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1. Introducgao

O que é “ser competente em inglés™? O leitor deveria tentar responder essa pergunta antes de prosseguir
na leitura deste artigo. Seria interessante tomar nota de sua resposta, para compara-la com o que vira
adiante.

Fiz essa pergunta a varios profissionais de Tecnologia de Informagao (T.l.), durante entrevistas para
levantamento de suas competéncias. As respostas variavam desde “ter fluéncia nessa lingua” até “saber
pensar em inglés”. Razoavelmente vagas, ndo é verdade? Pois o problema de caracterizar claramente o
que se deve compreender como “competéncia” foi o primeiro que enfrentei ao receber a encomenda de
organizar um Centro de Competéncias em T.I. para a grande empresa de engenharia PROMON. A literatura
ndo ajudou: logo vi que ha uma confusdo muito grande entre “conhecimento” e “competéncia”. Pior, tendo
chegado ao problema de distinguir entre esses dois conceitos, a literatura ajudou a confundir ainda mais as
coisas, pois havia uma grande confusdo entre “informagédo” e “conhecimento”. Ao chegar em “informagéao”,
foi necessario distingui-la de “dado”, mas ai defrontei-me com um conceito sobre o qual ja tinha pensado.
Seguirei aqui, entdo, o caminho inverso, desde “dado” até competéncia.

Seria também interessante que o leitor procurasse neste ponto dar sua caracterizagado do que entende por
“informacao” e “conhecimento”. Mas n&o pense que sua provavel dificuldade ndo é comum: por
“coincidéncia”, durante os estudos para conceituar esses termos, saiu o nimero 81 de 10/8/98 da excelente
revista eletronica Netfuture, sobre tecnologia e responsabilidade humana; nele, seu editor Stephen Talbott
descreve que, em duas conferéncias dadas para bibliotecarios, com grandes audiéncias, ao perguntar o que
entendiam por “informagao”, ninguém arriscou qualquer resposta [Talbott].

Este artigo inicia com a definicdo do que vem a ser “dado”, para dai partir para a caracterizagdo (e nao
definicdo, como se vera) de “informagéo”, seguindo-se “conhecimento” e “competéncia”. Ver-se-a que minha
conceituacao de “competéncia” depende de dois fatores, levando a uma representagcao matricial, a “matriz
de competéncias”. Depois de consideragdes gerais sobre esses conceitos, e uma discussdo da literatura, é
descrito como eles foram usados ha muitos anos na implantagdo de dois sistemas de gerenciamento de
competéncias, na PROMON Engenharia e na PRODESP (Companhia de Processamento de Dados do
Estado de S&o Paulo), com levantamento das competéncias de cerca de 100 profissionais. Finalmente, sdo
feitas consideracgdes sobre a implantacao de Centros de Competéncia.

Uma verséao anterior deste artigo foi publicada na revista eletrénica Datagrama Zero, numero zero, artigo 1,
dez. 1999 (ver vinculo em meu “site”, onde se encontra uma versao local formatada).

2. Dado

Defino dado como uma sequéncia de simbolos quantificados ou quantificaveis. Quantificavel significa que
algo pode ser quantificado e depois reproduzido sem que se perceba a diferenga para com o original.
Portanto, um texto € um dado. De fato, as letras sdo simbolos quantificados, ja que o alfabeto, sendo um
conjunto finito, pode por si s6 constituir uma base numérica (a base hexadecimal empregada em geral nos
computadores usa, além dos 10 digitos decimais, as letras de A a E). Também s&o dados fotos, figuras,
sons gravados e animagao, pois todos podem ser quantificados ao serem introduzidos em um computador,
a ponto de se ter eventualmente dificuldade de distinguir a sua reprodugdo com o original. E muito
importante notar-se que, mesmo se incompreensivel para o leitor, qualquer texto constitui um dado ou uma
seqliéncia de dados. Isso ficara mais claro no préximo item.

Com essa definicdo, um dado é necessariamente uma entidade matematica e, desta forma, é puramente
sintatico. Isto significa que os dados podem ser totalmente descritos através de representagbes formais,
estruturais. Sendo ainda quantificados ou quantificaveis, eles podem obviamente ser armazenados em um
computador e processados por ele. Dentro de um computador, trechos de um texto podem ser ligados
virtualmente a outros trechos, por meio de contiguidade fisica ou por “ponteiros”, isto é, enderecos da
unidade de armazenamento sendo utilizada, formando assim estruturas de dados. Ponteiros podem fazer a
ligacdo de um ponto de um texto a uma representagéo quantificada de uma figura, de um som etc.
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O processamento de dados em um computador limita-se exclusivamente a manipulagdes estruturais dos
mesmos, e é feito por meio de programas. Estes sdo sempre fungdes matematicas, e portanto também sao
“‘dados”. Exemplos dessas manipulagbes nos casos de textos sdo a formatagdo, a ordenagdo, a
comparagao com outros textos, estatisticas de palavras empregadas e seu entorno etc.

3. Informacao

Informagdo € uma abstragdo informal (isto €, ndo pode ser formalizada através de uma teoria légica ou
matematica), que esta na mente de alguém, representando algo significativo para essa pessoa. Note-se que
isto ndo é uma definicdo, € uma caracterizagdo, porque “algo”, “significativo” e “alguém” ndo estdo bem
definidos; assumo aqui um entendimento intuitivo (ingénuo) desses termos. Por exemplo, a frase “Paris é
uma cidade fascinante” € um exemplo de informacdo — desde que seja lida ou ouvida por alguém, desde
que “Paris” signifique para essa pessoa a capital da Franca (supondo-se que o autor da frase queria referir-
se a essa cidade) e “fascinante” tenha a qualidade usual e intuitiva associada com essa palavra.

Se a representagao da informagao for feita por meio de dados, como na frase sobre Paris, pode ser
armazenada em um computador. Mas, atengdo, o que é armazenado na maquina nao é a informagao, mas
a sua representagcdo em forma de dados. Essa representagdo pode ser transformada pela maquina, como
na formatacdo de um texto, o que seria uma transformacdo sintatica. A maquina ndo pode mudar o
significado a partir deste, ja que ele depende de uma pessoa que possui a informagédo. Obviamente, a
maquina pode embaralhar os dados de modo que eles passem a ser ininteligiveis pela pessoa que os
recebe, deixando de ser informacgéo para essa pessoa. Além disso, é possivel transformar a representagéo
de uma informagao de modo que mude de informagéo para quem a recebe (por exemplo, o computador
pode mudar o nome da cidade de Paris para Londres). Houve mudanga no significado para o receptor, mas
no computador a alteragao foi puramente sintatica, uma manipulagédo matematica de dados.

Assim, n&o é possivel processar informagéo diretamente em um computador. Para isso é necessario reduzi-
la a dados. No exemplo, “fascinante” teria que ser quantificado, usando-se por exemplo uma escala de zero
a quatro. Para um receptor humano, essa informacao teria sido reduzida a um dado, que ele poderia
interpretar como informacgao.

Por outro lado, dados, desde que inteligiveis, sdo sempre incorporados por alguém como informacgao,
porque os seres humanos (adultos) buscam constantemente por significagdo e entendimento. Quando se |1
a frase “a temperatura média de Paris em dezembro é de 5° C” (por hipétese), é feita uma associagéo
imediata com o frio, com o periodo do ano, com a cidade particular etc. Note que “significagao” ndo pode ser
definida formalmente. Aqui ela sera considerada como uma associagdo mental com um conceito, tal como
temperatura, Paris etc. O mesmo acontece quando se vé um objeto com um certo formato e se diz que ele é
“circular”, associando — através do pensar — a representagdo mental do objeto percebido com o conceito
“circulo”. Para um estudo profundo do pensamento, mostrando que quanto a nossa atividade ele € um 6rgao
de percepgdo de conceitos, veja-se uma das obras fundamentais de Rudolf Steiner, A Filosofia da
Liberdade, especialmente o cap. IV, “O mundo como percep¢ao” [Steiner 2000 pg. 45].

A informagao pode ser propriedade interior de uma pessoa ou ser recebida por ela. No primeiro caso, esta
em sua esfera mental, podendo originar-se eventualmente em uma percepg¢ao interior, como sentir dor. Por
exemplo, se uma pessoa sente dor no cotovelo, isso gera para ela uma informagdo. No segundo caso, pode
ou nao ser recebida por meio de sua representacdo simbdlica como dados, isto é, sob forma de texto,
figuras, som gravado, animagao etc. Como foi dito, a representacdo em si, por exemplo um texto, consiste
exclusivamente de dados. Ao ler um texto, uma pessoa pode absorvé-lo como informagao, desde que o
compreenda. Pode-se associar a recepgao de informagdao por meio de dados a recepgado de uma
mensagem. Porém, informagdo pode também ser recebida sem que seja representada por meio de
mensagens. Por exemplo, em um dia frio, estando-se em um ambiente aquecido, pondo-se o brago para
fora da janela obtém-se uma informacgao — se esta fazendo muito ou pouco frio la fora. Observe-se que essa
informacgao nao é representada exteriormente por simbolos, e ndo pode ser denominada de mensagem. Por
outro lado, pode-se ter uma mensagem que nao é expressa por dados, como por exemplo um bom berro
por meio de um ruido vocal: ele pode conter muita informagéo, para quem o recebe, mas n&o contém
nenhum dado.

Note-se que, ao exemplificar dados, foi usado “som gravado”. Isso se deve ao fato de os sons da natureza
conterem muito mais do que se pode gravar: ao ouvi-los existe todo um contexto que desaparece na
gravacgao. O ruido das ondas do mar, por exemplo, vem acompanhado da visdo do mar, de seu cheiro, da
umidade do ar, da luminosidade, do vento etc.

Uma distingdo fundamental entre dado e informacao € que o primeiro € puramente sintatico e a segunda
contém necessariamente semantica (implicita nas palavras “significativo” e “significagdo” usada em sua
caracterizag&o). E interessante notar que é impossivel introduzir e processar semantica em um computador,
porque a maquina mesma é puramente sintatica (assim como a totalidade da matematica). Por exemplo, o



campo da assim chamada “semantica formal” das “linguagens de programacdo”, é de fato, apenas um
tratamento sintatico expresso por meio de uma teoria axiomatica ou de associagdes matematicas de seus
elementos com operagdes realizadas por um computador (eventualmente abstrato). De fato, “linguagem de
programagcao” é um abuso de linguagem, porque o que normalmente se chama de linguagem contém
semantica. (Ha muitos anos, em uma conferéncia publica, ouvi Noam Chomsky — o famoso pesquisador que
estabeleceu em 1959 o campo das ‘“linguagens formais” e que buscou intensivamente por “estruturas
profundas” sintaticas na linguagem e no cérebro —, dizer que uma linguagem de programacgéo ndo é de
forma alguma uma linguagem.) Outros abusos usados no campo da computagéo, ligados a semantica, sao
“memoria” e “inteligéncia artificial”. Nao concordo com o seu uso porque nos dao, por exemplo, a falsa
impressdo de que a memoria humana é equivalente em suas funcdes aos dispositivos de armazenamento
dos computadores, ou vice-versa. Theodore Roszack faz interessantes consideragdes mostrando que nossa
memoria € infinitamente mais ampla [Roszack 1994, pg. 97]. John Searle, o autor da famosa alegoria do
Quarto Chinés (em que uma pessoa, seguindo regras em inglés, combinava ideogramas chineses sem
entender nada, e assim respondia perguntas — € a assim que o computador processa dados), demonstrando
que os computadores ndo possuem qualquer entendimento, argumentou que os computadores ndo podem
pensar porque lhes falta a nossa semantica [Searle 1991, pg. 39].

A alegoria de Searle sugere um exemplo que pode esclarecer um pouco mais esses conceitos. Suponha-se
uma tabela de trés colunas, contendo nomes de cidades, meses (representados de 1 a 12) e temperaturas
médias, de tal forma que os titulos das colunas e os nomes das cidades estdo em chinés. Para alguém que
nao sabe nada de chinés nem de seus ideogramas, a tabela constitui-se de puros dados. Se a mesma
tabela estivesse em portugués, para quem esté lendo este artigo ela conteria informacéo. Note-se que a
tabela em chinés poderia ser formatada, as linhas ordenadas segundo as cidades (dada uma ordem
alfabética dos ideogramas) ou meses etc. — exemplos de processamento da dados puramente sintatico.

4. Conhecimento

Caracterizo Conhecimento como uma abstragcdo interior, pessoal, de algo que foi experimentado,
vivenciado, por alguém. Continuando o exemplo, alguém tem algum conhecimento de Paris somente se a
visitou. Mais adiante essa exigéncia sera um pouco afrouxada (V. item 5).

Nesse sentido, o conhecimento ndo pode ser descrito; 0 que se descreve é a informagao (se entendida pelo
receptor), ou o dado. Também n&o depende apenas de uma interpretagdo pessoal, como a informagéao, pois
requer uma vivéncia do objeto do conhecimento. Assim, o conhecimento esta no ambito puramente
subjetivo do homem ou do animal. Parte da diferenga entre estes reside no fato de um ser humano poder
estar consciente de seu préprio conhecimento, sendo capaz de descrevé-lo parcial e conceitualmente em
termos de informacéo, por exemplo, através da frase “eu visitei Paris, logo eu a conheg¢o” (supondo que o
leitor ou o ouvinte compreendam essa frase).

A informacao pode ser inserida em um computador por meio de uma representagcdo em forma de dados (se
bem que, estando na maquina, deixa de ser informagdo). Como o conhecimento ndo é sujeito a
representacdes, ndo pode ser inserido em um computador. Assim, neste sentido, é absolutamente
equivocado falar-se de uma “base de conhecimento” em um computador. O que se tem &, de fato, € uma
tradicional “base (ou banco) de dados”.

Um bebé de alguns meses tem muito conhecimento (por exemplo, reconhece a méae, sabe que chorando
ganha comida etc.). Mas ndo se pode dizer que ele tem informagdes, pois ndo associa conceitos. Do
mesmo modo, nesta conceituagdo ndo se pode dizer que um animal tem informagao, mas certamente tem
muito conhecimento.

Assim, ha informacédo que se relaciona a um conhecimento, como no caso da segunda frase sobre Paris,
pronunciada por alguém que conhece essa cidade; mas pode haver informacdo sem essa relagdo, por
exemplo se a pessoa |1& um manual de viagem antes de visitar Paris pela primeira vez. Portanto, a
informacao pode ser pratica ou teorica, respectivamente; o conhecimento é sempre pratico.

A informacéao foi associada a semantica. Conhecimento esta associado com pragmatica, isto é, relaciona-se
com alguma coisa existente no “mundo real” do qual se tem uma experiéncia direta. (De novo, é assumido
aqui um entendimento intuitivo do termo “mundo real”.).

5. Competéncia

Caracterizo Competéncia como uma capacidade de executar uma tarefa no “mundo real”’. Estendendo o
exemplo usado acima, isso poderia corresponder a capacidade de se atuar como guia em Paris. Note-se
que, como vimos, um manual de viagem de uma cidade, se escrito em uma lingua inteligivel, é lido como
informacao; se uma pessoa conhece bem a cidade descrita nesse manual, tem conhecimento, mas um guia
competente para essa cidade, s6 se ja atuou nessa funcdo e pode comprovar sua eficacia. Assim, uma



pessoa s6 pode ser considerada competente em alguma area se demonstrou, por meio de realizagdes
passadas, a capacidade de executar uma determinada tarefa nessa area.

Pragmatica foi associada a conhecimento. Competéncia esta associada com atividade fisica. Uma pessoa
pode ter um bom nivel de competéncia, por exemplo, ao fazer discursos. Para isso, deve mover sua boca e
produzir sons fisicos. Um matematico competente nao é apenas alguém capaz de resolver problemas
matematicos e eventualmente criar novos conceitos matematicos — que podem ser atividades puramente
mentais, interiores (e, assim, por uma de minhas hip6teses de trabalho, nao fisicas). Ele deve também
poder transmitir seus conceitos matematicos a outros escrevendo artigos ou livros, dando aulas etc., isto &,
através de acdes fisicas (exteriores).

A criatividade que pode ser associada com a competéncia revela uma outra caracteristica. Pode ser
vinculada com a liberdade, que nao apareceu nos outros trés conceitos porque ndo havia qualquer atividade
envolvida neles, exceto sua aquisicdo ou transmissdo. No exemplo dado, um guia competente de Paris
poderia conduzir dois turistas diferentes de forma diversa, reconhecendo que eles tém interesses distintos.
Mais ainda, o guia pode improvisar diferentes passeios para dois turistas com os mesmos interesses mas
com reagdes pessoais diferentes durante o trajeto, ou ainda ao intuir que os turistas deveriam ser tratados
distintamente. Cusumano e Selby descrevem como a Microsoft Corporation organizou suas equipes de
desenvolvimento de software de uma forma tal que permitissem a criatividade tipica de “hackers” embora
fossem, ao mesmo tempo, direcionadas para objetivos estabelecidos, mantendo a compatibilidade de
modulos através de sincronizagdes periddicas [Cusumano 1997]. Aqui esta uma outra caracteristica distinta
entre homens e animais em termos de competéncia: os seres humanos ndo se orientam necessariamente
por seus “programas” como os animais e podem ser livres e criativos, improvisando diferentes atividades no
mesmo ambiente. Em outras palavras, a competéncia animal € sempre automatica, derivada de uma
necessidade fisica. Os seres humanos podem estabelecer objetivos mentais para as suas vidas, tais como
os culturais ou religiosos, que ndo tém nada a ver com as suas necessidades fisicas. Esses objetivos
podem envolver a aquisicdo de algum conhecimento e de certas competéncias, conduzindo ao auto-
desenvolvimento.

Competéncia exige conhecimento e habilidade pessoais. Por isso, &€ impossivel introduzir competéncia em
um computador. Ndo se deveria dizer que um torno automatico tem qualquer habilidade. O que se deveria
dizer é que ele contém dados (programas e parametros de entrada) que sdo usados para controlar seu
funcionamento.

Assim como no caso do conhecimento, uma competéncia ndo pode ser descrita plenamente. Ao comparar
competéncias, deve-se saber que uma tal comparagdo da apenas uma ideia superficial do nivel de
competéncia que uma pessoa tem. Assim, ao classificar uma competéncia em varios graus, por exemplo,
“nenhuma”, “em desenvolvimento”, “proficiente”, “forte” e “excelente”’, como proposto no modelo de
competéncia do MIT [MIT I/T], ou “principiante” (“novice”), “principiante avangado” (“advanced beginner”),
“competente”, “proficiente” e “especialista”, devidas a Hubert e Stuart Dreyfus [Devlin 1999 pg. 187], deve-se
estar consciente do fato de que algo esta sendo reduzido a informacao (desde que se entenda o que se
quer exprimir com esses graus). Existe uma clara ordenagéo intuitiva nesses graus, que vao de pouca a
muita competéncia. Associando-se um “peso” a cada uma, como 0 a 4 no caso do MIT e 0 a 5 no caso dos
Dreyfus (nesse caso, entenda-se 0 como “nenhuma”), ter-se-a quantificado (isto €, transformado em dados),
0 que ndo é quantificavel em sua esséncia. Desse modo, deve-se estar consciente também do fato que, ao
calcular a “competéncia total” de alguém em areas diversas — eventualmente requeridas por algum projeto
—, usando pesos para os varios graus de competéncia, € introduzida uma métrica que reduz certa
caracteristica subjetiva humana a uma sombra objetiva daquilo que ela realmente é, e isso pode conduzir a
muitos erros. A situagcao agrava-se nas habilidades comportamentais, tais como “lideranga”, “capacidade de
trabalho em equipe”, “capacidade de se expressar” etc.

Nao estou dizendo que tais avaliagdes quantificadas ndo deveriam ser usadas; quero apenas apontar que o
sejam com extrema reserva, devendo-se estar consciente de que elas ndo representam qual competéncia
tem realmente a pessoa avaliada. Elas deveriam ser usadas apenas como indicagbes superficiais, e
deveriam ser acompanhadas por analises subsequentes pessoais — e, portanto, subjetivas. No caso de
selegdo de profissionais, um sistema de competéncias deveria ser encarado como aquele que
simplesmente fornece uma lista restrita inicial de candidatos, de modo que se possa passar a uma fase de
exame subjetivo de cada um. Se o computador é usado para processar dados, permanece-se no ambito do
objetivo. Seres humanos ndo sdo entidades puramente objetivas, quantitativas e, desse modo, deveriam
sempre ser tratados com algum grau de subjetividade, sob pena de serem encarados e tratados como
quantidades (dados!) ou maquinas (isto € obviamente ainda pior do que trata-los como animais).

6. Campos intelectuais

Essas caracteriza¢des aplicam-se muito bem a campos praticos, como a computacéo ou a engenharia, mas
necessitam elaboragdo subsequente para campos puramente intelectuais. Examinemos o caso de um



historiador competente. Nao ha qualquer problema com a sua competéncia: ela se manifesta por meio de
livros e artigos escritos, eventualmente de conferéncias e cursos dados etc. Por outro lado, é necessario
estender a caracterizagdo de conhecimento, de modo a abranger um campo intelectual como o da histéria:
geralmente os historiadores ndo tém experiéncias pessoais dos tempos, pessoas e lugares do passado.
Ainda assim, um bom historiador é certamente uma pessoa com muito conhecimento no seu campo.

Infelizmente, a saida que proponho para essa aparente incongruéncia de minha caracterizagcdo nao sera
aceita por todos: admito como hipétese de trabalho que um bom historiador tem, de fato, uma experiéncia
pessoal — nao das situagdes fisicas mas do “mundo” platénico das idéias, onde fica uma espécie de
memdéria universal. Fatos antigos estdo gravados naquele mundo como “meméria real” e sdo captados
através do pensamento por alguém imerso no estudo dos relatos antigos. As palavras “intuicdo” e “insight”
(literalmente, “visao interior”) tratam de atividades mentais que tém por vezes a ver com uma “percepgéo”
daquele mundo. De fato, “insight” significa de acordo com o American Heritage Dictionary (edigao de 1970),
“a capacidade de discernir a verdadeira natureza de uma situagéao”, “um vislumbre elucidativo”. “Verdadeiras
naturezas” sdo conceitos, logo ndo existem fisicamente; seguindo R. Steiner coloco a hipétese de que,
através do “insight”, isto €, uma percepgéao interna, o ser humano “vislumbra” o mundo das ideias [Steiner
2000 pg. 71].

Se se puder aceitar, como hipétese de trabalho, que o conceito de circunferéncia € uma “realidade” no
mundo nao-fisico das ideias, com existéncia independente de qualquer pessoa, entdo nao sera dificil admitir
que o pensar € um 6rgao de percepg¢ao, com o qual se pode “vivenciar’ a ideia universal, eterna, de
“circunferéncia”. Nesse sentido, e usando minha caracterizagdo para “conhecimento”, pode-se dizer que
uma pessoa pode ter um conhecimento do conceito “circunferéncia”. Note-se que uma circunferéncia
perfeita ndo existe na realidade fisica, assim como ndo existem “reta”, “ponto”, “plano”, “infinito” etc. Assim,
jamais alguém viu uma circunferéncia perfeita, assim como nenhuma pessoa atualmente viva experimentou
com os seus sentidos atuais a Revolugéo Francesa ou encontrou Goethe, embora sejam, ambos, realidades

no “mundo arquetipico” desse ultimo.

Assim, evitei que bons historiadores sejam rotulados como tendo apenas informagdo e nenhum
conhecimento...

7. Comentarios gerais

E necessario reconhecer que as caracterizacdes apresentadas para dado, informagédo, conhecimento e
competéncia ndo sao usuais. Por exemplo, € comum considerar-se “dado” como um subconjunto préprio de
“informacgé&o”, isto é, o dado é um tipo particular de informacgao. Considero util separar completamente esses
dois conceitos, isto &, de acordo com as consideracdes feitas, os dados ndo sao parte da informacao. Esta,
como foi visto, pode em alguns casos ser transmitida por meio de dados, isto é, estes podem ser uma
representacao da informagdo. Em outros, qualquer representagdo por meio de dados retira da informacéao
sua esséncia. O mesmo se aplica a informagéo e conhecimento, e a conhecimento e competéncia.

E interessante observar que, nessas caracterizacdes, ndo existe “Teoria (formal) da Informagdo”. O que
Claude Shannon desenvolveu foi de fato uma “Teoria dos Dados”. Theodore Roszack discorre sobre as
polémicas que o nome “Teoria da Informagdo” suscitou [Roszack 1993 pg. 12], ja que a teoria de Shannon
lida, por exemplo, com a capacidade de canais de comunica¢do, sem se importar com o conteudo
(significado). A capacidade desses canais refere-se a capacidade de transmitir dados, e ndo informagao.
Assim, no sentido aqui exposto, ndo se deve falar de “quantidade de informagao”, e sim “quantidade de
dados” transmitida por um canal. “Bit” ndo é uma unidade de informagao, e sim de dados, alias, como o
préprio nome o mostra (“Blnary Digit”), pois um numero por si ndo contém informacao, € um dado puro.

Um dado é puramente objetivo — ndo depende do seu usuario. A informacgéo é objetiva-subjetiva no sentido
que é descrita de uma forma objetiva (textos, figuras etc.) ou captada a partir de algo objetivo, como no
exemplo de se estender o brago para fora da janela para ver se esta frio, mas seu significado € subjetivo,
dependente do usuario. O conhecimento & puramentesubjetivo — cada um tem a vivéncia de algo de uma
forma diferente. A competéncia é subjetiva-objetiva, no sentido de ser uma caracteristica puramente
pessoal, mas cujos resultados podem ser verificados por qualquer um.

A caracterizagao feita aqui pode ser de valia para empresas. Elas devem conscientizar-se de que nao
colocam informagdes no computador, e sim dados. Aqui ha dois aspectos a considerar. Os dados devem
representar o melhor possivel as informagbes que devem ser obtidas a partir deles. Além disso, eles sempre
serao interpretados pelos profissionais da empresa. O mesmo dado pode ser tomado como duas
informacgdes diferentes. Para evitar isso, ndo basta que represente claramente a informagao desejada, mas
que os profissionais sejam preparados para interpreta-lo da maneira esperada. Keith Devlin cita alguns
casos tragicos, com desastres de aviagdo, devidos a interpretagdo errada de dados ou a representagao
ambigua das informagdes [Devlin 1999 pgs. 9 (o caso das Canarias, em 1977, com 583 mortos) e 76 (0
caso de Cali, em 1995, com 159 mortos), respectivamente].



Por outro lado, é importante saber que é impossivel transmitir conhecimento: o que se transmite sdo dados,
eventualmente representando informagdes. Para que haja transmissdo de conhecimento de uma pessoa
para outra, é necessario haver interagdo pessoal entre os envolvidos, com a primeira mostrando ou
descrevendo vividamente a sua experiéncia. Devlin cita dois casos de grandes empresas em que se tentou
transmitir conhecimento através de dados, mas a transmissdo s6 se concretizou com o contato pessoal
[idem pgs. 176 e 177].

Ja a competéncia s6 pode ser adquirida fazendo-se algo, isto €, as empresas que querem desenvolver
competéncia em seus profissionais em certa area devem fazé-los trabalhar na mesma ou participar de
projetos, preferivelmente juntamente com pessoas com grande competéncia.

8. A literatura

Na literatura encontra-se apoio para algumas das idéias aqui expostas, desenvolvidas independentemente.
Por exemplo, Y. Malhorta diz: “O paradigma tradicional dos sistemas de informacdo estd baseado na
procura de uma interpretacdo consensual da informagao fundamentada em normas ditadas socialmente ou
nas diretrizes dos dirigentes das empresas. Isto resultou na confusdo entre conhecimento e informagéo.
Conhecimento e informagéo, contudo, sdo entidades distintas. Enquanto a informagdo gerada por
computadores ndo € um veiculo muito rico da interpretagcdo humana para a agdo em potencial, o
conhecimento encontra-se no contexto subjetivo de acédo do usuario, baseado naquela informagao. Assim,
nao seria incorreto sugerir que o conhecimento esta no usuario e nao no conjunto de informagdes, algo
levantado ha duas décadas atras por West Churchman, o filésofo pioneiro em sistemas de informagéo.”
[Malhorta 1978].

Note-se que, no sentido acima, informacéo ndo pode ser gerada por um computador. O computador pode
apenas reproduzir sua representagdo em forma de dados, eventualmente com alguma modificacdo de
formato ou algum tratamento puramente sintatico. O computador pode gerar dados, por exemplo calculando
as temperaturas médias de varias cidades. Mais ainda, “acdo” foi associada a competéncia e ndo a
conhecimento.

Malhorta também diz: “Karl Erik Sveiby, o autor de The New Organization Wealth: Managing and Measuring
Knowledge-Based Assets (Berret Koehler, 1997) (‘A Nova Riqueza Organizacional: Gerenciando e Medindo
Ativos Baseados em Conhecimento’), argumenta que a confusdo entre conhecimento e informacao levou a
direcdo de empresas a investir bilhdes de délares em empreendimentos de tecnologia da informagao com
resultados apenas marginais. Sveiby afirma que os gerentes de negocio necessitam compreender que,
diferentemente da informacdo, o conhecimento esta incorporado nas pessoas, € a criagdo de conhecimento
ocorre no processo de interagao social. Em uma nota similar, lkujiro Nonaka, o primeiro Professor Titular da
Cadeira Xerox de Conhecimento da Universidade da Califérnia em Berkeley, enfatizou que somente os
seres humanos podem ter o papel central na criagdo do conhecimento. Nonaka argumenta que os
computadores sao meras ferramentas, ndo importando a grande capacidade de processamento de
informacao que possam ter.”

Considero a confusédo entre informagédo e competéncia ainda pior do que a existente entre informacéo e
conhecimento, pois competéncia deveria ser encarada com muito mais subjetividade e estar ligada a
alguma realizagao fisica.

De acordo com a caracterizagdo aqui exposta, um individuo pode adquirir conhecimento sem interagéao
social. Por exemplo, alguém pode fazer uma visita extensa a Paris sozinho, sem falar com ninguém do local.
Bem, Paris é em grande parte um resultado de interacdes sociais, mas a visita poderia ser feita a um lago
ou montanha.

Nanoka parece acreditar que o conhecimento pode ser descrito, com o que n&o concordo. Finalmente, no
sentido exposto, nao existe nos computadores “processamento da informagao”, mas apenas
“processamento de dados”. Por exemplo, uma formatac¢do de informagao por um computador consiste, na
realidade, na formatagdo dos dados que a representam. Com muito mais énfase ainda sou contra a
expressado “processamento de conhecimento” ou “banco de dados de conhecimento”. Nesse sentido,
registro aqui que a denominacgéo “informatica” € completamente errada, pois refere-se a sistemas que usam
computadores. O mais correto seria “dadética”. Do mesmo modo, “tecnologia da informacao” também é uma
denominacao errada; o correto seria “tecnologia de dados”.

Em seu livro sobre gerenciamento de conhecimento, Davenport e Prusack dizem: “conhecimento ndo € nem
dado nem informacdo, embora esteja relacionado a ambos e as diferengas entre aqueles termos sejam
frequentemente uma questdo de grau” [Davenport 1998]. Concordo com a primeira afirmag¢do. Mas, nas
caracterizagbes apresentadas, os trés conceitos sdo absolutamente diferentes, e ndo uma questéo de grau.

Eles estdo também de acordo com Malhorta: “A confusdo sobre o que sdo dados, informagédo e
conhecimento — como diferem e o que tais palavras significam —, resultou em enormes gastos em iniciativas



tecnoldgicas, raramente produzindo aquilo que as empresas que nisso despenderam o seu dinheiro
necessitavam ou pensavam estar obtendo. ... O éxito e o fracasso organizacional podem depender
freqientemente de se saber quais daqueles se necessita, quais se tem e 0 que se pode fazer ou ndo com
cada um deles.” Este trabalho tenta estabelecer diferencas essenciais entre eles; quem sabe elas ajudem a
dar um fim a presente confusao.

Eles caracterizam “dado” como "um conjunto de fatos discretos, objetivos, sobre eventos." Estou de acordo
quanto a dados serem discretos e objetivos. Mas discordo quanto aos eventos, pois dados podem ser
gerados por computadores. Por exemplo, podem ser o resultado de alguns calculos sem qualquer
vinculagdo com fatos do mundo real (os eventos). Gerar o niumero pi com um certo nimero de casas
decimais gera um dado, sem que haja um evento que ele representa. Por outro lado, sentir o frio € um
evento, mas nao € um dado. Eles estabelecem que “os dados por si mesmos tém pouca intengao ou
relevancia.” Como foi visto, considero os dados por si s6s como sendo simples representagdes simbdlicas,
nao tendo absolutamente qualquer relevancia ou propdsito; somente ao serem usados por alguém ja nao
como dados, mas como informacgéo, sdo acrescentadas relevancia e intencao.

Eles também estabelecem que “... ndo existe qualquer significado inerente aos dados. Os dados descrevem
somente uma parte do que aconteceu.” Sim, ndo existe qualquer significado nos dados, eles sdo apenas
representacdes simbolicas e, por si s6s, ndo possuem qualquer conexdao com o que descrevem. Um ser
humano deve estabelecer tal conex&o. Além disso, eu ndo diria que os “dados descrevem” algo. Eles
simplesmente podem ser a representagédo de informagbes, mas também podem ser puro lixo, sem que se
possa extrair deles nenhuma informagéo. Por exemplo, uma tabela de cidades e temperaturas em chinés (V.
item 2) é puro lixo para quem nao |Ié ou ndo compreende essa lingua.

Duas afirmagbes interessantes: “Dados sdo importantes para as organizagbes — em grande parte,
naturalmente, porque constituem matéria prima essencial para a criagdo de informagao.” “As empresas
algumas vezes acumulam dados porque sao factuais e, assim, criam uma ilusdo de precisdo cientifica.”
Como foi exposto aqui, dados sdo objetivos; além disso, eles podem sempre ser expressos
matematicamente, dai a ilusdo mencionada.

Na secado sobre informacgéo, eles a descrevem como “... uma mensagem, usualmente na forma de um
documento ou de uma comunicagéo audivel ou visivel. Como com qualquer mensagem, ela tem um emissor
e um receptor. A informagéo visa mudar a forma com que o receptor percebe algo... A palavra ‘informar’
significava originalmente ‘dar forma a’, e a informacgdo visa moldar a pessoa que a obtém, produzir alguma
diferengca em seu ponto de vista ou discernimento.” A caracterizacdo aqui apresentada é mais geral: ela ndo
implica que aquele que origina a informagéao visa transmiti-la a mais alguém. Além disso, como no exemplo
de se avaliar o frio pondo o brago para fora da janela (ver item 3), a informagéo nem foi captada por meio de
uma mensagem. Mas a concepgéo de informagado como mensagem é muito interessante (desde que tenha
algum significado para o receptor), porque cobre a maior parte dos propésitos de se criar alguma
informagdo. Um ponto importante aqui, € “Portanto, falando estritamente, segue-se que o receptor, ndo o
emissor, decide se a mensagem que ele obtém é realmente informagéo — isto é, se ela verdadeiramente o
informa”. (Veja-se o exemplo da tabela de cidades e temperaturas, mas em chinés.) Mais adiante, 1&-se:
“Diferentemente dos dados, a informagédo tem significado — ‘relevancia e propdsito’... Ndo somente ela
potencialmente forma o receptor, mas ela tem forma: esta organizada com algum propésito. Dados tornam-
se informacdo quando o seu criador acrescenta significado”. Apesar do problema do criador, pois quem
acrescenta significado & principalmente o receptor, e o “criador’ de dados poderia ser um computador — é
agradavel ver que as minhas idéias concordam inteiramente com algumas das deles. Vale a pena
mencionar sua ultima frase naquela se¢ao. “O corolario para os gerentes de hoje é que ter mais tecnologia
da informagdo ndo necessariamente aumenta o estado da informagéo”. E 6bvio, a tecnologia é de dados, e
nao de informagao ou, na melhor das hipéteses, do armazenamento ou transmissédo da representagado da
informacao.

Como aquele livro trata sobre gestdo do conhecimento, na segédo sobre o conhecimento é fornecida uma
ampla caracterizagdo desse conceito: “Conhecimento € uma mistura fluida de experiéncia estruturada,
valores, informagéo contextual e discernimento especializado que fornece um parametro para avaliar e
incorporar novas experiéncias em informacgao. Origina-se e é aplicado nas mentes dos conhecedores. Nas
organizagbes torna-se frequentemente incorporado ndo somente em documentos ou repositérios, mas

também em rotinas organizacionais, processos, praticas e normas” [pg. 5].

A caracterizagdo dada aqui restringe o conhecimento a uma experiéncia pessoal; ela ndo esta de acordo
com o resto. Em particular, rotinas e processos podem ndo estar nas mentes dos conhecedores, € as
normas escritas sdo, nesse sentido, apenas dados. Elas podem ser lidas como informagdo, mas
provavelmente algumas dessas normas sdo incompreensiveis, e portanto sdo apenas dados mesmo.
"Enquanto de um lado encontramos dados em registros ou transagbes e, por outro, informagdo em
mensagens, obtemos conhecimento dos individuos ou grupos de conhecedores ou, as vezes, em rotinas



organizacionais". Sim, o conhecimento encontra-se nos individuos, mas o que eles transmitem e o que
deles se obtém ¢ informacao (se o receptor a compreender), isto €, mensagens, de acordo com os autores,
em geral sob forma de dados. Mas o exemplo do berro (V. item 3) também mostra que informagdes podem
ser transmitidas sem que sejam representadas por dados.

E interessante observar que o seu valioso livro ndo menciona a competéncia. Algumas vezes eles tocam
marginalmente em “pericia” (“expertise”), mas seu foco principal estd no armazenamento e na transmissao
de conhecimento (ou melhor, do que eles entendem por isso), praticas e tecnologias para a gestdo do
conhecimento etc.

Um interessante livro € o de Keith Devlin [Devlin 1999]. Ele propde-se a desenvolver uma “compreensao
cientifica de informagdo e do conhecimento” [pg. 3]. "E por causa de o fato de ser construido sobre uma
investigacdo robusta (‘sound’) e tedrica da informacédo é que este livro difere da maioria dos livros sobre
negocios com as palavras ‘informagao’ e ‘conhecimento’ em seus titulos ..." [pg. 5]. S6 que, no fim do livro,
ele diz que sua “teoria”, que ele denomina de “teoria da situagédo” (“situation theory”) é simplesmente um
“comeco de ciéncia” [pg. 207]. E nem poderia ser mais do que isso, pois aquelas duas palavras dependem
do fator humano, o que ele claramente reconhece no caso da segunda [idem]. No fundo, parece-me que sua
“teoria” & da especificagdo de contextos (“situacdes”). De fato, para haver informagao no sentido aqui
exposto, é preciso haver “compreensdo” da mensagem ou do fenédmeno percebido (como os exemplos do
frio que esta fazendo ou do berro, cf. item 3), 0 que envolve contexto, dado pela pessoa que recebe ou tem
a percepgao.

Ele também da importancia a uma conceituacéo precisa de dados, informac&o e conhecimento: "E essencial
compreender as distingdes sutis entre conceitos de dados, informagao e conhecimento ..." [pg. 14]. Sé que,
na minha conceituagao, as distingdes ndo séo sutis, sdo enormes; quem sabe com isso ela seja mais clara.
"... como pudemos observar [por meio de exemplos de como informagao — dado, na minha conceituagao —
transforma-se em conhecimento] a distin¢gdo entre informagao e conhecimento ndo é muito limpa (‘clean'), e
€ em grande parte uma questdo de énfase." [pg. 151]. Parece-me que a conceituagdo aqui exposta seja
bem "limpa".

“Falando aproximadamente (‘roughly’), dados sdo o que jornais, relatérios e ‘sistemas de processamento de
dados’ nos fornecem” [pg. 14]. Minha definigéo (cf. item 2) € bem mais precisa e genérica. Logo em seguida
vem: “Quando pessoas adquirem dados e os encaixam no contexto (framework’) de informagao
previamente adquirida, esses dados tornam-se informacdo.” [idem]. Ora, pois, que circularidade... Mais
adiante, como bom matematico de formagéao, ele da uma “equacio”: “Informacédo = Dados + Significado”
[idem] e com isso chega a apenas uma das formas de informacdo como foi caracterizada aqui. Na
conceituacao deste artigo, dado € uma representagéo. Informacao pode ser adquirida de um dado se se
associar significado a ele, mas ela também pode ser adquirida sem dados. A propésito, ndo me agradam
essas representacdes em “equagbes”, como se se tratasse de Matematica, o que ndo o é de maneira
nenhuma. Como se pode somar grandezas diferentes? (E analogo a se somar a altura de alguém ao seu
peso.) Pior, nem se tratam de grandezas, apesar de o primeiro termo poder ser expresso em “bits” na
conceituacdo aqui exposta, mas nao na dele. Além disso, ele ndo define dados e, como foi visto,
“significado” é algo informal. Assim, essa soma n&o tem nada a ver com a soma da Matematica, e o todo
nao € uma equagao.

Nesse ponto, ele chega a conhecimento: “Quando uma pessoa internaliza a informacéo ao ponto de que
pode fazer uso dela, chamamos de conhecimento.” ... Como uma equagédo: “Conhecimento = Informacéao
internalizada + Habilidade de usar a informagéo” [pg. 15]. Ai ha uma divergéncia: no sentido aqui exposto,
pode-se ter conhecimento sem que se faga uso dele. Pior, pode-se usar uma informagédo tedrica
(internalizada) para derivar outra informagéao tedrica. Além disso, o conhecimento, nesse sentido, exige uma
vivéncia, ao passo que a internalizacdo que ele menciona poderia dar-se a partir de dados tedricos (como
no caso do manual de viagem do item 3). Mas a discordancia nao é total: “Conhecimento existe nas mentes
dos individuos.” [idem], se bem que talvez as concepgdes de “mente” sejam diferentes (para mim, ela ndo é
fisica). Mas, em outro trecho, ele diz “Conhecimento é informagao possuida de tal forma que a torna
disponivel para uso imediato.” Se ela esta na mente das pessoas, como dizer que ela tem uma “forma”?

Nao vou entrar nos detalhes de outras formulagdes que ele da para esses conceitos, pois acabaria fazendo
uma resenha do mesmo. Resta tratar brevemente do que ele entende por competéncia. Ele trata muito
pouco dela, que denomina “especializacao” (“expertise”) [pg. 185]. A minha denominagéo (correspondente
ao inglés “competency”) parece melhor, pois nos niveis mais baixos de competéncia ndo se pode dizer que
um profissional ja é especialista. Ele d4 os graus de competéncia j& mencionados no item 5, caracterizando
cada grau. O “principiante” caracteriza-se por seguir regras consciente e cegamente, sem levar em conta o
contexto da situagédo; o “principiante avangado” também segue regras conscientemente, mas modifica
algumas de acordo com o contexto; o “competente” ainda segue regras mas o faz de maneira fluida, sem
precisar pensar em cada regra que deve seguir, escolhendo livremente a regra seguinte e provavelmente



nao reage bem em casos de emergéncia; o “proficiente” em geral ndo seleciona e segue regras,
reconhecendo situagées como sendo muito similares a outras que ja enfrentou antes, reagindo por um
reflexo treinado; finalmente, o “especialista” ndo segue regras conscientemente, e nem esta ciente de que
segue regras que regulam a atividade, agindo “suavemente, sem esfor¢o e subconscientemente” [pg. 186].
Como se Vvé, essas caracterizagdes nao sdo muito claras, e o pior € que, com elas, provavelmente outra
pessoa deve atribuir o grau de competéncia a cada profissional. E o que dizer de areas intelectuais, como
as de projeto, de programacéo de computadores etc.? Nessas areas, a atividade é sempre consciente. Ele
faz a seguinte associacdo. “O primeiro estagio de competéncia (‘expertise’) corresponde, mais ou menos, a
uma informacdo que é relacionada de maneira tdo simples e direta a sua representacdo, que pode ser
praticamente classificada como dados. Os estagios 2 e 3 correspondem mais ou menos a posse de
informacéo. Os estagios 4 e 5 correspondem a conhecimento.” [pg. 188]. Uma analogia que parece bem
forcada e, do ponto de vista aqui exposto, mistura alhos com bugalhos: s6 com dados nido se faz
absolutamente nada, pois eles ndo tém significado; s6 com informagao faz-se algo somente se ela esta
relacionada com um conhecimento, pois sendo ndo tem nada a ver com o mundo real. Nas caracterizagbes
aqui apresentadas a competéncia, mesmo no seu grau mais elementar, sempre envolve conhecimento, pois
ela diz respeito a uma agdo no mundo real.

Devlin ndo chega a reconhecer que uma competéncia diz respeito a uma habilidade sobre uma area de
conhecimento, como serd visto no proximo item.

9. Matrizes de competéncia

O exemplo de um guia competente de Paris indica que a competéncia € uma habilidade de produzir algo
(servir de guia) em uma certa area de conhecimento (Paris). Alguém é competente em uma lingua
estrangeira (a area de conhecimento) se tiver a habilidade de compreender a lingua escrita, ou de
compreender a lingua falada, de falar, de proferir nela conferéncias, de fazer a partir dela tradug¢des escritas
ou simultdneas etc. Note-se que uma pessoa pode ter diferentes graus de competéncia para cada uma
dessas habilidades em cada uma de diferentes linguas estrangeiras. Mas para todas as linguas
estrangeiras podem ser consideradas as mesmas habilidades. Isso responde a pergunta formulada no inicio
deste artigo.

Assim, pode-se construir para cada profissional uma matriz de competéncia, indicando em suas linhas as
areas de conhecimento e em suas colunas as varias habilidades aplicaveis aquelas areas. Cada célula
contém um grau de competéncia, como um dos cinco ou seis mencionados na segao 5 ou 0s que serao
descritos adiante; a falta de competéncia pode ser indicada por uma célula em branco.

Um profissional pode ndo ser competente em uma certa habilidade para uma certa area de conhecimento,
mas pode ter conhecimentos (experiéncia pessoal) dela. Este fato é indicado pela atribuicdo de um grau de
conhecimento a célula correspondente na matriz daquela pessoa. O mesmo para a informagao nas
acepgdes expostas anteriormente. Assim, as matrizes de competéncia podem ser usadas para representar
nao s6 competéncias, mas também conhecimentos (0 que exige alguma vivéncia pratica, como ter feito
exercicios, acompanhado um projeto etc.) ou informagédo (que representa um conhecimento meramente
tedrico, fruto de leituras, cursos sem parte pratica etc.).

Para simplificar a matriz, a representacdo de algum grau de competéncia em uma célula elimina a
representacao de certo grau de conhecimento que, por sua vez, substitui a representagédo de informagéao.
Isso tem funcionado bem nas varias areas do processamento de dados; profissionais entrevistados estavam
bem satisfeitos com essa simplificagdo. Uma simplificagdo adicional foi introduzida no sistema que foi
implementado na PROMON, que contava exclusivamente com uma matriz de TI, pela diminuigdo dos graus
de conhecimento e informagao de cinco para trés valores (nenhum, fraco/razoavel, bom/excelente). Ja no
sistema da PRODESP a simplificagéo foi ainda maior: foram empregados apenas dois valores para os graus
de competéncia (“basica” e “avancada”), e apenas um para conhecimento e um para informagao
(correspondentes a ter ou nao ter).

Por exemplo, se alguém seguiu um curso tedrico ou leu alguns manuais referentes a uma certa area, é
inserido um grau de informagédo na célula correspondente. Se a mesma pessoa fez alguns exercicios
praticos ou examinou cuidadosamente alguns produtos desenvolvidos com o uso daquela informagéo, isso
é classificado como conhecimento. Um grau de competéncia somente é langado no caso de o profissional
ter produzido algum produto naquela area ou ter trabalhado nela ha algum tempo.

Nas areas de engenharia e processamento de dados, muitos produtos e sistemas séo produzidos por meio
de projetos. Nesses casos, foram representadas as seguintes habilidades tipicas, correspondentes a fases
de projeto, para cada area de conhecimento: 1. Andlise (de requisitos e de objetivos); 2. Projeto
(planejamento e modelagem do produto); 3. Construgdo (montagem do produto ou sistema); 4.
Implementacgéo (teste, treinamento do usuario); 5. Suporte (manutengéo, apoio). Na PROMON, os dois



primeiros itens foram combinados em um s6, pois foi notado que os profissionais que tinha um tinham
também o outro.

O sistema implementado na PRODESP tem um numero qualquer de matrizes. Foram representadas as
seguintes matrizes: de Tl, de Sistemas (onde cada area de conhecimento € um sistema desenvolvido pela
empresa), de areas administrativas (representando os conhecimentos fora de TIl, por exemplo na
elaboragdo de licitagdes, no gerenciamento de recursos humanos etc.), de linguas estrangeiras e de
formagdo académica. As habilidades e os graus de competéncia mudam por matriz. Por exemplo, na de
formacao ha duas colunas de habilidades: maior grau (completo ou incompleto) atingido e numero de anos
de experiéncia na area de formagao. Nesse sistema foi ainda incluido o ultimo ano em que o profissional
atuou na area de conhecimento.

O sistema da PROMON foi implementado como protétipo, empregando-se planilhas eletrénicas. Assim a
matriz de competéncias de um profissional € simplesmente uma planilha. Alguma estrutura de bancos de
dados foi empregada, como na codificagdo das areas de conhecimento.

Ja no sistema da PRODESP foi empregado um gerenciador de bases de dados, o que permitiu a
generalizagéo de todas as estruturas. Cada matriz é representada por uma coluna em que as areas de
conhecimento sdo estruturadas em forma de arvore de dois niveis no padrdao Windows, isto é, com
possibilidade de se expandir ou contrair o primeiro nivel. As habilidades aparecem numa segunda coluna,
também em dois niveis; o grau de competéncia é colocado ao lado da habilidade. Exibindo-se uma matriz
de um profissional, selecionando-se uma area com o "mouse" os graus de competéncia langados aparecem
automaticamente ao lado das habilidades validas para a matriz.

10. Selegao de profissionais

Para selecionar profissionais que satisfazem uma dada combinagdo de competéncias, tanto no sistema da
PROMON quando no da PRODESP emprega a mesma representagdo das matrizes que sao preenchidas
pelos profissionais. No primeiro caso, preenchem-se as células com as competéncias minimas desejadas.
Quando se desejam varias habilidades para uma mesma area ou varias areas, o conectivo légico E é
automaticamente assumido. Ja no sistema da PRODESP ha uma tela especial de selegdo, onde pode-se
especificar se nas comparagdes com os graus dos profissionais sera usado o operador de comparagéo <=,
= ou >=, indicando competéncia “inferior ou igual” (para se poder ver quais profissionais ndo detém uma
competéncia minima, por exemplo para se selecionar candidatos a treinamento), “igual” ou “superior ou
igual” as especificadas na tela de selegao.

Cada linha dessa condi¢cdo pode conter: 1) apenas uma area de conhecimento (sdo selecionados os
profissionais que detém algum grau langado em qualquer habilidade); 2) uma area e uma habilidade (idem,
que tém algum grau langado nessa habilidade para essa area); 3) uma area, uma habilidade e um grau de
competéncia (valendo o operador de comparagéo escolhido). Uma linha de uma condi¢do de selegao pode
ser combinada com a seguinte por meio de um conectivo légico E ou OU. Nesse ultimo caso, pode-se
especificar alternativas, como “competéncia em UNIX ou LINUX”.

Além da condigcdo de selegdo, pode-se especificar um fator de obsolescéncia, por meio do ano em que o
profissional trabalhou na area de conhecimento pela Ultima vez, como por exemplo “selecione os
profissionais que trabalharam com Python pelo menos até o ano 2013”.

Ao usar matrizes de competéncia e condigbes de selegdo para a alocacao de profissionais a projetos e
cargos, deve-se sempre ter em conta a observacgao feita sobre as avaliagdes objetivas e subjetivas (ver final
da segéo 5).

Durante a especificacdo de uma condi¢cdo de selecdo o sistema vai montando uma consulta ao banco de
dados na linguagem SQL, usando um algoritmo desenvolvido por mim.

O software de recursos humanos PeopleSoft (HRMS), que ndo tem a conceituagdo de matrizes (a menos,
curiosamente, do caso de linguas estrangeiras, onde estdo especificadas varias habilidades) permite que se
fagam sele¢des dando-se um “grau de importancia” para cada termo da condi¢do de selegdo. Como existe
uma quantificagao interna associada com cada grau de competéncia, uma combinagéo linear dos graus de
competéncia e das importancias produz uma “competéncia global” numérica para cada funcionario
selecionado. O sistema pode, entdo, apresentar os funcionarios selecionados em uma ordem de satisfagao
da condi¢ao de selecdo. A atribuicdo desses pesos € uma questédo delicada. O sistema deveria permitir a
variagao dos pesos, para se poder testar varias combinagdes dos mesmos, 0 que ndo é o caso do sistema
da Peoplesoft.

11. Aplicagoes

A aplicagcdo que originou o estudo aqui descrito e a primeira implementacdo (a da PROMON) visava
selecionar profissionais para a formagéo de centros de competéncia (V. item 12) e na selegédo de equipes de



projeto. A primeira vista, pode-se pensar em elaborar uma Unica condicdo de selegdo para toda a equipe de
um projeto, especificando-se as competéncias necessarias para a execugao deste ultimo, selecionando-se
assim a equipe completa. A experiéncia demonstrou que este ndo € o caso: lideres de projeto pensam em
termos de perfis de profissionais necessarios para subequipes de um projeto e ndo na faixa completa de
competéncias requeridas por um projeto como um todo. Por exemplo, eles especificam: “Este projeto
necessita, entre outras, de duas pessoas com a habilidade de tanto analisar como projetar ‘sites’ da
Internet”. Assim, uma equipe € na realidade formada por profissionais que satisfazem, cada um, a uma
condicao de selecdo especifica.

Se ndo existirem profissionais com uma certa competéncia requerida, o fato de alguém ter sido capaz, em
um projeto anterior, em uma outra area de conhecimento e suas habilidades, de transformar suas
informagdes ou conhecimentos em competéncia, € um forte indicador de preferéncia em seu favor. Para
isso, seria necessario armazenar o histérico de mudancgas de competéncias de cada profissional.

Além da selecao de profissionais, as matrizes de competéncia servem para se contar quantos profissionais
detétm no minimo uma certa competéncia dada, em cada célula da matriz, o que foi denominado
de contagem geral de competéncias. Com isso, tem-se o perfil da empresa em termos de competéncias,
podendo-se detectar células (indicando o cruzamento de uma area de conhecimento com uma habilidade)
onde ha muito poucos profissionais com a competéncia desejada. Para aproveitar os profissionais da
empresa a fim de preencher futuramente as células desejadas, pode-se usar as caracterizagdes aqui
expostas. Assim, um profissional que detém bom conhecimento n&o necessita de mais treinamento, e sim
de participagdo em equipes de projeto ou de atuagdo em uma habilidade de uma area desejada, a fim de
adquirir competéncia. Ja a falta de informacdo em uma habilidade de uma area indica a necessidade de se
prover treinamento. No caso de um profissional deter somente informagao, pode-se decidir coloca-lo em um
curso com parte pratica, ou mesmo integrar uma equipe para adquirir o conhecimento e talvez a
competéncia desejada.

O sistema pode ser expandido para se poder representar as matrizes das competéncias essenciais (“core
competencies”) de uma empresa. Essas matrizes indicariam quais competéncias minimas devem existir
dentro da propria empresa. Poderia haver entdo uma contagem geral apenas nas células das competéncias
essenciais, indicando as falhas que devem ser preenchidas.

Sistemas gerenciadores de competéncias como os descritos podem servir para uma Central de Atendimento
localizar profissionais para atender consultas de clientes da empresa; para selecionar candidatos dentro da
empresa para participar de processos seletivos; para localizar profissionais que devem acompanhar
visitantes conforme o perfil destes, ou profissionais para serem entrevistados por veiculos de comunicagao
sobre certas atividades especificas da empresa etc.

Um sistema desses pode servir para grandes industrias, a fim de alocar especialistas na operagao de certas
maquinas e outras aplicagdes. Nesse sentido, o levantamento das matrizes, das areas de conhecimento e
das habilidades relevantes formaria um modelo de referéncia de competéncia para cada segmento
industrial.

Uma outra aplicagado poderia ser a de alocagéo de professores em redes municipais ou estaduais de ensino.
Por exemplo, a Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo conta com aproximadamente 300.000
professores. O sistema permitiria a criagdo de uma matriz de localidades e bairros, de modo que se
pudesse selecionar professores nao so pelas competéncias didaticas, mas também pela preferéncia de
regido de atuacéo.

Finalmente, um sistema semelhante poderia servir para coletar dados sobre candidatos a vagas em uma
empresa, pois ele pode ser encarado como uma sistematizacao de curriculos. Um sistema especifico para
vagas é o excelente Selector, desenvolvido pela PCA Engenharia de Software, de Sdo Paulo (ver em http://
www.pca.com.br). Ele é baseado numa concepgdo de “fichas curriculares”, havendo uma ficha com
informacgdes basicas, permitindo-se que cada empresa adicione suas proprias fichas. Qualquer pessoa pode
introduzir seus dados profissionais por meio da Internet, empregando a ficha basica, e acrescentar
informagdes nas fichas especificas correspondentes a vagas de empresas, criadas por estas. De certa
maneira, a PCA criou uma linguagem para definicdo de fichas curriculares. O sistema tem um interessante
método de pesos associados a cada competéncia requerida, permitindo assim a ordenagéo dos candidatos
selecionados. Esse método permite saber-se ainda quais candidatos preenchem todos os requisitos
minimos, pois esses recebem a soma maxima dos pesos. Varias grandes empresas ja estao utilizando o
sistema, podendo-se assim ter uma boa idéia de seus principios, implementacdo e utilidade por meio de
acesso pela Internet. Quando examinei esse sistema, em 2010, senti a falta das conceituagbes aqui
apresentadas para informagao, conhecimento e competéncia, principalmente a caracterizagdo da ultima
como a confluéncia de uma habilidade em uma area de conhecimento, com a respectiva representagao
matricial.



12. Implementagoes

Na PROMON foi feita uma implementagao de um protétipo juntamente com José Marcio llloz, usando
planilha eletrénica. Foi implementada uma matriz “padréo”, com os nomes das areas de conhecimento nas
linhas e as habilidades nas colunas. As areas séo codificadas; os codigos servem para fazer a ligagao logica
com uma planilha contendo a consolidagdo das competéncias de todos os profissionais. Essa matriz
consolidada é usada na selegéo e contagem de profissionais.

Um trabalho muito importante ligado ao levantamento de competéncias € o estabelecimento das areas de
conhecimento. No caso da PROMON foram levantadas cerca de 160 areas para Tl, divididas em 3 niveis
hierarquicos, que denominei de “grandes areas”, “areas” e “subareas”. Infelizmente, em Tl é necessario
entrar-se em muitos detalhes. Por exemplo, um profissional que tem competéncia na instalagdo de LINUX
pode néo té-la em MAC-OS.

O sistema da PRODESP foi programado por Mateus Saldanha, usando Delphi e Oracle. O uso de um
gerenciador de banco de dados em rede permitiu que se generalizasse o sistema para um numero qualquer
de matrizes e um nimero qualquer de habilidades por matriz (no caso da PROMON, havia uma sé matriz
com um numero pré-determinado de habilidades, devido ao formato fixo imposto pela planilha eletrénica).
Com isso, a representacdo das habilidades foi reduzida a dois niveis. Foi ainda introduzido o fator de
obsolescéncia (V. item 10), e um sistema de seguranga. O numero variavel de habilidades por matriz
permitiu que se ampliasse o numero de habilidades em relagdo ao sistema da PROMON para o caso da
matriz de T.l., que ficou com 3 partes: habilidades de infra-estrutura (hardware e software), desenvolvimento
de sistemas, e dar treinamento na area de conhecimento, num total de 8 habilidades de segundo nivel.
Alias, a habilidade “dar treinamento” existe em todas as matrizes, a menos da de formacao. Com isso, foram
eliminadas duplicagbes de areas (na PROMON, havia uma area UNIX na segéo Infraestrutura, isto é,
instalacdo desse sistema operacional, e a mesma area em Desenvolvimento, isto €, uso do UNIX para
desenvolvimento de sistemas). Uma das conseqiéncias foi a redugéo dos niveis hierarquicos das areas de
conhecimentos para apenas 2, simplificando o sistema.

A segurancga do sistema da PRODESP é feita em 4 niveis de acesso. O primeiro, que foi denominado de
“usuario genérico”, é aberto a qualquer pessoa da rede, que pode somente fazer uso da tela de selecdo de
profissionais, obtendo apenas o nome e dados basicos cadastrais dos profissionais que satisfazem a
alguma condigao de selegdo. O “usuario pessoal” € 0 que esta cadastrado no sistema com uma senha
propria. Além de selegbes, ele tem acesso apenas aos seus dados cadastrais e suas matrizes de
competéncia, podendo altera-las. O “usuario supervisor” pode ter todo o acesso do usuario pessoal, e ainda
ler as matrizes de competéncias de seus subordinados. Finalmente, o “administrador do sistema” tem
acesso irrestrito, podendo alterar as matrizes do sistema e os dados de qualquer profissional.

Em 2011 o sistema da PRODESP ja tinha sido testado com algumas dezenas de profissionais, e estava em
fase de desenvolvimento de uma versédo para a Intranet, usando JBuilder. Estava também em fase de
implementacdo um banco de dados de treinamento integrado com o sistema de competéncias. Essa
integracao é feita principalmente pelo uso das mesmas areas de conhecimento e habilidades nos dois
sistemas, especificando-se quais areas e habilidades sdo abrangidos em cada treinamento. Assim que um
profissional concluir satisfatoriamente um curso, sera feito o langamento automatico de uma competéncia
(mais precisamente, informagédo ou conhecimento) na sua matriz, nas areas e habilidades abrangidas por
esse curso. Infelizmente, esse projeto foi descontinuado devido a saida da empresa do gerente interessado
nele.

No caso da PROMON, fiz pessoalmente o preenchimento das matrizes apenas para os profissionais de T.1.,
junto com cada funcionario. Com isso, foi mantida uma certa uniformidade dos dados. No caso da
PRODESP isso foi inviavel, pela quantidade muito grande de profissionais. A solugédo foi dar uma palestra
sobre os conceitos do sistema, deixando cada profissional preencher sua matriz. Posteriormente, os
supervisores ou lideres de projeto devem rever os preenchimentos e tentar uma uniformizagao.

13. Centros de competéncia

Uma empresa pode ser organizada com “centros de competéncia” (CCs). Isto significa que profissionais ndo
sdo agrupados em departamentos ou divisdes, mas em grupos de areas de conhecimento afins. Nessa
organizagao, reduzem-se os departamentos de negdcio, que passam a ser dedicados a desenvolver novos
projetos para a empresa ou para seus clientes. Os projetos sao da responsabilidade dos departamentos de
negocio, que requisitam do Centro de Gerenciamento de Projetos um ou mais gerentes para o projeto e dos
CCs técnicos os profissionais necessarios para desenvolvé-los.

Obviamente, caracterizagbes claras de informagéo, conhecimento e competéncia detidas pelos profissionais
e seu levantamento s&o necessarias para a caracterizagao, estabelecimento e o funcionamento de um CC.



A razao para se organizar um CC é clara: as empresas desejam otimizar a alocagao dos recursos humanos,
diminuindo o tempo ocioso e escolhendo as pessoas certas, com a necessaria competéncia, para cada
projeto ou fungdo. Mais que isso, uma tal organizagdo favorece uma flexibilidade e uma din&mica
operacionais muito maiores, tornando-a seguramente mais adequada a nossa época agitada, de rapidas
mudancgas.

As vantagens sdo evidentes. Mas, o que dizer das desvantagens? Os CCs podem romper a integragcao
social e o sentido de identidade da companhia. Os profissionais podem identificar-se com o projeto no qual
estdo envolvidos, mas projetos ndo sédo tdo estaveis ou duraveis como os departamentos e as divisdes.
Quando um projeto € da iniciativa e realizacdo de um departamento, termina-lo significa permanecer no
mesmo departamento e assumir um novo projeto com alguns dos mesmos colegas no mesmo ambiente
administrativo. Estando lotado em um CC, apdés o término de um projeto para o qual foi alocado, o
profissional retorna aquele centro, encontrando-se com os participantes de outros projetos. Argumenta-se
que os profissionais desenvolverdo uma identificagdo para com os seus CCs. Serdo, ainda, capazes de
interagir muito mais com os seus pares, dispersos entre varios departamentos nos modelos organizacionais
classicos e sem praticamente qualquer contato uns com os outros. Isso também estimularia o intercambio
de informagdo e de conhecimento, ajudando o desenvolvimento de competéncias através do trabalho
conjunto, facilitando também a organizagao e planejamento de treinamentos. Seria 6timo se um tal ponto de
vista for correto.

14. Conclusoes

Neste trabalho foram expostas caracterizagdes originais para informagédo, conhecimento e competéncia.
Nas dezenas de entrevistas que fiz ao levantar competéncias de profissionais na area de T.1., essa distingdo
mostrou-se extremamente util. Os entrevistados rapidamente acostumam-se a elas ao classificarem seus
graus de informag&o, conhecimento ou competéncia. Foi também notado que usar “conhecimento teérico”
em lugar de “informagédo” e “conhecimento pratico” em lugar de simplesmente conhecimento ajuda a
compreensao e o uso desses termos. Uma outra contribuicdo foi a caracterizagdo de competéncia como se
referindo a uma determinada habilidade sobre uma certa area de conhecimento. Com isso foi possivel
introduzir maior clareza nesses conceitos, e representar as competéncias em forma de matrizes
bidimensionais, agrupando as areas de conhecimento em distintas matrizes de acordo com o conjunto de
habilidades que se aplicam as distintas areas.

Essas matrizes representam, em sintese, uma sistematizacado dos curriculos dos profissionais, em termos
de competéncias, conhecimentos e informagbes por eles detidos. Curriculos, empregados na selecao de
profissionais para o preenchimento de cargos ou na formacdo de equipes de projetos, consistem
tradicionalmente de textos ndo sistematizados. Mesmo que divididos em tdpicos, esses textos nado se
prestam a um processamento de dados, contrariamente ao método aqui exposto. Ele se distingue de outros
sistemas de competéncias pelo fato de usar matrizes e de levar em conta graus de informacao,
conhecimento e competéncia.

Na selecao de profissionais, é€ importante enfatizar que o computador apenas indica aproximadamente quais
profissionais qualificam-se nas competéncias desejadas. Apds essa indicacdo deve-se proceder a um
exame dos curriculos, a entrevistas etc., a fim de complementar os dados com uma fase de analise
subjetiva, necessaria sempre que se lida com questdes humanas (V. item 5) — caso contrario as pessoas
sdo tratadas como maquinas, advindo em geral problemas psicoldgicos, fora falhas na selegéo.

O resultado pratico do levantamento de competéncias na PROMON e na PRODESP foi muito bom. Os
profissionais entrevistados ficam agradecidos com a chance de verem seu curriculo representado
sistematicamente, e a possibilidade de atualiza-lo constantemente.

Ha 3 grandes problemas no levantamento de competéncias segundo o método aqui exposto. Em primeiro
lugar ha a necessidade de uniformizar os critérios de atribuicdo dos varios graus de competéncia, caso
contrario ndo se pode comparar um profissional com outro. Esse problema foi resolvido na PROMON com a
concentragédo das entrevistas em um so6 entrevistador. Mas isso é inviavel quando se tem muitas centenas
de profissionais, pois cada entrevista leva em geral pelo menos 1 hora. Em segundo lugar, este método nao
leva em conta a qualidade dos projetos e do trabalho ja executados pelos profissionais. Para isso seria
necessario introduzir mais um fator, que teria que ser levantado com os lideres de projeto e gerentes. Mas
ai introduzir-se-ia um aspecto de julgamento por superiores, que foi evitado ao desconsidera-lo. Um terceiro
problema, que nao foi enfrentado, foi o de introduzir uma matriz comportamental, com competéncias em
lideranca, em trabalho em equipe, qualidade de comunicagao escrita e oral etc. Muitos autores dao mais
importancia a as competéncias comportamentais do que as técnicas, como Daniel Goleman [Goleman
1995]. Mas o levantamento dessas competéncias introduz um fator delicado e que talvez devesse ser
evitado numa fase inicial: elas nao devem ser langadas pelo proprio profissional, mas seu chefe imediato. A
tarefa na PROMON dizia respeito exclusivamente as competéncias técnicas, de modo que o problema foi
evitado pela raiz. Na PRODESP foi proposto evitar as competéncias comportamentais para nao cair em



possiveis conflitos sociais decorrentes da avaliagdo de um profissional por um terceiro, o que poderia
colocar os profissionais contra o levantamento de suas competéncias. Talvez por se ter evitado os
problemas decorrentes dos dois ultimos pontos, a receptividade do sistema foi excelente entre os
profissionais dessas duas empresas.
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