudo proposto neste
trabalho, fazendo-se consideragdes sobre o desenvolvimento da ferramenta, bem como das

dificuldades encontradas durante o processo.

4.2 CONSIDERAGOES SOBRE O ENSAIO DO SISTEMA AGENTES

O contexto deste trabalho que é o desenvolvimento de uma ferramenta
fundamentada na tecnologia agentes, para auxilio ao gestor durante o processo de busca de
indicios de competéncias para posterior mapeamento. Neste sentido, apos a analise de
diversos autores e ferramentas informatizadas, na busca de percepgbes que pudessem
auxiliar na montagem do protétipo, o mesmo foi construido sedimentado nas tecnologias
.Net, C#, JADE, XML e PostgreSQL.
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O ensaio foi executado de duas maneiras distintas, pela execug¢ao do cédigo-fonte
através do ambiente de desenvolvimento Visual C# 2005 Express Edition, e pela execugéo

direta do arquivo binario, construido pela ferramenta através do processo de compilacao.

A diferenca de se efetuar a execugdo do software através do ambiente de
desenvolvimento versus seu binario, é que no primeiro caso o debugger®® inspeciona a
execugdo do codigo no background da aplicagédo, tratando eventuais situagbes onde
ocorram falhas no cédigo. Quando o software é executado diretamente através do seu
binario, os erros sdo descarregados diretamente na tela do usuario como mensagem de erro

do sistema operacional.

Neste trabalho, a ferramenta desenvolvida foi ensaiada de ambas as formas, tanto
através do ambiente de desenvolvimento quanto pelo binario de forma isolada. Em nenhum
dos casos apresentou inconsisténcias no cddigo ou gerou erros de protegdo no sistema

operacional Windows XP.

Foi verificado através deste ensaio que, a forma utilizada na construgédo do
sistema, delegando a coleta de dados a outra ferramenta e preocupando-se apenas com o
tratamento da informagéo, se mostra relevante pelo fato de que é utilizada apresenta bom
potencial frente as tecnologias utilizadas nas outras opg¢des apresentadas neste trabalho. O
fato de o sistema utilizar um modelo de aquisicido de dados que ndo depende de
questionarios e entrevistas, possibilita a aplicagdo maior grau de independéncia. Esta
independéncia também torna o sistema autbnomo fronte a processos onde em outras
solugdes, fazem com que gestores e subordinados validem as informa¢des curriculares
alheias em mecanismos de avaliagdo em 360°. Nestes mecanismos, o processo pode ser
viciado pelas partes, indicando competéncias que nao existem ou desmerecendo as reais

habilidades de um colaborador por quaisquer motivos.

A arquitetura agentes mostrou-se relevante por possibilitar o desenvolvimento de
células autbnomas de software. Este modelo é conveniente, pois, em versdes futuras pode-
se estrutura a aplicagao de tal forma que os agentes consigam estabelecer relagdes maiores

entre as informagdes trafegadas, habilitando agentes especificos de acordo com o contexto

0 0ou “debugador”. Software componente do ambiente de desenvolvimento que, auxilia o
programador na busca por eventuais erros no codigo-fonte da aplicagdo que passam despercebidos

pelo processo de compilagdo, manifestando-se apenas durante a execugao do programa.
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que esta sendo tratado. Estes agentes especificos podem carregar, por exemplo,
mecanismos que tratem relagdes de proximidade em curriculos, quantifiquem determinado
tipo de conhecimento via algoritmos especializados, dentre diversas outras aplicacbes e

solugdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo serdo apresentadas as conclusdes obtidas quanto aos assuntos
relacionados aos objetivos e metodologia deste trabalho, onde foram detalhadas as teorias e
conceitos ligados a gestdo de competéncias, tecnologia agentes e desenvolvimento de

software.

Quanto ao objetivo de verificar os requisitos necessarios para a organizagdo de um
sistema que permita apoiar as atividades de gestdo de competéncias, pode-se concluir com
base na teoria estudada que a competéncia € um elemento constituinte da natureza da
pessoa. Para que esta competéncia possa manifestar-se, muitas vezes é necessaria a
articulagéo de seus conhecimentos juntamente com uma base social, sendo a competéncia
uma propriedade emergente de conhecimentos, habilidades e atitudes. De acordo com o
observado nas metodologias tratadas, este contexto de categorizagdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes conduz a analise de competéncias profissionais ou técnicas, que
segundo observado neste trabalho sdo periféricas aos demais tipos de competéncias e
fundamentadas em conhecimentos sistematizados e tangiveis, o que as torna passiveis de
avaliacdo. Neste mesmo contexto de competéncias, também foram analisadas ftrés
ferramentas existentes hoje no mercado, que se propde a disponibilizar mecanismos para
efetuar processos de gestdo de competéncias. A primeira é chamada de Sistema Athena e
foi desenvolvida e utilizada pela Siemens, estando em uso na empresa ha alguns anos. A
segunda ferramenta analisada é comercializada pela empresa Efix. Esta ferramenta foi
incluida nesta analise devido ao fato de que grandes empresas a utilizam comercialmente.
Esta solucdo se propde a efetuar o processo de validacao de informagdes curriculares entre
pares, da mesma forma que o sistema Athena. O terceiro sistema analisado foi o Sistema
Lattes desenvolvido pelo grupo Stella para o CNPq, composto pelo Portal Inovagéo, Sistema
ISCurriculum e Curriculo Lattes, sendo este ultimo bastante comum no meio cientifico e
académico. Dentre estes sistemas informatizados analisados, observado-se sob a ¢ética de
suas funcionalidades e caracteristicas, a opcdo que se apresentou como a mais indicada
para ser utilizada como coletor de informagdes curriculares foi o Curriculo Lattes. Foi
escolhida esta opcdo em funcdo da analise das demais ferramentas discutidas neste
trabalho. O sistema Athena se mostrou conveniente, porém é uma solugao proprietaria da
Siemens desenvolvida para ser utilizada apenas internamente pela prépria empresa. Nao
obstante a isso, a operagdo do Athena é fundamentada na metodologia SCoM, sendo

necessario efetuar a avaliagdo entre pares, onde os pares precisam validar as competéncias
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declaradas entre si, o que inviabilizaria o uso para este ensaio. O sistema de Curriculos
Lattes mostrou-se apto para este estudo por ser uma ferramenta que organiza informagdes
comuns a academia, como linhas de pesquisa e participa¢gdes em projetos, dentre muitas
outras. As principais vantagens observadas sdo que este sistema possui exportagao nativa
em formato de dados XML e, que os alunos de programas de poés-graduagdo, foco do

ensaio da ferramenta, ja possuem seus dados cadastrados nesta base curricular.

Quanto ao objetivo de verificar a possibilidade da linguagem de programacao C#
diante das demais opg¢des encontradas no mercado e na academia, foi observado através
do estudo que as linguagens de programag¢ao mais utilizadas hoje no mercado sdo as
orientadas a objetos. Apds a anadlise das op¢des mais comuns no mercado e academia,
foram obtidas como alternativas o C# .NET e o Java. O C# .NET é uma evolugédo dos
produtos C++ e Java e, sua evolugao é regida por um padréo aberto. Ja o Java possui maior
difusdo na academia, porém a sua maquina virtual consome mais recursos de processador
e memoria do computador se comparado ao C# .NET. Entdo, para atender o escopo deste
trabalho, foi escolhido o C# .NET, principalmente, pelo fato de ser um padrdo aberto, além
de outras caracteristicas levantadas, como sua rapida difusdo no mercado, facilidade
encontrada em seu processo de desenvolvimento e bibliotecas nativas para manipulagédo de

arquivos e bases de dados XML.

Quanto ao objetivo de analisar a consisténcia do ambiente JADE para o
desenvolvimento de aplicagbes agentes em ambiente .NET C#, foi verificado no estudo que
0 ambiente em questdo foi totalmente desenvolvido na linguagem Java, tanto que a
linguagem leva o seu nome: Java Agent Development Environment. Porém, existe uma
variagado da biblioteca JADE que pode ser compilada através do codigo fonte do ambiente
original para ser utilizada no ambiente C#, conforme descrito em Caire (2006). O resultado
do processo € uma biblioteca .DLL padrdo .NET que, pode ser inserida em um projeto e
permite instanciar agentes a partir de sua classe abstrata e sobrecarregar métodos através
da diretiva override da linguagem. Neste sentido, observou-se que havia uma grande
possibilidade de adaptacdo do framework JADE ao ambiente Microsoft que, inicialmente,
incentivou seu ensaio neste trabalho de pesquisa. Porém, se observou durante a construgao
do protétipo que ha problemas de interoperagédo entre os dois frameworks (JADE e .NET),
principalmente no tocante ao mecanismo de threads que gerencia a interface grafica. As
bibliotecas do C# utilizadas na construgao de interfaces graficas montam uma estrutura
paralela para execugdo da janela, onde esta é executada isolada em uma thread. Isso
implica em problemas de sincronizagao entre a janela de execucgéao e as threads onde estao

os agentes. No protétipo testado ndo foi possivel efetuar a sincronizagdo das threads
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citadas. Para operacionalizar o protétipo ensaiado foram necessarias integragdes com
arquivos textos e sistemas gerenciadores de bancos de dados, onde foi utilizado o SGBD
PostgreSQL. Também, houve dificuldades para a depuragéo do prototipo desenvolvido, pois
como é uma solugdo onde os agentes de software sao executados de forma autbnoma e
assincrona, o ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual C# 2005 Express Editions nao
esta preparado para efetuar o tratamento deste tipo de cédigo durante a execugdo em modo

de depuracao (debugger).

Quanto ao objetivo de ensaiar a ferramenta e testar suas potencialidades e
limitagbes, foram efetuadas simulagdes com o intuito de verificar como o protétipo comporta-
se durante a execugao de processos de trocas de mensagens, buscas e apresentagédo de
resultados. Este ensaio foi executado basicamente de duas formas distintas. Na primeira o
software foi executado a partir de seu codigo fonte no ambiente de desenvolvimento, onde o
debugger da ferramenta Microsoft Visual C# 2005 Express Editions monitorava a interacéo
entre as partes componentes do software. A segunda forma de ensaio ocorreu através da
execucdo do binario do software, construido durante o processo de compilagdo pelo
ambiente de desenvolvimento. Nas duas simulagbes a ferramenta protétipo desenvolvida
mostrou-se estavel, porém quando existe uma quantia maior de curriculos a serem
analisados, o consumo de recursos computacionais aumenta significativamente. Os ensaios
da ferramenta foram efetuados com 9 curriculos Lattes, solicitados aos alunos do PPGEP da
UTFPR via e-mail, onde o protétipo mostrou-se estavel. Em outro ensaio, onde foram
utilizados um maior nimero de curriculos, foram carregados 194 curriculos Lattes de cursos
da Pés Graduacdo em Engenharia de Produgdo obtidos através da Internet*', salvos
diretamente do site do Curriculo Lattes um a um. Porém estes curriculos mesmo possuindo
a extensdao .XML, ndo estdo em formato compativel com o XML utilizado em bancos de
dados para intercambio de informagdes. Entdo, com o intuito de viabilizar esta simulacgao, foi
escrito um software agentes especifico, que efetuava a carga do arquivo e as buscas como
se fosse apenas um padréo texto comum sem nenhum tipo de filtragem para retirada das
tags HTML e XML presentes. Durante estas simulagbes com maior numero de curriculos, a
ferramenta precisava de quase 3 minutos para responder a cada requisicdo de busca, em
um computador com processador Intel Centrino Duo e 1 Gb de memodria.

1 As listagens com os nomes dos egressos foram obtidas através dos sites das
universidades. Dentre elas, pode-se citar UFSCAR, UFMG, UFSC, UTFPR e UFPE.
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Conclui-se entdo, que o uso do framework JADE ndo é viavel no ambiente de
desenvolvimento C# .NET, pelo fato de que o Java possui um mecanismo de gerenciamento
de threads diferente do existente no C# .NET. Este mecanismo é essencial para a operacao
de agentes autdbnomos de software, o que resulta em frameworks antagénicos executando
em um mesmo espaco ambiente. Quando s&o construidas interfaces graficas no ambiente
Java com o framework JADE, a propria linguagem permite que sejam construidas “interfaces
graficas agente” que conseguem comunicar-se com os agentes JADE, pelo fato de estarem
em um mesmo espago-ambiente. Entdo, sugere-se que, caso seja utilizado o framework
JADE futuramente para o desenvolvimento de aplicagbes agentes, seja escolhida a
linguagem de programagéo Java, que € nativa do framework em questédo. A utilizagdo da
ferramenta Curriculo Lattes como coletor de informagdes curriculares, para analise de
alunos e egressos de cursos de Pés Graduagdo em Engenharia de Produgdo mostrou-se
uma solugéo adequada, visto que € um aplicativo utilizado amplamente no meio académico.
Porém, quando analisados curriculos oriundos do mercado, seria necessario estabelecer
outros filtros para aquisicdo de dados compativeis com outras aplicagdes disponiveis. Pode-
se citar como exemplo os formatos suportados pelo Microsoft Word, OpenOffice e Acrobat

Reader, dentre outras possibilidades.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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