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Resumo

O presente trabalho propde através do modelo fuzzy, a construgdo de um sistema de
inferéncia para uma ferramenta de autoconhecimento (Método Habilis), que forneca
orientacao as pessoas com relacao as tomadas de decisdo quanto a escolha da profisséao,
curso universitario, papéis profissionais, etc. através da anélise de seus sonhos, medos e
habilidades sensoriais, cognitivas e emocionais. Esta andlise é feita através do método de
inferéncia fuzzy do tipo Mamdani, utilizando-se da légica fuzzy e da teoria dos conjuntos
fuzzy. Este método tem como entrada, os sonhos, medos e habilidades da pessoa analisada
e fornece como saida, indices que a classificam quanto ao possivel sucesso nas profissoes,
cursos, papéis profissionais, etc. Neste trabalho, é apresentado como exemplo, 0 método de

inferéncia fuzzy (Mamdani) para os potenciais funcionais.
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Abstract

A fuzzy model is proposed in this thesis, in order to develop an inference system as
a tool of self-knowledge (named by Habilis method), that have the purpose to provide a
frame of reference for the people to make a decision of professional choice, university
studies or professional functions, and others. The analysis is made based on data
bank of experts and self-evaluation of the people that will be self-analyzed, with
respect to yours setting of yearning-dream, limitation-phobias, sensory abilities,
cognitive abilities and emotional abilities, using fuzzy sets and fuzzy logic by the
inference method of Mandani. This analysis has as input the dreams, the fears and the
abilities of the person that will be analyzed, and the system has as output a rank of
professional success or performance of study or professional functions, through the
rule-based computation. As example, is presented the inference method of Mandani for
the professional functions.
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Introducao

Um problema muito conhecido e estudado por muitos pesquisadores € 0 momento de se

decidir (escolher), normalmente na adolescéncia, o caminho profissional a seguir.

Observando os cursos universitarios, vemos que muitos académicos apds acessarem a
academia, desistem dos cursos que escolheram, gerando vagas ociosas e ma utilizacdo dos
recursos publicos, mas principalmente a insatisfacao e as crises existenciais e familiares por

parte dos académicos.

Esta situacdo incomodava o professor Fabio e a partir do momento que teve contato com
as pesquisas sobre as inteligéncias multiplas e as competéncias multifocais, vislumbrou a
possibilidade de construir orientacoes (dicas) as pessoas em momentos de tomada de
decisdo a partir do conhecimento de suas mudltiplas inteligéncias, melhorando assim a
probabilidade de acerto no caminho escolhido. Assim nasceu o método habilis que faz o
ranqueamento/classificagcdo de, por exemplo, cursos universitarios quanto as necessidades
de habilidades, sonhos e limitacbes e assim compara com a pessoa que esta sendo

analisada, mostrando indices de aderéncia desta com o curso.

Com o método desenvolvido, iniciou-se a construcdo de um banco de dados das func¢des
profissionais (exercidas pelos agrbnomos no mercado de trabalho segundo as habilidades

(inteligéncias multiplas) necessarias.

Este banco de dados com notas (1,3,5,7,9) para cada relag&o entre fungdes profissionais x
inteligéncias multiplas, foi elaborado pelo prof. Fabio e deu origem aos estudos para a
inferéncia (dicas) aos alunos do curso de agronomia da UNEMAT, quanto aos papéis
profissionais. Este método de inferéncia foi construido em Excel.



Introducgao

Com os exercicios realizados com os académicos, observou-se a potencialidade da
ferramenta e desta forma o professor Fabio aprofundou seus estudos e assim aperfeicoou o
método habilis, dando a ele uma configuracédo para que se possa inferir (fornecer dicas) para
profissdes, cursos, disciplinas, fungdes profissionais, etc., segundo o conhecimento dos
sonhos, habilidades e limitac6es das pessoas analisadas. Com esta nova configuracéo, o

sistema de inferéncia precisou ser mais elaborado e assim iniciou-se a procura por

ferramentas mais eficientes.

2 . 2
< 2E|d <= z
s|2|2|2|2(2|8|3|2|3|2(2|2(815|2 8

BANCO DE DADOS (Habilidades Miltiplas) |5 |5 |2 [ |2 |2 |2 |2 (5|82 HER M EREE =
ot | =@ glElal2|E18 |2 5=z ©
22|28 (2|5|2|z|2|2|2|=|3|5|8| (2|7 @

ITEM |[FUNCOES EXERCIDAS POR AGRONOMOS
1 |AGROINDUSTRIAL {Proces./Transf.) als[7[7]7l7]73]3le|7[1|e|7|[7[7][7][9[118
2 |[ARMAZENISTA rlslelalals]3]a]s]v]3[1]7]7[s[s]9]5] a8
3 [COMPRADOR (Boi, Hortig., Cereais) alslslalsl7]rlslrlelela]7|7]7]7]9]9[11s
4 |COORD.DE OPERACOES DE CAMPO 7lolalslalv]olr|vlsl7|[1]s]olal7]9]9[124
5 |CORRETOR [Bolsa merc., Valores, Imov.) [ 3|15 7| 1]9als|s|7]9lol1]1]s]al1]9]5] a2
6 |ECONOMISTA | ESTATISTICO 11l s 31 el 3lalalal7 11 [3]al1]7]3] 72
7 [EXTENSIONISTA RURAL slrlrlslal7lols]rl7lol3]s]s][7][s][7][7[110
8 [FISCAL / CERTIFICADOR / AUDITOR alrla[7laleolr]7lolo[1]s]3]a]s][7][9[118
9 [FITOPATOLOGISTA / ENTOMOLOGISTA [3|s[s[afafls[1[1[a[7[7[1]7]7]9o]9e]s]7]es
10 |GERENTE / ADMINISTRADOR slsl7[s]3al9e]olal9el9l9l1]3]s]9l3]9]a[1s
11 |LABORATORISTA (Solos, Biotec., Quim.) | 5|67 5[a[s[ 1137717979559
12 |MEC.AGRIC.J DES.PROJ MAQ.- EQUIP. rlolalal]s]1]1]3]9ls[1]1]s]&s][7]a]5] 82
13 |MELHORISTA / GENETICISTA alslsl7lalsl11]3]ols[1]3lsl7][7]7]7] &4
14 [ORIENTADOR DE COOPERATIVA ala[s[al1Jalolrlalrl7[1[1]3[7[1][7][3] 56
15 [PAISAGISTA / JARDINOCULTOR 1[7]9lof1]3][3[a[1[3[3[1[s][s5]3][5]5]a]7e
16 [PECUARISTA/PISCIC.JAVIC.JAPICULT. Flrlalslals]7]a]a]s]3[1]s]7[7[s][7][7] W
17 [PESQUISADOR AGROPECUARIOQ slsls[s]alv]s]s]vrlol7[1]s]7]9e]7][9]9[110
18 |[PRODUTOR DE RACAO/FERTILIZ. rlsle[1]als]s]3]3]v]3[1]7]9ls]s]a]a]a2
19 |PRODUTOR AGRICOLA {Plantador) rlrlalalalvlrl3l3ls]3]1]s]9lal7]9]7[102
20 |PROFESSOR para NIVEL MEDIO slsl3[3]alv]olol9l9olol3]ls]3lal3]a]l7[110
21 |PROFESSOR UNIVERSITARIO s|s5]3[3]ala]olo]olololals]3lal3]a]l7[112
22 [PROGRAMADOR / ANALISTA INF. als[r[s1]al3]1]3]oa]7[1[1][1[a[s][3][3]76
23 [PROJETISTA/ CREDITO RURAL/ PLANEJ. [ 3|3 [3[1[1[a[s[a[s[a[s[1[1[3]7]1]5]5] 70
24 [SOCIOLOGO RURAL/ORIENT.SINDICAL. [3[3[a[1[1[7[afafa[7[s][1[1[1]5]1]7]3] 76
25 |TOPOGRAFQ / AGRIMENSOR 7loflal7l1]als]3]3l9l3[1]3]slal7]ale] 90
26 |VENDEDOR / COMERCIANTE slsl7lals]s]o]|r|el7|7|3|s|7]s]s]9]7[116
27 |VIVEIRISTA {Prod. Mudas, flores) alsl7lal1lalslalalalal[1]al7lalsls]7] 76

Figura 1: Banco de dados das fungdes profissionais exercidas pelos agrénomos no
mercado de trabalho




Introducéo 3

Devido as caracteristicas do processo de inferéncia do método habilis, com suas relagdes,
raciocinio aproximado e variaveis linglisticas, € que se observou a viabilidade da utilizacdo
da légica fuzzy com a teoria dos conjuntos fuzzy e suas relagdes.

Este trabalho sera apresentado em trés grandes partes onde, primeiramente, sao
mostradas as ferramentas utilizadas na modelagem e suas conceituagbes teoricas. Num
segundo momento, sdo apresentados detalhadamente o método Habilis e as linhas gerais do
projeto que leva 0 mesmo nome e, na terceira e ultima parte, s&o mostradas como foram
utilizadas as ferramentas fuzzy para modelar o método Habilis, bem como os resultados
obtidos.

Face ao exposto, se acredita ter iniciado um trabalho que muito podera contribuir as PE

ssoas que buscam conhecimento para as tomadas de decisdo, relativas as suas
profissées, funcdes, cursos, etc.



Capitulo 1

CONCEITOS BASICOS DE LOGICA FUZZY

1.1. INTRODUCAO

Em algumas situagdes, nédo é facil elaborar modelos deterministicos e, como diz Nguyen e
Walker (1997), existem situacées em que € muito dificil dizer “é” ou “néao é”, “pertence” ou
“ndo pertence”. Nestas condigbes, geralmente, forca-se uma classificagcao inserindo, assim,
imprecisdes num modelo. A légica fuzzy nos permite modelar estas imprecisdes com maior
flexibilidade. Também se pode destacar as facilidades da modelagem nas mais diversas
areas, utilizando-se de especialistas para fornecerem informacdes que facilitam a construcéao

dos conjuntos fuzzy e a légica do processo de inferéncia.

A légica fuzzy tem como um de seus atributos, extrair informagdes descritas em linguagem
humana, normalmente nao precisas, e transforma-las em subconjuntos fuzzy definidos em
um universo de discurso U, facilitando sua manipulacdo, através de algoritmos

implementados em processamento eletrdnico de dados.

A teoria dos conjuntos fuzzy foi introduzida em 1965, pelo matematico Lotfi Asker Zadeh',
com a principal intengdo de dar um tratamento matematico a certos termos linguisticos
subjetivos, tais como “aproximadamente”, “em torno de“,entre outros, tornando possivel a

execugao de calculos com informagdes imprecisas.

Para obter a formalizagcdo matematica de um conjunto fuzzy, Zadeh introduziu o conceito
de funcio de pertinéncia (item 1.3, pagina 5) a qual também define um conjunto classico,
aqui denominado por CRISP e sua funcdo de pertinéncia, denominada por
CARACTERISTICA, conforme segue:

Definicao 1: Fungao Caracteristica

' Nascido em 04/02/1921 em Baku, Azerbaijan - SSR. Professor de Computagéo Cientifica da Universidade
da California, Berkley.
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Seja U um conjunto e A um subconjunto de U. A fungéo caracteristica de A é dada por

1sexeA
Osex A

xa(x) = {

Desta forma x4, € uma funcéo cujo dominio € U e a imagem esta contida no conjunto {0,
1}, com yx4(x) = 1 indicando que o elemento x estd em A e para y,(x) =0 que x nao é
elemento de A. Assim o conjunto A fica bem definido pela funcao caracteristica. No caso dos
conjuntos fuzzy, tal funcdo tem imagem contida no intervalo real [0,1], passando a ser

chamada de fungéo de pertinéncia®.
1.2. CONJUNTO FUzzy

Um conjunto fuzzy A, definido num dominio U (conjunto classico) é caracterizado por uma
funcéo de pertinéncia ¢@4: U — [0,1], e € representado por um conjunto classico de pares
ordenados, A = {x,¢4 (x); comx € U}. Dessa forma, a fungao de pertinéncia ¢, associa
cada elemento x € U a um numero real ¢4 (x) no intervalo [0, 1], o qual representa o grau de
possibilidade para o elemento x pertencer ao conjunto A. Este subconjunto (classico) de U é
denominado suporte de A e definido,segundo (Barros & Bassanezi, 2006), por suppA = {x €
U: ¢, (x) > 0}, sendo de fundamental importancia na relagdo entre as teorias de conjuntos

classico e fuzzy.
1.3. FUNCAO DE PERTINENCIA

As funcdes de pertinéncia podem ser representadas por diferentes curvas dependendo de
cada contexto. Devido a algumas ferramentas computacionais desenvolvidas, como o pacote
ToolBox do software Matlab® por exemplo, temos algumas fungdes ja desenvolvidas e por

esse motivo sdo muito utilizadas.

2 Membership function (em inglés).
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1.4. FUNCOES DE PERTINENCIA (MATLAB®)

A seguir apresentaremos algumas fungdes de pertinéncia as quais foram testadas na
construgao dos subconjuntos fuzzy (item O - pagina 42). Neste caso, observou-se que os
ajustes feitos nas funcgdes (parametros), as tornavam parecidas com as fungoes triangular e
trapezoidal e devido a simplicidade dessas fun¢des, optou-se pelas mesmas.

Funcao 1: Gaussiana Simétrica (gaussmf).

(v M2
f(x,0,c) = exp (%)

onde: o? = Variancia

¢ = Termo principal (Abscissa do ponto de maximo global)

0.75

0.5

0 2 4 6 8 10
qaussmf, P = [2 5]

Figura 2: Funcdo Gaussiana Simétrica - Detalhe 6?=2 e Termo principal = 5 (P = [0 ¢])
Funcao 2: Sigmoidal (sigmf)

Esta funcdo é mais apropriada para representar conceitos tais como o "muito grande" ou
"muito negativo." Outras fungdes de pertinéncia podem ser construidas tomando o produto
ou uma diferenga de duas fungbes sigmoidal diferentes, conforme se pode verificar no
préximo item.
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1
ferac) = 1 + expif—a(x — c))

;
0.75}
0.5
0.25

h i : . i

0 2 4 6 8 10

siamt. P =2 4]

Figura 3: Funcéo Sigmoidal (sigmf)
Funcao 3: Diferenca Sigmoidal (dsigmf)

1

filx.aq, e =17 expi{i—a; (x — ¢1))

1
1 + expif—a,(x — c3))

f2(x,a3,¢;) =

f(x, a, az, Cq, CZ) = fl (x, a, Cl) - fz (xl ap, CZ)

5

B

0 2 4 6 8 10
dsiamf.P=15257]

Figura 4: Funcéo Diferenca Sigmoidal (dsigmf) — Detalhe para P=[a1 a2 c1 c2]
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Funcao 4: Bell Shaped Geral (gbellmf)

1
x—ﬂ%’
a

f(x,a,b,c) =
1+|

onde b é usualmente positivo e ¢ é o centro da curva.

0.75¢

0.5

0.25}

abellmi. P =[2 4 6]

Figura 5: Funcao Bell Shaped Geral (gbellmf) — Detalhe para P=[a b c]

Funcao 5: Trapezoidal (trapmf)

(0, x<a

;:Z, a<x<kb
ﬂxmha@:!L b<x<c -,

| &=, c<x<d

kO, d<x

ou de forma mais compacta,

o (x—a d-—x
f(x,a,b,c,d) —max[mm(b_a’l’d—c)'o]
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0.75}

0.5

0.25¢

0 2 4 6 8 10
trapmf. P =157 8]

Figura 6: Funcao Trapezoidal (trapmf) — Detalhe para P=[a b c d]

Funcao 6: Triangular (trimf)

(0, x<a
: ) ﬁ% a<x<bh
x,a,b,c)=<._ ,
4 o b<x<c
c—b
E c<x

ou de forma mais compacta,

f(x,a,b,c) = max[min(x_ a C_x),O]

b—a'c—b
it
0.75}
0.5}
0.25}
0
0 2 4 5 8 10

trimf, P =13 6 8]

Figura 7: Funcao Triangular (trimf) — Detalhe para P=[a b ]
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1.5. OPERAGCOES COM SUBCONJUNTOS FUZZY

Nesta secdo serdo apresentadas algumas definicdes e operacgdes tipicas de conjuntos

como uniao, intersecao, complementar, etc.

Sejam A e B dois subconjuntos fuzzy definidos no dominio U, com func¢des de pertinéncia
@4 € @p respectivamente. Entdo segundo (Barros & Bassanezi, 2006) e (Nguyen & Walker

E.A., 1997) e (Zadeh, 1972) se tem as seguintes definigdes:
Definicao 2: Igualdade de Conjuntos Fuzzy
Dois subconjuntos fuzzy séo iguais, A = B, se e somente se: ¢4 (x) = @p (x),Vx € U.
Definicao 3: Continéncia de Conjuntos Fuzzy

Um subconjunto fuzzy A estda contido num subconjunto fuzzy B, se e somente se,
@4 (x) < @p(x),Vx € U.

Definicao 4: Suporte de um Conjunto Fuzzy
O suporte do subconjunto fuzzy A é o conjunto classico supp A = {x € U: @ 4(x) > 0}
Definicao 5: Alfa nivel de um Conjunto Fuzzy

Seja A um subconjunto fuzzy de U e a € [0,1]. O a-nivel de A é o subconjunto classico
de U definido por [A]* ={x € U: @, (x) = a}, para0 < a < 1.

Exemplo: Seja U = [0, 1] e A o subconjunto fuzzy de U cuja funcao de pertinéncia é dada

por @4(x) = 4(x — x?). Entéo, [A]* = E (1-vV1- a),%(l +V1-— a)],‘v’a € [0,1].

Note que se x é um elemento de [A]%, entdo x pertence ao conjunto fuzzy A com, no

minimo, grau a e que também, se a < 8 = [A4]f c [4]“.

O teorema a seguir mostra que a familia de conjuntos classicos [A]* determina

completamente o conjunto fuzzy A. Aqui também se utiliza da Definicao 2.
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(Al 1
Figura 8: Alfa Nivel

TEOREMA 1: Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U. Entdo A = B & [A]* = [B]%. (veja

demonstracado em (Barros & Bassanezi, 2006)-pagina 31).

COROLARIO 1: A funcdo de pertinéncia ¢, de um conjunto fuzzy A pode ser expressa
em termos de funcdes caracteristicas de seus a-niveis, i.é.,

, 1sex € [A]*
@a(x) = suPacion min [, 214 ()], onde x1ae() = {g e & & e}
Definicao 6: Conjunto Fuzzy Normal

Um subconjunto fuzzy é dito normal se todos seus a-niveis forem ndo vazios, ou seja, se
[A]t # ©.

Definicao 7: Conjunto Fuzzy Singleton

Um subconjunto fuzzy singleton, As, € um conjunto cuja fungcdo de pertinéncia é nula
Vx € U, exceto em x; onde @4, (x;) = 1.

Definicao 8: Cardinalidade de um Conjunto Fuzzy

A cardinalidade de um conjunto ou subconjunto fuzzy é o tamanho dado por Card(A) =
Yxeu Pa(x); @4(x) > 0, lembrando que X nao significa o0 somatdrio da funcéo de pertinéncia,
mas sim uma forma de conectar os elementos de U que estdo em 4, i.é., com ¢@4(x) > 0.
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Definicao 9: Unido de Conjuntos Fuzzy

A unido entre A e B é o subconjunto fuzzy de U cuja fungao de pertinéncia é dada por:
@ aup)(x) = max{@,(x), pp(x)}, xelU

Definicao 10: Intersecdo de Conjuntos Fuzzy

A intersecao entre A e B é o subconjunto fuzzy de U cuja funcao de pertinéncia é dada

por:
Panp) () = min{g,(x), pp(x)}, x€U
Definicao 11: Complementar de um Conjunto Fuzzy

O complemento de um subconjunto fuzzy A denotado por A’ é tal que sua funcédo de

pertinéncia ¢, € dada por:
@ rx)=1—@ux), xeU
1.6. NUMEROS FUZzZY

Quando se faz medidas de variaveis que podem assumir qualquer valor real, normalmente
acontecem imprecisdes e, entdo, se toma como medida um valor real no qual a medi¢cao que
fizemos esta em torno dela. Os numeros fuzzy fornecem a esta medida, uma imprecisdao em
torno do numero medido, através da definicdo de uma funcéo de pertinéncia. Assim o valor
em torno do numero assumido é indicado por um subconjunto fuzzy A cujo dominio da
funcdo de pertinéncia ¢, € o conjunto dos numeros reais, caso a variavel linglistica

estudada possa assumir valores reais e sua imagem ¢@,(x) € [0, 1].
Definicao 12: Nimero Fuzzy

Um subconjunto fuzzy A é chamado de numero fuzzy quando o conjunto universo no qual

@4 esta definida, é o conjunto dos niumeros reais e satisfaz as condicoes:
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Todos 0s a — niveis de 4 sdo nao vazios,com0<a <1
Todos 0s a — niveis de A sdo intervalos fechados de R

suppA ={x € R: @ (x) > 0} é limitado;

onde os a — niveis do numero fuzzy A sdo denotados por [4]* = [af, aF]. Observe que todo

namero real r € um numero fuzzy particular cuja fungdo de pertinéncia € a sua funcao

caracteristica.

1.7. OPERACOES ARITMETICAS COM NUMEROS FUZzY

Definicao 13: Soma e Multiplicagdo de numeros fuzzy
Sejam A e B dois numeros fuzzy e A um numero real.

a) A soma dos numeros fuzzy A e B € o numero fuzzy A+B, cuja funcao de pertinéncia é

P+p)(2) = sup miniig,(x), @p(x)]

{(xy):x+y=z}

b) A multiplicacdo de 4 por A é o numero fuzzy, AA, cuja a funcdo de pertinéncia &

{(pA(,l_lz) sed # ( }

@1a(2) = sup [ (x)] = o el

{x:Ax=2z}

c) A diferenca A—B ¢é o0 numero fuzzy cuja funcdo de pertinéncia ¢é

Pa-B) (z) = sup minilip,(x), pp(x)]
{(xy):x—y=2}

d) A multiplicacédo de A por B é o numero fuzzy (4 * B) cuja funcao de pertinéncia é
Qu-p(z) = sup minifig,(x), @p(x)]

{(xy):xxy=2}

e) A divisdo de A por B, se0 ¢ suppB, € o numero fuzzy (A/B) cuja funcado de

pertinéncia €

P/B) (z) = sup minifig,(x), pp(x)]
{(x,y):x/y=2}
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Teorema 2: Os a — niveis do conjunto fuzzy A®B sao dados por
[A®B]* = [A]*®[B]"

Va € [0,1], sendo ® qualguer uma das operagcoes aritméticas mencionadas

anteriormente.
A demonstracao deste teorema pode ser encontrada em (Nguyen & Walker E.A., 1997).

1.8. RELACOES FUzzY

Uma relagéo classica indica se ha ou néo alguma associac¢ao entre dois objetos, enquanto
que uma relacao fuzzy, além de indicar se ha ou né&o tal associacao, indica também o grau
desta relacéao.

Definicao 14: Relacao entre subconjuntos classicos (crisp)

Uma relacao (classica) R, sobre U; X U, X ... X U, & qualquer subconjunto (classico) do
produto cartesiano Uy X U, X ... X U,,. Se o produto cartesiano for formado por apenas dois
conjuntos, Uy X U,, a relagdo é denominada relacéo binaria sobre Uy X U,. Se U; = U, =
.= U, = U, diz-se que R é uma relacao sobre U.

Como a relagdo R € um subconjunto do produto cartesiano, entdo ela pode ser
representada por sua fungdo caracteristica yg:UyxU; X ..U, - {0,1}, com

1 se(xq,x3,.. X,) €. ’,}

X1, X0, o Xp) =
Xz(%x1, % n) {0 se (Xq1,X2, ... X,)¢& "

O conceito matematico de relagéo fuzzy é formalizado a partir do produto cartesiano usual
entre conjuntos, estendendo a funcéo caracteristica de uma relagdo classica para uma

funcao de pertinéncia.
1.9. NOCOES DE LOGICA FUZzY

Como esta muito bem descrito em (Barros & Bassanezi, 2006), o termo “logica fuzzy” é
utilizado na literatura de duas formas. A primeira para representar e manipular informagdes

inexatas com o proposito de tomar decisdes, langando méao da teoria dos conjuntos fuzzy, de
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suas funcdes de pertinéncia e suas algebras em geral. A segunda refere-se a extensao da
l6gica classica.

E importante salientar que embora as premissas (variaveis lingiiisticas e suas
caracteristicas) e conclusdes (consequentes) obtidas através da logica fuzzy sejam
subjetivas, isso nao significa algum tipo de retrocesso, de modo a se debater novamente com
aquelas questdes de interpretagdes pré-aristotélicas. A légica fuzzy é de fato uma lbgica
(area do conhecimento que estuda conseqléncias) com suas metodologias proprias. Ela ndo
lida com questdes ambiguas. As incertezas com as quais ela lida, sdo do tipo monotbnicas
no sentido que quanto menos incertas forem as premissas, menos incertas serao as
conclusdes. Nesse sentido, intuitivamente, pode-se dizer que a légica classica é uma espécie
de limite da légica fuzzy quando as incertezas tendem a zero.

A proxima secgéo apresenta a formulacdo matematica dos conectivos basicos da logica

classica, admitindo que os conjuntos agora sejam fuzzy.
1.9.1. Conectivos Basicos da Logica Fuzzy

Para realizar a avaliagao légica dos conectivos no sentido fuzzy, € necessario estender os
conectivos da légica classica através dos conceitos de normas, co-normas e outros, como

serdo apresentados nas préximas secoes.
1.9.2. Operacao t-norma

O operador A:[0,1] x [0,1] — [0,1],A(x,y) =xAy, é uma t-norma, se satisfizer as

seguintes condicoes:

i. Elemento neutro: A(1,x) = 1Ax = x;
ii. Comutativa: A(x,y) = xAy = yAx = A(y, x);
iii. Associativa: xA(yAz) = (xAy)Az;

iv. Monotonicidade: sex <uey < v,entio xAy < ulv.

A operagéo t-norma estende o operador A que modela o conectivo ‘e’ da logica classica.
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1.9.3. Operacao t-conorma

O operador V: [0,1] x [0,1] — [0,1],V (x,y) =xVy € uma t-conorma e satisfaz as
seguintes condigdes:
i. Elemento neutro: V(0,x) = 0Vx = x;
ii. Comutativa: V(x,y) = xVy = yVx = V(y, x);
iii. Associativa: xV(yVz) = (xVy)Vz

iv. Monotonicidade: sex <uey < v,entioxVy < uVv

A operacdo t-conorma estende o operador v do conectivo ‘ou’ da logica classica.

1.9.4. Negacao

Uma aplicagéo n:[0,1] — [0, 1] € uma negacao se satisfizer as seguintes condigdes:

i. Fronteiras: n(0) = 1en(1) = 0;
i. Involugcdo: n(n(x)) = «x;
iii. Monotonicidade: n é decrescente.

A aplicacédo n(x) = 1 — x, reproduz a tabela verdade da negacao ().

Vale observar que as operagdes A = A,V =v en = -, satifazem as leis de DeMorgan, i.

é.,V(x,y)de[0,1] x [0,1] valem:

L. mEAyY) = nX) vn(y)
i nxvy) =nxAny)

1.9.5. Implicacao Fuzzy

Qualquer operagdao (=): [0,1] x [0,1] — [0,1] que reproduza a tabela verdade da
implicacdo classica, é denominada implicacdo fuzzy. No caso da implicacdo classica,
podemos escrever as igualdades a seguir, pois suas tabelas verdades sao idénticas.
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L. (=9 =PV

P q p=>q -p ~pvq
i 1 1 0 1
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1

. T

p=>q = -pvq

Figura 9: Tabela Verdade p=q = -pvq

i. (p=q)=(p)Vvprq): A exemplo do item anterior, basta construir a tabela verdade

das proposicoes a esquerda e a direito do sinal de igual para comprovar a igualdade.

i. (p=q) =max{xe{0,1}:(prx) < q}:

p q X pAX (pAx)<q || max{x} p=>q
1 1 1 1 181=>V
1 p {
1 1 0 0 0s1=>V
<0=>
1 0 1 | 1 1=0=>F 0 0
1 0 0 0 0<0=>V
0 1 1 0 0=1=>V 1 1
0 1 0 0 0=1=>V
0 0 1 0 0=0=>V 1 1
0 0 0 0 020=>V

Figura 10: Tabela Verdade p=q = max{x€{0,1}:(pAx)<q}

Para o caso fuzzy, estas formulas nao produzem as mesmas implicacoes fuzzy e para isso

€ necessario reescrevé-las como:

i. S-implicacdo: (x = y) = n(x)Vy;
i. Q-implicagao (x = y) = n(x)V(xAy);

iii. R-implicagdo (x = y) = sup{z € [0,1]:

p=q = max{x€{0,1}:(prx)=q}

xAz < y}.
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1.10. RACIOCINIO APROXIMADO E VARIAVEIS LINGUISTICAS
1.10.1. Raciocinio Aproximado

O raciocinio aproximado refere-se ao processo em que se podem obter conclusées a partir
de premissas incertas. Através de modelos que utilizam o formalismo matematico, se obtém
sentencas expressas em uma linguagem natural. Obviamente o objetivo deste trabalho é
construir modelos matematicos que utiliza a Légica Fuzzy juntamente com a teoria dos

conjuntos fuzzy e, para isso, se recorre ao conceito de variavel linguistica.
1.10.2. Variaveis Linguisticas
Definicao 15: Variavel LingUistica

Uma variavel linglistica X no universo de discurso U é uma variavel cujos valores

assumidos por ela sdo subconjuntos fuzzy de U.

No caso deste trabalho, o interesse é para variaveis linglisticas que assumem valores
(numeros fuzzy) no universo de discurso dos numeros reais, de modo que x€ X é

denominado variavel linguistica real.

Intuitivamente, uma variavel linglistica € um substantivo, enquanto os valores que ela
pode assumir sdo adjetivos, representados por subconjuntos fuzzy. Por exemplo, se a
variavel linglistica que se estuda é a habilidade emocional que uma pessoa possui para
exercer uma determinada funcao profissional, os subconjuntos fuzzy (adjetivos) que ela pode
assumir sdo, por exemplo, boa(B) — média(M) — ruim(R). Desta forma, o valor légico (fuzzy)
da habilidade emocional que a pessoa possui sendo qualificada como, boa, média ou ruim
indicado por {[x, @g(x)], [x, em(x)], [x, @r(x)]}, sendo @g(x), u(x) € @r(x) a indicacao de
quanto x pertence a cada subconjunto fuzzy do universo de discurso real da habilidade

emocional que a pessoa possui para exercer uma determinada fungao profissional.
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1.11. SISTEMAS BASEADOS EM LOGICA FUZzY

Sistema que se utiliza da logica fuzzy para produzir saidas (resposta, acdo) para cada
entrada fuzzy (estado, condi¢do), denominado de processo de inferéncia fuzzy se a saida é

uma agao e de processo de inferéncia fuzzy caso a saida seja uma acao.

Com o auxilio do raciocinio aproximado, torna-se possivel traduzir termos linglisticos, em
formulas matematicas, possibilitando a automacéao de certas tarefas. Neste caso as tarefas
sdo comandadas por meio de termos da linguagem usual, relacionados com alguma variavel
de interesse e, é neste aspecto, que variaveis linguisticas desempenham um papel
fundamental na construgdo da base de conhecimentos, através de uma colecao de regras,
denominada de base de regras fuzzy, que cumpre o papel de traduzir, matematicamente, as

informacgdes que formam a base de conhecimento do sistema fuzzy (relagées fuzzy).

1.12. PROCESSO DE INFERENCIA FUZZY

[ Defuzzificacdo ]

Copjuntos
Légica de fuztyemy
Decisao

Conjuftos
fuzzy@m X

Figura 11:Estrutura interna de um Processo de Inferéncia Fuzzy
1.12.1. Médulo de fuzzificacao

Transforma as variaveis linglisticas com suas caracteristicas, em subconjuntos fuzzy de
entrada para o método de inferéncia fuzzy.
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1.12.2. Médulo da base de regras

Este médulo participa do nucleo do processo de inferéncia fuzzy. E composto pelas
proposicoes fuzzy do tipo: Se x; €A, e x, €4, e ...e x,éA, entAiou; é By e u, éBye ... e
u,, é B,,3, descritas na forma lingiiistica de acordo com as informacdes de um especialista. E
neste momento que as ‘n’ variaveis linglisticas sdo descritas matematicamente através das

funcdes de pertinéncia de cada conjunto fuzzy que modela a variavel lingtistica.
1.12.3. Médulo de inferéncia fuzzy (Logica de Decisao)

Este mddulo é responsavel pela modelagem da base de regras, construindo a relacéo
fuzzy através da definicdo das t-normas, t-conormas e as regras de inferéncia. E este médulo
que fornece a saida fuzzy, i.€., o resultado das inferéncias feitas através das entradas.

1.12.4. Médulo de defuzzificacao

Na teoria dos conjuntos fuzzy, a defuzzificacdo € um processo que permite representar um
conjunto fuzzy por um valor crisp (numero real). No préximo item serdo mostrados alguns

métodos para a defuzzificagdo dos numeros fuzzy
1.12.5. Método de inferéncia de mamdani

Teoricamente, Mamdani propde uma relagéo fuzzy binaria M entre x e u para modelar
matematicamente a base de regras.
O método Mamdani é baseado na regra de composi¢cao de inferéncia [max-min] de acordo
com o seguinte procedimento:
e Em cada regra R, da base de regras fuzzy, a condicional ‘se x é A; entdo u é B/ é
modelada pela aplicacdo A (minimo);
e Adota-se a t-norma A (minimo) para o conectivo logico ‘e’;
e Para conectar as regras fuzzy da base de regras, adota-se a t-conorma v (maximo) para o

conectivo ‘ou’.

® Observe que esta proposicao é do tipo MIMO. Caso fosse do tipo MISO teria a forma Se x; 64, e x, 6 A, e
... 8 X, 64, entdo u, é B;.
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Formalmente, a relagdo fuzzy M € o subconjunto fuzzy de X x U (produto cartesiano

fuzzy de subconjuntos fuzzy) cuja funcéo de pertinéncia é dada por
®ac(xy) = max (chi (x, u)) = max [(pAi (x) A @, (u)] ,

onde r é o numero de regras que compdem a base de regras e, A; e B; sdo respectivamente
0s subconjuntos fuzzy de entrada e saida da regra j.

A quantidade de conjuntos fuzzy de entrada (A4, Ayj, ..., Aynj) € de saida (Byj, Byj, ..., Bmj)
denominam os métodos de inferéncia fuzzy, como:
¢ MISO = Mdltiplas entradas e uma Unica saida.

¢ MIMO = Multiplas entradas e multiplas saidas.

A sequir (Figura 12) € apresentado o esquema do método de inferéncia (Mamdani) para
os Potenciais Funcionais, que sera utilizado neste trabalho. Vale observar que é do tipo
MISO.

PotFunc

PFLF
>\/>/ (mamdani)
243 rules
PFSuc (3)

Figura 12: Esquema do Método de Inferéncia Mamdani (PotFunc)

A inferéncia feita pelo método de Mamdani resulta em um subconjunto fuzzy representado

por sua funcdo de pertinéncia, que indica o controle a ser adotado. Como normalmente
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espera-se por um resultado crisp (numero real), torna-se necessario a defuzzificagdo da
resposta dada pelo método.

A seguir serao apresentados alguns métodos de defuzzificagéo:
Equacao 1: Centro de Gravidade, Centréide ou Centro de Area. [G(B)]

Dominio Discreto:

Yi—o Uipp(u;)
G(B) =
® i=o PB(U;)
Dominio Continuo:
u u)du
G(B) — f]}g (pB( )
f]}g (pB(u)du
Equacao 2: Centro dos Maximos. [C(B)]
i+s
‘B ==
onde
i =inf {u € R:pg(u) = maX(pB(u)}
e

s = sup {u € R:pp(u) = max (pB(u)}

Pp1

1 s

Figura 13: Funcéo de Pertinéncia de Resposta do Método de inferéncia Fuzzy



1.13 - CONSIDERAGOES FINAIS 23

Equacéo 3: Média dos Maximos. [M(B)]

(Utilizagdo em dominios discretos)
2,
i

onde u; sdo os elementos de maior pertinéncias ao conjunto fuzzy B, i. €., para cada i

M(B) =

tomamos

@p(u;) = mlflx @p(u)
1.13. CONSIDERAGOES FINAIS

Os itens deste capitulo sdo os fundamentos da Légica Fuzzy e da Teoria dos Conjuntos
Fuzzy que é necessario para a construcdo do processo de inferéncia fuzzy que sera

mostrado no capitulo 3 deste trabalho.

No préximo capitulo serdo mostrados os valores que o método habilis busca nas pessoas
para construir as inferéncias que fornecem as ‘dicas’ quanto ao desempenho com relagao as

profissdes, cursos, disciplinas, etc.



Capitulo 2

METODO HABILIS

2.1.INTRODUGCAO

O baixo nivel de autoconhecimento estd na raiz de muitas duvidas pessoais nos
momentos em que se tem de escolher caminhos na vida de cada um, i.é., momentos de

tomada de decisao.

Estatisticas (World Future, 2004) mostram que as profissdes durardo em média 14 anos
(as que nao acabardo se reinventarao nesse prazo); as pessoas terdo uma expectativa de
vida de 120 anos (em 2050); hoje as pessoas entre 30 e 40 ja tem 95 anos de expectativa;
juntando isso com o fato de mudarem de profissdo em busca de “felicidade” ou plenitude ou
sucesso profissional, se terd em torno de oito profissbes durante a vida. Aproximadamente
75% do PIB mundial em 2020 girara em funcao de produtos que nao existem hoje.

Estas informagdes mostram que € muito importante se conhecer cada vez mais e,
principalmente, se ter referéncias sobre os motivos, metas e projetos de vida bem definidas
e, de preferéncia, que sejam menos volateis, i.é., que estejam nos fundamentos das
atividades que o ser humano se dedica, independentemente das politicas, interesses,

circunstancias, etc.

Observando os cursos universitarios (Tigrinho, 2008), é possivel verificar que depois de
acessarem a Universidade, muitos universitarios desistem dos cursos que escolheram,
gerando com isso insatisfagdo, crises existenciais e familiares, alem de vagas ociosas, tao
caras para os cofres publicos e das préoprias familias. Por parte do discente, a insatisfagao é
devido ao tempo gasto e, por parte da sociedade e da familia é devido aos prejuizos pelos
recursos gastos em vao. Isto ocorre, em grande parte, pela falta de autoconhecimento, além
do pouco conhecimento sobre os cursos, as disciplinas curriculares e as fungdes
profissionais existentes no mercado de trabalho.

24
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Sabe-se que as pessoas que fazem aquilo que gostam; aquilo em que tém mais
habilidades ou o0 que suas limitagdes ndo atrapalham seu desenvolvimento, tém maior
probabilidade de sentirem ‘bem estar, de viverem menos estressadas, de conseguirem
melhor desempenho e, assim, concentrarem-se mais prazerosamente em seus objetivos,
criando melhores perspectivas de empregabilidade, de estabilidade e de sucesso
profissional.

FAZER * gosta MAIOR
OQUE... CHANCE...
‘ * limitagées nédo

atrapalham

» empregabilidade GERA. | bfim estar

* estabilidade * nao estresse

* sucesso — * melhor
profissional desempenho

Figura 14: Harmonia profissional

Segundo o prof. Fabio Nolasco (Nolasco, 2008), quando se consegue melhor desempenho
em suas funcdes, € possivel desempenhar as atividades com mais bom humor, otimizar o
rendimento, necessitando de menor tempo para executa-las, com menos retrabalho? e isto

proporciona menores niveis de estresse e melhor qualidade de vida.

Os conhecidos “testes vocacionais”, apesar de preciosos, sdao de dificil acesso para a
maioria da populacéo, especialmente para aqueles mais empobrecidos e que vivem longe
dos grandes centros.

Pouca gente, tem o costume de cultivar o autoconhecimento, fator que pode contribuir em

muito com a identificacdo profissional na fase de vida pré-universitaria e poucos tém pleno

*Retrabalho: Fazer duas ou mais vezes uma mesma tarefa devido a erros. E quase sempre causado por
ansiedade, precipitacdo, pressupostos falsos, ma comunicagao, falta de pensar antecipadamente sobre a
melhor maneira de fazer a tarefa, e falta de revisdo e controle.
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conhecimento das “exigéncias-limitacdes-potencialidades” das diversas profissdes de nivel

superior bem como de suas futuras funcées profissionais no mercado de trabalho.

Além disso, o potencial de desempenho académico de um estudante também pode ser
previamente prospectado a partir do autoconhecimento e também de pessoas préximas que
tenham um bom conhecimento sobre o ele, para se obter pistas de possiveis “dificuldades e
facilidades” nas diversas areas de conhecimento ou disciplinas que compdem a matriz

curricular de cada curso superior, etc.

A partir do conhecimento dos niveis relativos de habilidades cognitivas, habilidades
sensoriais e habilidades emocionais, bem como dos niveis de fobias-limitacdes e dos niveis
de anelos-sonhos e até de caracteristicas comportamentais (temperamentais) de uma
pessoa, torna-se possivel obter pistas de seu potencial de adaptacdo-desempenho as
diversas profissdes, disciplinas e fungdes profissionais (Nolasco, 2008).

Na ferramenta de autoconhecimento proposta por Nolasco (Método “HABILIS”) é
concebido um modelo especial de parametrizacdo e um esquema de inferéncias a partir de
bancos de dados, que torna possivel avaliar questdes qualitativas, tradicionalmente
discriminadas por cientistas mais positivistas, por serem consideradas “subjetivas” ou
‘imponderaveis”. Neste método, a intuicao e a percepc¢ao pessoal (da pessoa auto-analisada)
e de pessoas mais préximas, sao tidas como uteis, relevantes e significativas, pois afinal, os
processos de tomadas de decisdo de cada pessoa apresentam aspectos Unicos e
individuais, fruto de seus valores e crencas de sua matriz paradigmatica, independentemente

de se ter consciéncia disso ou nao.
2.2. CONCEITOS BASICOS

A seguir, serdo apresentados os conceitos em que se fundamentardo a classificagéo
quanto aos Papeis Profissionais e seus Potenciais Funcionais, da pessoa analisada,
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segundo o banco de dados elaborado por especialistas® que possui como base os Anelos,
Limites, Habilidades Sensorial, Cognitiva e Emocional.

2.2.1. Papéis Profissionais (Perfis/Tendéncias)

Quando se escolhe um curso universitario, por exemplo: engenharia, nao esta definido
ainda qual o nosso perfil/tendéncia neste universo que € ser um engenheiro. Apls a
conclusdo do curso, podem-se tomar varios caminhos com a qualificagdo adquirida. Um
exemplo do que se esta falando é que um engenheiro pode sonhar em ser um empresario ou
entdo um pesquisador ou ainda um construtor-empreiteiro, etc. O fato € que quando se
qualifica a exercer uma profissdo no mercado de trabalho, pode-se exercé-la de muitas
formas segundo os varios perfis/tendéncias de cada um, o que se classifica de ‘papéis

profissionais’.

A sequir, serdo descritos sete papéis profissionais, cada um subdividido em trés potenciais
funcionais para melhor descrever a atividade do profissional.

e EMPREENDEDOR (A):

(A1) Produtor (animal ou vegetal)-Silvicultor-Agricultor-Plantador-Pecuarista-Criador
(A2) Industrial-Processador-Transformador-Beneficiador (Produtos-Insumos-Maquinas)
(A3) Prestador de servicos-Armazenista-Comerciante-Atacadista-Varejista

e COORDENADOR (B):
(B1) Diretor-Chefe-Comandante-Superintendente-Condutor-Interventor
(B2) Administrador-Gerente-Ordenador-Supervisor-Capataz-Controlador

(B3) Negociador-Articulador-Intermediario-Comprador-Representante

e AUDITOR (C):

(C1) Fiscal-Sindicante-Classificador-Certificador

(C2) Aferidor-Perito-Contador-Avaliador-Monitor-Conferente
(C3) Moderador-Conciliador-Mediador-Julgador

® O banco de dados deste trabalho ¢ hipotético.
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e PLANEJADOR (D):

(D1) Projetista-Programador-Planificador-Prospector

(D2) Organizador-Sistematizador-Sintetizador-Relator-Redator
(D3) Estrategista-Tatico-Roteirista-Logistico

e PESQUISADOR (E):
(E1) Inventor-Criador-Inovador-Cientista
(E2) Experimentador-Testador-Analista-Desenvolvedor

(E3) Investigador-Corretor-Observador-Apontador-Anotador

e EDUCADOR (F):

(F1) Professor-Docente-Consultor-Animador-Sensibilizador-Motivador-Orientador
(F2) Instrutor-Treinador-Capacitador-Comunicador-Extensionista

(F3) Apresentador-Difusor-Divulgador-Transferidor-Propagandista-Demonstrador

e ASSESSOR (G):

(G1) Executor-Operador-Construtor-Laboratorista-Artifice-Empreiteiro
(G2) Promotor-Defensor-Curador-Cuidador-Cultivador
(

G3) Vendedor-Auxiliar-Secretario-Atendente-Colaborador-Empregado-Servidor
2.2.2. Anelos (A)

A seguir serdo apresentados vinte e um itens onde a pessoa analisada sera

classificada segundo seus sonhos.

Observando os itens abaixo, pode-se perceber que a pessoa a ser analisada tera que

buscar no seu intimo, as coisas que gosta. Essa busca proporciona o autoconhecimento.

A01) Analisar-decompor-classificar-dividir em partes.
A02) Aplicar-usar-operacionalizar-executar-praticar.

(AO1)
(A02)
(A03) Avaliar-medir-aferir-comparar-periciar-auditar-emitir juizo de fato e de valor.
(A04) Comandar grupo / Liderar equipe / Conduzir / Chefiar / Coordenar.

(A05)

A05) Cuidar-tratar-curar-zelar-proteger animais ou pessoas.
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A06) Criticar-julgar-arbitrar-dar parecer-ajuizar-emitir juizo de valor.

A07) Ensinar-orientar-treinar-educar-capacitar-formar pessoas.

A08) Escutar-ouvir o outro-dar atencao-ficar concentrado no outro.

A09) Estudar-ler-aprender-conhecer-captar-buscar.

A10) Integracao-convivéncia social, racial, género, geracao, etnia, povos, multicultural.
A

11) Inventar-criar-desenvolver-construir-aperfeicoar-gestar-conceber.
A12) Lidar com o saber popular-etnoconhecimento-conhecimento local.
)

(
(
(
(
(
(
(
(A13) Militdncia ambientalista-ecologia-praxis da protecao planetaria.

(A14) Militincia humanista-solidariedade-atividades associativistas-cooperativas-direitos
Humanos.

(A15) Militancia politico-partidaria-cidadania-atividades eleitorais-protagonismo social-
gestao publica.

(A16) Motivar-sensibilizar-encantar-despertar-provocar-animar pessoas.

A17) Movimento artistico — cultural.

A18) Movimento religioso-atividades filoséficas-ecumenismo.

(A17)

(A18)

(A19) Pesquisar-testar-experimentar-desvendar-descobrir-decifrar.
(A20) Plantar-cultivar-manejar-cuidar-proteger plantas-flora-culturas.
(A21)

A21) Sintetizar-planejar-resumir-programar-projetar-organizar-conjugar.
2.2.3. Limites/Fobias (L)

A exemplo do que foi dito no inicio do item anterior, este e os proximos trés itens também

levara a pessoa analisada a uma busca interior e conseqiientemente ao autoconhecimento.

LO1) Local alto-altura-lugar proeminente
L02) Animal pegonhento-silvestre-selvagem-desconhecido-verme-inseto
L03) Atividade aquatica (ambientes dos mares, lagos e rios grandes)-aguas revoltas

LO5) Cobranca-vigilancia-ser comandado-ter chefe-estar submetido a alguém

(LO1)

(L02)

(LO3)

(L0O4) Caminhar muito-ficar muito tempo em pé

(LO3)

(L06) Doente-agente patogénico-defunto-cemitério-risco de contaminagao
(LO7)

LO7) Errar-falhar-fracassar-receber critica-Insucesso
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L08) Fogo-chama-material incandescente-risco de exploséao

L09) Local fechado-hermético-sombrio-abafado-com pouca ventilacao
L10) Local muito aberto-desprotegido-devassado-hiperventilado

L11) Local muito barulhento-movimentado-baguncado-multidao

L12) Local muito frio-gelado-baixas temperaturas

L13) Local muito quente-altas temperaturas

L14) Maquina-implemento-veiculo-equipamento eletrébnico complexo-novo desconhecido

L15) Objeto cortante-ponteagudo-afiado-perfurante

L17) Poeira-fumaca-pélem-fungos-mau cheiro-gases

L18) Produtos quimicos-substancias perniciosas-agroquimicos-poluentes-contaminantes
L19) Pus-urina-fezes-catarro-carne-sangue-pustulas-feridas-lagrimas

L20) Radiacao solar-local muito ensolarado-agdes ao sol

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

)
)
)
)
)
L16) Pegar-carregar peso-agir muito com as maos-bragos-erguer coisas pesadas
)
)
)
)
)

L21) Solidao-local silencioso-isolado-ermo

2.2.4. Habilidades Sensoriais (HS)

S01-auditiva) Classificacao qualitativa de diversidade de sons
S02-auditiva) Identificacao de certos sons em meio de barulho
S03-auditiva) Percepcao quantitativa de intensidade de sons
S04-cinestésica-corporal) Coordenagao motora
S05-cinestésica-corporal) Desenvolvimento em esportes variados
S06-cinestésica-corporal) Sincronizagdo de movimentos corporais

(

(

(

(

(

(

(S07- gustativa) Classificagdo qualitativa de sabores

(S08- gustativa) Identificacdo de certos sabores em meio a outros
(S09- gustativa) Percepcao quantitativa de intensidade de sabores
(S10- olfativa) Classificacao qualitativa de odores

(S11- olfativa) Identificacao de certos odores em meio a outros
(S12- olfativa) Percepcao quantitativa de intensidade de odores
(813- proporcional) Fazer misturas proporcionalmente certas sem uso de suportes

instrumentais
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(S14- proporcional) Identificar quantidades-pesos sem uso de suportes instrumentais
(815- proporcional) Senso de proporcao-distancia relativa-dimensao
(S16- tactil) Identificagao-percepcéo tactil de texturas, formas, contornos, composigao
(S17- tactil) Manejo de miniaturas-lidar com detalhes diminutos
(S18- tactil) Pericia em lidar com objetos finos, frageis, delicados, quebraveis
(819-visual) Sistematizacao-Classificacdo qualitativa de imagens, tons, formas,
movimentos

(S20-visual) Memoria fotogréfica na identificagao de individuos, cenarios, objetos, feigcoes,
perfis, silhuetas

(S21-visual) Percepgédo quantitativa de intensidade de cores, intensidades e constrastes

cromaticos
2.2.5. Habilidades Cognitivas (HC)

(CO1-espacial) Localizacao espacial-geografica-senso de direcao

(C02-espacial) Montagem desmontagem e remontagem de estruturas com pecas
tridimensionais

(C03-espacial) Percepcao espacial-tridimensional-multidimensional

(C04-informacional) Captar-entender-armazenar-manejar bem, grande-extensa massa de
dados

(CO5-informacional) Sistematizar-classificar-organizar qualitativamente varios tipos de
dados complexos-diversificados, rapidamente

(CO06-informacional) ldentificar-avaliar-selecionar "dado mais importante” em meio a
grande massa de dados

(CO7-linguistica) Aprender-entender-falar-usar-ler-manejar outros idiomas, linguagens e
formas de comunicacao

(C08-lingliistica) Memorizar-lembrar-relatar-declamar textos, poesias, discursos, estérias,
piadas, receitas, férmulas, nUmeros

(C09-linguiistica) Verbalizar-expressar-expor-explanar-escrever fatos-situacoes-historias

de forma contextualizada, poética e emocionante
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(C10-16gico-matematica) Associacao entre causas e efeitos-raciocinio légico dedutivo-
indutivo

(C11-l6gico-matematica) Execucdo de contas, numeros e calculos matematicos
complexos (de cabecga)-célculos-relagdes abstratas

(C12-16gico-matematica) Pensamento  reflexivo-filoséfico-cientifico-epistemolégico-
etimolégico

(C13-sistémica) Avaliacdo quantitativa da magnitude das forgas envolvidas num sistema

(C14-sistémica) Identificacdo qualitativa das caracteristicas-componentes-limites-fluxos
de um sistema

(C15-sistémica) Perceber-compreender-hierarquizar  esquemas-sistemas-processos
complexos-dinamicos-sinergias-interagdes

(C16-temporal) Perceber-decidir-agir no momento certo-oportuno-conveniente (enfrentar-
fugir)

(C17-temporal) Memorizar-perceber a sincronia histérico-temporal de fatos,
acontecimentos, circunstancias, eventos e enredo

(C18-temporal) Planejar-executar-atender cronogramas sincronicamente-paulatinamente-
cadenciadamente

(C19-semidtica) Identificar-nomear-reconhecer icones-sinais-formulas-senhas-simbolos
visuais l6gicos (em seus nomes ou significados)

(C20-semiotica) Memorizar-aprender passos-rotinas-sequéncias cronoldgicas adequadas
no uso de icones-sinais-formulas-senhas-simbolos com objetivos definidos

(C21-semidtica) Manejar-usar com desenvoltura icones-sinais-férmulas-senhas-simbolos

em operacdes-funcdes de programas e equipamentos eletrénicos
2.2.6. Habilidades Emocionais (HE)

(EO1-estética) Apuro sensitivo-percepcao de minimas variagdes de estilos-constrastes-
filigranas

(E02-estética) Identificar-distinguir-perceber-atender ao gosto estético de outrem

(E03-estética) Sensibilidade para os padrées estéticos historico-temporais-culturais

tipicos
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(EO04-interpessoal) Compreensao dos sentimentos, emogdes, légica, limites e valores de
outrem

(EO05-interpessoal) Conviver-relacionar-discutir eticamente com opositores-adversarios-
inimigos-competidores-diferentes

(E06-interpessoal) Empatia-colocar-se e sentir-se na posi¢cao-postura-situacéo de outrem

(EO7-intuitiva) Inspirar-se com solugdes inovadoras-originais-brilhantes-eficazes-
surpreendentes

(E08-intuitiva) Intuir-antecipar-prever-premunir evento que acaba por acontecer (ou
quase)—Abducao

(E09-intuitiva) Perceber-pressentir "clima", risco iminente, tendéncia e intencdo alheia-
prospecg¢ao

(E10-intrapessoal) Autoconhecimento (Quanto é correta a imagem que eu tenho de mim
mesmo)

(E11-intrapessoal) Autoconsciéncia (Meu nivel de consciéncia da imagem que 0s outros
tém de mim)

(E12-intrapessoal) Autoprojecdo (Quanto é correta a imagem que os outros tem tido de
mim)

(E13-musical) Criar-identificar-conceber melodia provocante, que emocione-inspire-
enleve-arrebate as pessoas

(E14-musical) Percepcdo ritmica-criar musica com ritmo ou andamento adequado ou
provocante ou inovador

(E15-musical) Percepcdo sonora / Identificacdo-distincdo de tons, melodias, afinos e
instrumentos

(E16-naturalista) Praxis-vivéncia-militincia de respeito-defesa da vida-protecdo dos
direitos (povos-geracoes-fauna-flora)

(E17-naturalista)  Gostar-Sensibilizar-se-Emocionar-se ~ com  ambiente  natural-
biodiversidade-comunidade de vida-biocenose

(E18-naturalista) Valorizar a integracdo com a natureza-comunidade de vida-ecossistema

/ Sentir-se uno com o universo-cosmo-criador
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(E19-sindinica) Serenidade-Autoconfianca-Curiosidade diante de que seja desconhecido-
diferente-surpreendente (risco-perigo externo- periclitante) (acidente-catastrofe-tragédia
iminentes)

(E20-sindinica) Lucidez-clareza-autoestima diante de conflitos-problemas-limitagdes
pessoais-interiores-intimos ou fisicos

(E21-sindinica) Rapidez em reagir / Facilidade em superar impactos / Capacidade. de

reabilitacéo
2.2.7. Banco de Dados dos Potenciais Funcionais

Fornece para cada item dos Potenciais Funcionais, uma nota® (1, 3, 5, 7 ou 9) dada pelos
especialistas, dimensionando o quanto é necessario cada item dos Anelos, Fobias e das
Habilidades (ALSCE). A seguir, Figura 15, apresenta um exemplo do layout do banco com
relacao aos Anelos.

by

Observe que o projeto habilis vai se ampliando a medida que especialistas nas mais
diversas areas vao construindo banco de dados dos assuntos de seus interesses (variaveis
lingUisticas) baseados no ALSCE. Por exemplo, estda sendo construido pelos professores
responsaveis pelo curso de zootecnia da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) um
banco de dados das disciplinas do curso com relacdo ao ALSCE, e assim poder-se-a
construir um processo de inferéncia fuzzy da variavel linguistica ‘disciplina’. Com isso, poder-
se-a fornecer dicas ao aluno do curso de zootecnia com relacao ao seu desempenho quanto
as disciplinas oferecidas. Assim se incorporamos o estudo desta variavel linglistica,
disciplinas do curso de zootecnia (UFMT) ao projeto habilis, estaremos ampliando seu

escopo.

® Segundo (Saaty, 1991) os valores 1, 3, 5, 7 ou 9 sdo para facilitar a definicio da nota, i.é., se quem esta
classificando ou julgando fica em davida entre um 7,5 ou 8,0 em um dos quesitos entdo a nota sera 7 e se a
duvida esta entre 8,0 ou 8,5 entao sera 9. Este procedimento faz com que a classificagao para cada quesito do
banco seja melhor definida.
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Figura 15: Layout do banco de dados dos Potenciais Funcionais com relacdo aos Anelos. ’
2.3.DETERMINACAO DAS NOTAS PARA OS POTENCIAIS FUNCIONAIS

Neste trabalho, optou-se por estudar as deficiéncias® da pessoa analisada, com relacéo as
necessidades constantes do banco de dados (Figura 15), para fazer as inferéncias (fuzzy)

" Os dados apresentados nesta tabela n&o sdo os elaborados pelos especialistas, sdo hipotéticos.
® Deficiéncia é o valor negativo da diferenca entre a nota que a pessoa analisada se deu, nos questionarios
ou através do jogo, e a nota que os especialistas determinaram como necessaria no bando de dados.
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necessarias, de forma que se possa determinar as condicées da mesma, quanto aos 21 itens

dos Potenciais Funcionais distribuidos nos sete papéis profissionais (item 2.2.1).

A opcao pelo estudo das deficiéncias ndo desconsideram os itens onde a pessoa supera
as necessidades avaliadas pelos especialistas. As eficiéncias estdo sendo consideradas
através das funcdes que definem os indices de Gravidade (IG) e de Importancia (IP) das
deficiéncias, funcdes estas que se baseiam em uma ‘matriz de sinergia®, onde sdo avaliadas
as probabilidades de suas eficiéncias amenizarem algumas deficiéncias. Definidos os indices
IG e IP, elabora-se o peso para as deficiéncias, conforme exposto no item 2.3.2-Notas
Relativizadas, a seguir.

Através de jogo ou questionario, se obtem as notas para a pessoa analisada, quanto aos
Anelos, Limites, Habilidades Sensoriais, Habilidades Cognitivas e Habilidades Emocionais
(ALSCE), que estéao dispostas em vetores, conforme segue:

Notas para:
e Anelos:AA=[9 553557579799755597297],
e Limites e Fobias: AL=[3 3 333131533333133111 3],
e Habilidades Sensoriais: AS=[7 5554455555566551135 5],
e Habilidades Cognitivas: AC=[3 1 356 7537888777 34333 3]
e Habilidades Emocionais: AE=[83 53 7357 7735533997533 5]

2.3.1. Notas Absolutas

Apdbs a obtencdo das notas (jogo ou questionario) da pessoa analisada, para cada item
dos Anelos, Fobias e Habilidades (ALSCE), se compara com o banco de dados e,dai,
subtraindo o valor do banco de dados da nota da pessoa analisada, para cada item dos
potenciais funcionais, se obtém as “deficiéncias/eficiéncias”(valores negativos/positivos) da
mesma em cada um dos itens do ALSCE, fornecendo cinco matrizes (21x21) que sao

denominadas por CA, CL, CS, CC, CE contendo os indices de deficiéncias/eficiéncias do

° Esta em processo de elaboragdo pela equipe de desenvolvimento do método habilis, composta pelo
professor Nolasco e seus colaboradores (UFMT).
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pessoa analisada para cada ALSCE x potenciais funcionais. Como exemplo, ver APENDICE
A, o célculo das notas para cada um dos 21 itens dos potenciais funcionais com relacéo aos
Anelos (programa em Matlab®).

Desta forma, se obtém o vetor NOA (21x1) — Notas para os 21 itens dos Anelos. O PGM-
NOPF (APENDICE A), agrega este algoritmo para o ALSCE fornecendo a matriz com as
notas para os Potenciais Funcionais NOPF (ver APENDICE B), a qual serve como entrada
de dados para o Método de Inferéncia Fuzzy Mamdani (item O — pagina 42), objeto deste
trabalho.

2.3.2. Notas Relativizadas

Serao apresentadas aqui, algumas formas que foram estudadas para a relativizacao das

notas da pessoa analisada, obtidas através do jogo ou questionario.

A relatividade das notas esta vinculada a importancia que os especialistas deram para
cada item do ALSCE, de modo que sera considerada com pesos diferentes, itens com maior
ou menor importancia. Por exemplo, observando a Figura 15, se tem que para ser um
Empreendedor — Produtor, as notas necessarias para os trés primeiros itens de Anelos sao 5
(Analisar, ...), 9 (Aplicar, ...) e 7 (Avaliar, ...). Se a pessoa analisada obteve, respectivamente,
notas 3, 7 e 5 para esses itens de Anelos em (A1) - Empreendedor — Produtor — ... (item
2.2.1), observa-se que a diferenca para os trés casos é de duas unidades (indice de
deficiéncia). A funcado peso que sera apresentada a seguir, determina valores diferentes,
segundo a importancia do item considerada pelos especialistas. Assim, a deficiéncia para o
item com necessidade 9 (Aplicar, ...) sera inteiramente considerada'®, ja a deficiéncia para o
item com necessidade 7 sera amenizada pela funcdo peso e mais ainda para 5. Isto significa
que as deficiéncias para os itens de maior importancia serdo mais considerados que para 0s

itens com menor importancia, segundo os especialistas.

"% ltens com necessidade 9 no banco de dados, ndo sdo submetidos a funcao peso.
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Funcao 7: Peso da Deficiéncia

A fungéo Peso é definida como:
IG

P() = (IP - x)
Onde:
IP = indice que pondera a deficiéncia, com variagéo no intervalo [8,9],
|G = indice que avalia a gravidade da deficiéncia, com variagdo no intervalo (0,4],

x = Necessidades do ALSCE menores que nove no banco de dados.

Observacao: A definicdo de IP e |G dependem de 2 fatores principais. O primeiro € a
importancia que serd dada as deficiéncias nos itens do ALSCE, que nao necessitam da
exceléncia, i.€., nos itens do banco de dados com valores diferentes de 9. O segundo é o
quanto a eficiéncia do candidato em alguns itens do ALSCE, podera ajuda-lo em suas
deficiéncias (Matriz de Sinergia'?).

Deve-se tomar o cuidado para que o denominador da fungcéo peso (IP — x) seja maior que
zero. Vale lembrar que os especialistas, no momento da formagdo do banco de dados do
ALSCE x potencial funcionais (veja exemplo para anelos na Figura 15), se utilizam dos
valores 1, 3, 5, 7 e 9. Sendo que esses valores podem ser mudados, dependendo da

necessidade do contexto da avaliagéo.

A Figura 16 a seguir mostra as variagées extremas da funcéo peso, isto é, o grafico da
funcao peso [G(P)] superior representa a funcédo peso com IP = 8 e IG = 0,1 e o G(P) inferior

comIP=9elG=4.Areta P(x) =y =1 é afungéo peso com IG=0, apenas para referéncia.

" Esta matriz se encontra em elaboracao e sera utilizada em trabalhos futuros. A tentativa é de analisar os
valores resultantes da decomposi¢cédo em valores singulares e, também, da decomposi¢cao em autovalores
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Figura 16: Limites da Fung¢ao Peso

A Figura 17, a seguir, mostra algumas combinagdes possiveis, mantendo IP=9 e fazendo
IG=0.1,0.2,0.3,0.4,05,0.8,1.0, 1.1, 1.5, e 4.0, que formam os gréficos das curvas de

cima para baixo, respectivamente.

P(x)

Peso

- e } e

Nécessidade dé:Al.SCEno Eiam:o de Daéos

Figura 17: Definicao do peso quanto a gravidade da deficiéncia, com IP = 9.

A Figura 18 a seguir mostra algumas combinacdes possiveis, mantendo IP=8 e fazendo
IG=0.1,0.2,0.3,04,05,0.8,1.0, 1.1, 1.5, 2.0 e 4.0 que formam os graficos das curvas de

cima para baixo, respectivamente.

' P(x)

Peso

e + o e

& 7 8 -]
Necessidade do ALSCE no Banco de Dados

Figura 18: Definicdo do peso quanto a gravidade da deficiéncia, com IP = 8
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A Figura 19 mostra o efeito das possibilidades de combinacdes, que o especialista tem
para definir o peso, quanto a importancia da deficiéncia e sua gravidade, com relagdo aos

potenciais profissionais.

P(x)

Peso

é 7 8 9

Neﬁessidade do ALSCE no Banco de Dados

Figura 19: Algumas combinagdes entre os graus de importancia (IP) e gravidade (IG).

Ainda podem ser consideradas outras formas (métodos) de ‘olhar para os valores
necessarios, constantes no banco de dados, com relagdo as notas obtidas pela pessoa, seja
através do jogo ou do questionario. A seguir (Figura 20), sera mostrada uma forma que foi
denominada ‘método 1’, em que se considera apenas os itens do ALSCE que estao acima
da média discreta ALSCE (Figura 20 ). Assim, por exemplo, o Percentual do Potencial
Funcional (D1) para o ALSCE utilizando-se o método 1, denotado PPF(ALSCE)1 definidos
no PGM-NR1PF (ver APENDICE B) como k(ALSCE)/21, que podera ser dividido por um
valor menor que 21, caso tenha valores menores que a média discreta (ver Figura 20).
Considere o Potencial Funcional (D1) com relacéo aos Anelos, para IP=8,5 e IG=1.

Cabe observar que na ultima coluna, se tem o arredondamento da média do banco de
dados quanto ao item D1, para o inteiro mais préximo, i.é., o arredondamento sem casas
decimais que sera denominada de média discreta. Desta forma, atente para o destaque da
antependultima coluna da Figura 20, em que todos os valores definidos pelos especialistas no
banco de dados, menores que a meédia discreta, ndo serdo levados em consideragao, i. é.,
no caso do calculo do percentual do potencial funcional (D1) dos Anelos (PPFA1) onde se
tem a quantidade de notas do candidato abaixo do especificado no banco de dados (kA)
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dividido pelo numero de itens dos anelos que estdo acima da média discreta (kA/13) e com

isso, obteremos valores de deficiéncia mais elevados, i. €., estamos sendo mais rigorosos.

Media Discreta

21 itens dlos Anelos

7s|7]7]3]: s | s 3]s]3]s9 ( 6
21021221 yTol6 | 216]=2]02|23]078
ot [P T o 327l 0 [-1 ®*%e y[olololo]=2]o03l18]060
0 |NAo|-1.3]-27|NAO]| -1 to[nAo|nAo|nAo|NAo| 2 g;g. 1.8 ;';;

1,8
Coluna que calcula a porcentagem das deficiéncias com relacdo
aos 21 itens dos Anelos. Destaque para a 42 linha (0,8) que nao
considera os itens que tém notas abaixo da média discreta.

Coluna que calcula a média das deficiéncias para os 21 itens dos Anelos

Nota para a pessoa analisada, quanto aos Anelos (NOA) — Entrada Crisp
para o método de inferéncia fuzzy.

Figura 20: Algumas formas (métodos) para avaliar a pessoa analisada quanto as suas

deficiéncias.

As vérias formas de se obter as notas para cada Potencial Funcional, ndo é o objetivo
deste estudo, mas as funcdes serdo definidas conforme a orientacdo dos especialistas que,
para cada grupo, pode mudar de acordo com as habilidades e competéncias necessaérias.
Observa-se que toda essa preocupacao na determinacdo dos indices de deficiéncias da
pessoa analisada que serdo as entradas crisp para o método de inferéncia fuzzy, que podem
ser desconsideradas, tomando-se apenas os indices de deficiéncia simples, desde que essa
preocupacao possa ser trabalhada pelos especialistas na construcdo dos conjuntos fuzzy de
entrada, que pode ser mais simples em alguns casos.



Capitulo 3

UTILIZACAO DA LOGICA FUZZY NO SISTEMA
HABILIS

3.1. CONSTRUCAO DO METODO DE INFERENCIA FUZZY (MAMDANI) DOS
POTENCIAIS FUNCIONAIS

[ EMPREENDEDOR

Indice de Papéis NOTAS

Profissionais

Deficiéncia ) - AUDITOR

Y s ALSCE (Potenciais i;igfjﬁf;’;
o cimulando  ANALIZADA . i
= ® Funcionais)
(“second Life") Pot. Funcionais EDUCADOR
 ASSESSOR
Processo de Inferéncia Fuzzy - Mamdani
NR1PE Potenciais Funcionais NOPF
Base de
Regras
[ Defuzzificagdo
Fuzzificacdo

Conjuptos
fuzzy &

Copjuntos

Logica de fuzgyem Y
Decisao

Figura 21: Escopo do projeto Habilis
3.1.1. Introducao

Um método de inferéncia fuzzy do tipo Mamdani (Figura 21) tem como primeira funcéo,

transformar as entradas numéricas (crisp) em conjuntos fuzzy num processo denominado

42
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fuzzificagdo. Numa segunda etapa, o processo de inferéncia faz uma verificagdo das
entradas fuzzificadas, através da légica de decisdo e base de regras, fornecendo a
classificacdo de saida, segundo o(s) conjunto(s) fuzzy de saida que, numa terceira etapa,
sdo utilizados no processo de defuzzificago.

Conforme ja foi dito, a partir do conhecimento dos niveis relativos de habilidades
cognitivas, habilidades sensoriais e habilidades emocionais, bem como dos niveis de fobias-
limitacbes e dos niveis de anelos-sonhos e até de caracteristicas comportamentais'?
(temperamentais) de uma pessoa, torna-se possivel obter pistas de seu potencial de
adaptacdo-desempenho as diversas profissoes, disciplinas e fungdes profissionais
(NOLASCO, 2008). Este método de inferéncia fuzzy (MISO) propde classificar a pessoa
avaliada segundo seus potenciais funcionais (saida crisp), através da analise de seu ALSCE
que serao as cinco entradas crisp para o processamento (ver Figura 12).

3.1.2. Conjuntos Fuzzy de Entrada

Os cinco conjuntos fuzzy de entrada sao iguais. Abaixo a Figura 22 ilustra os conjuntos

fuzzy que serdo considerados.

RUIM

Grau de Pertinéncia

Nota do Potencial Funcional - ALSCE

Figura 22: Conjunto Fuzzy utilizado na fuzzificagdo da entrada crisp dos Anelos

'2 Nesta primeira abordagem nao sera feita a analise comportamental da pessoa.
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3.1.3. Conjuntos Fuzzy de Saida
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G RUIM MEDIO BOM
==
<« DB -
&
E
@ DA ~
o
Q
T DAl =1
=
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0] D2 -
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D D4 D2 D3 (L] 05 oA D7 D8 Ds 1

Nota do Potencial Funcional - (PFsuc)
Figura 23: Conjunto Fuzzy utilizado na defuzzificagdo do método de inferéncia.

3.1.4. Base de Regras

A construcao dessa base de regras leva em consideracao as combinacdes possiveis
entre as variaveis lingiisticas (ALSCE) e suas caracteristicas (bom, médio e ruim). Assim
sendo, temos 3° = 243 regras onde os especialistas definem para cada uma delas, a
variavel de saida. A seguir € apresentado o /ayout da base de regras utilizada para o

processo de inferéncia fuzzy dos potenciais funcionais.

1. Se (PFAn é Bom) e (PFLF é Bom) e (PFHS é Bom) e (PFHC é Bom) e (PFHE é

Bom) entdo (PFSuc é Bom)
2. Se (PFAn é Bom) e (PFLF é Bom) e (PFHS é Bom) e (PFHC é Bom) e (PFHE é

Medio) entdo (PFSuc é Bom)
3. Se (PFAn é Bom) e (PFLF é Bom) e (PFHS é Bom) e (PFHC é Bom) e (PFHE é

Ruim) entdo (PFSuc é Médio)
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242. Se (PFAn é Médio) e (PFLF é Ruim) e (PFHS é Ruim) e (PFHC é Médio) e (PFHE
€ Médio) entdo (PFSuc é Ruim)

243. Se (PFAn é Médio) e (PFLF é Ruim) e (PFHS é Ruim) e (PFHC é Médio) e (PFHE
€ Ruim) entao (PFSuc é Ruim)

3.1.5. Inferéncia Fuzzy Mamdani (Logica de Decisao)

A secao 2.3.2 apresenta na Figura 20 (pagina 41), um exemplo de célculo da nota para
os Anelos com relagéo ao papel profissional D1 — Planejador. Vale observar na terceira linha
da tabela apresentada que, foi utilizada a funcéo peso.

Suponha que esse procedimento tenha sido realizado para todos os cinco itens que
compdéem o ALSCE e também para todos os vinte e um papéis profissionais como pode ser
observado na Figura 24 a seguir, que exemplifica os célculos das notas utilizando-se da

113

funcdo peso com IP=8,5 e IG=1,0. Denomina-se, Método , para estas condi¢cbes de

calculo anteriormente descritas.

METODO 1 Anelos Limites /Fobias H.S. HC H.E.
53 5 [111 7,2] 7 |151 7.2] 7 151 74 7 149 4.1 4 87.0
- 0,1905 4 0.7 0859276 083426 0.7 | 3.3 (2,33 02| 3 0,57
A1 e 0,1305 | 3,8333333] 0,73 08 5.£]4.34 0.8 28217D | 0.7] 2818 02| 2 |€038)
0,3077 [ 3,8333333 | 1,18 1 5756 1_[3.1[370] 0.7 [33|2.44 04 2 0,389
0,1905 | 3,8333333 [ 0,73 08]5.7]432 0.7 3.1]2.08 05)33]17 02| 2 0,38
5 | 101 66 7 | 129 761 & | 159 79 8 | 165 39 | 4 |80
T [ 4 0,57 1 | 4.4 |4.19 09| 3.5 (2,00 0.7 4.3 3,10 0.1]3333] 048
A2 epor  L0:1428[3.7777778(0.54 1 | 3.403.25 09| 3.472.64 07| 4.202,98 01]2222] €o,32)
0.25 [3,77777780.04 1 525, 1 373, 1[5 [5 05[2222| 1.1
0,1429 | 3,7777778 | 0,54 065212 06371210 06| 5 [2.86 01]2222] 032
5 | 95 63 6 | 133 53] 6 | 121 65] 7 | 137 41 ] 4 |80
empreenp| 01295 35 0,67 09 4.3 [3.90 0,5] 28133 0.7 | 2,8 |1,88) 02] 28 | 087
A3 epor  |0:1905 | 3.166666] 0.60 09]32028 05| 1.a0.8 07 1.a1.1 0,2] 1,562 €0.37)
0,3636 [ 3,1666667 [ 1.15 1 [41]4.10 1 [22[2.19 06[24[15 0.411562| 065
0,1905 | 3,1666667 | 0,6 0.7 ] 4,1 2,73 0.3 2,2 |0,73) 04]24]1,0 02| 1.562] 037

Figura 24: Tabela de calculo das notas do ALSCE para os papéis profissionais de
EMPREENDEDOR - Destaque para as notas que compdem a matriz NR1PF.

'3 A escolha dos valores para os indices IP e IG, poderia ser qualquer valor dentro de seus intervalos de
variacao, como esté apresentado na se¢éo 2.3.2, Fungao 7: Peso da Deficiéncia - pagina 37.
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Vale observar na matriz NR1PF, abaixo, que as primeiras trés linhas coincidem com os
valores destacados na tabela da figura a seguir, divididos por dez. Esta divisdo é

simplesmente para que os valores da matriz pertengam ao intervalo [0,1].

0.07 0.43 0.22 0.19 0.041
0.05 0.32 0.26 0.30 0.03

0.06 0.29 0.09 0.12 0.04
0.17 0.14 0.01 0.24 0.23

0.17 0.19 0.01 0.25 0.23

0.05 0.05 0.05 0.21 0.20
0.06 0.13 0.11 0.17 0.18

0.04 0.13 0.12 0.14 0.18

0.12 0.04 0.01 0.17 0.20
0.06 0.06 0.01 0.25 0.12

A = NR1PF'* = (Notas Pot. Funcionais'® x ALSCE) ={0.03 0.04 0.03 0.22 0.04

0.08 0.06 0.04 0.33 0.08
0.09 0.17 0.08 0.19 0.14

0.09 0.22 0.09 0.13 0.09

0.07 0.12 0.05 0.24 0.09
0.17 0.21 0.05 0.32 0.21

0.09 0.26 0.08 0.17 0.08

0.14 0.37 0.12 0.21 0.16
0.04 0.40 0.18 0.09 0.03

0.03 0.10 0.03 0.03 o0.01
L0.04 0.43 0.08 0.06 0.05-

A matriz A (NR1PF), acima, é calculada através do PGM — NR1PF (ver APENDICE B) e é

o conjunto crisp de entrada para o método de inferéncia fuzzy dos potenciais funcionais.

O vetor NOPF a seguir é o resultado da avaliacdo feita pelo método de inferéncia fuzzy
dos Potenciais Funcionais, i. é., sdo as vinte e uma notas, ja defuzzificadas, que a pessoa
analisada obteve do processo de inferéncia fuzzy com relagao aos itens A1, A2, A3, B1, ...,
F3, G1, G2 e G3 (item 2.2.1, pagina 27).

Assim, observando o conjunto fuzzy de saida (Figura 23) temos a seguinte classificacao:

1 NR1PF € o programa que calcula a nota relativizada para os potenciais funcionais (ver APENDICE B).
= importante observar que as notas constantes na matriz A, estao divididas por 10 para servirem de
entrada crisp no método de inferéncia fuzzy dos Potenciais Funcionais (ver APENDICE B).
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r0.38

0.37
0.64

0.51
0.44
0.71
0.59
0.58
0.59
0.67
B = NOPF =0.72
0.62
0.55

0.65
0.64

0.38
0.66

0.43
0.55

0.72
L0.61-

De posse da matriz A (entrada para o método de inferéncia fuzzy) e da matriz B (saida),
observa-se, por exemplo que, os melhores indices para a pessoa analisada estdo na 112
linha e na 202 linha da matriz B (saida), isto significa que esta pessoa tem maior afinidade
com a funcdo profissional D2 — Planejador: Organizador — Sistematizador — Relator —
Redator e também com G2 — Assessor: Promotor — Defensor — Curador — Cuidador —
Cultivador. Vale observar também, em B, que o pior indice alcangado foi na 22 linha e isso
significa que esta pessoa ter4 maiores dificuldades em exercer o papel profissional AZ2:
Empreendedor: Industrial — Processador — Transformador — Beneficiador.

Nestas condi¢des, o método habilis permite algumas analises com relacdo as facilidades e
dificuldades observadas na matriz B. Por exemplo, pode-se verificar na 22 linha da matriz A,
que os maiores indices, que significam deficiéncias, estdo na 22,32 e 42 colunas. Isto mostra
que diminuindo os valores dessas deficiéncia nas areas das Limitacbes, Habilidades
Sensoriais e Cognitivas, a pessoa analisada podera ter melhores condicbes de exercer
atividades nesta area (A2).



3.1 - CONSTRUGCAO DO METODO DE INFERENCIA FUZZY (MAMDANI) DOS
POTENCIAIS FUNCIONAIS 48

Continuando a analise, pode-se verificar, por exemplo, que para a pessoa analisada
diminuir suas dificuldades quanto suas Limitacbes, € necessario que ela diminua suas
dificuldades com relagédo aos itens das Limitagdes apresentados na Figura 25. Vale observar

que, suas maiores limitagées estdo nos seguintes itens:

e (L8): Fogo — chama — material incandescente — risco de exploséao.
e (L15): Objeto cortante — pontiagudo — afiado — perfurante.

e (L18): Produtos quimicos — substancias perniciosas — agroquimicos...

Sendo assim, podem-se sugerir tratamentos, terapias, etc. para que se possam diminuir
as deficiéncias na &rea das Limitacdes/Fobias e assim, aumentar suas condigbes para o

desempenho do papel profissional em questao.

LIMITAGOES / FOBIAS
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Figura 25: Calculo da Nota de Limitacao para (A2) — Empreendedor (IP=8,5 e IG=1,0) —
Detalhe para os itens com maior deficiéncia.

A tabela da Figura 25 é constituida da seguinte forma:
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e 12 Linha: Notas para os vinte e um itens de Limites/Fobias da pessoa analisada.

e 2% Linha: Notas para os vinte e um itens de Limites/Fobias do banco de dados.

e 3 Linha: indice de Deficiéncia. Diferenca entre a 12 e 22 Linhas (22 L — 12 L = 32 L).

e 42 Linha: indice de Deficiéncia atenuado pela funcédo peso.

e 52 Linha: indice de Deficiéncia atenuado, apenas para os itens maiores ou iguais a

média discreta (ver Figura 20, pagina 41).
3.1.6. Resultados obtidos

Com os estudos realizados para a construcdo do meétodo de inferéncia fuzzy
(analisador) dos potenciais funcionais, segundo o exposto no ultimo paragrafo do item
2.2.7, observou-se que o Habilis pode ir anexando fungdes a medida em que existam
especialistas interessados na construgédo do banco de dados ALSCE para que possam
resolver problemas, através do desenvolvimento de um analisador fuzzy que lhes dé
respostas. Também foi observado que n&o existe dificuldade na constru¢cdo do analisador,
fazendo com que a aplicacdo da teoria dos conjuntos fuzzy e da légica fuzzy na
construcdo do processo de inferéncia do método Habilis, tenha as seguintes

caracteristicas:

1) Ferramenta que traz eficiéncia, de acordo com o especialista, bons resultados ao
sistema interno de inferéncias;

2) Otimizagao do sistema de calculo, com énfase nas caracteristicas relevantes para
maiores niveis de coeréncia no ranqueamento-classificacdo das profissées, disciplinas,
funcbes-papéis profissionais, etc. que o analisador se propuser a inferir;

3) Facilidade na visualizacdo de resultados para a sondagem, no ambito do
esclarecimento das causas de certos resultados para a “Pessoa Analisada” (feed-back ou
recorréncia), favorecendo reajustes e/ou a adogcado de medidas de superacao (tratamentos,
treinamentos, exercicios, etc.);

4) Ajuda ao Método Habilis a super a limitacdo da “concentracdo de médias”, que

dificultam a discriminacao-visualizagao dos resultados.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O Habilis, sendo um “exercicio de sondagem” de autoconhecimento, pode ser um
instrumento suplementar aos “testes vocacionais” para uma pessoa explorar seu perfil

profissional.
Para isso, existem algumas condi¢des basicas para otimizar sua confiabilidade:

a) Graus de seriedade, honestidade e franqueza usados nas respostas, pela prépria
‘pessoa analisada” e, eventualmente, pelas pessoas afetivamente prdximas (pais,
namorada, amiga, irmaos, professores.);

b) Alto nivel de conhecimento-certeza'® sobre as caracteristicas da “pessoa avaliada”
(por ela prépria e pelas pessoas proximas que contribuirem);

c) Numero de “pessoas proximas” que contribuirem na avaliacao.
Assim, com a aplicacao adequada do Habilis, se podem esperar os seguintes resultados:
A. Dispor de uma ferramenta multicriterial que;

1) Esclareca a “Pessoa Analisada” sobre uma série de caracteristicas dos seres
humanos (termos, conceitos e significados), pouco conhecidas ou refletidas pela média
das pessoas;

2) Ajude a “Pessoa Analisada” na melhoria do seu nivel de autoconhecimento nos
campos de seus Sonhos-Anelos, Limitagées-Fobias, Habilidades Sensoriais-Cognitivas-
Emocionais e Caracteristicas Comportamentais;

'® Pode parecer antagénico ja que um dos objetivos do Habilis € a busca do autoconhecimento, mas se a
pessoa avaliada tem um alto grau de autoconhecimento os resultados servirdo para a escolha da profissédo ou
dos papéis profissionais e caso o grau seja baixo, os resultados servirdo para melhorar o autoconhecimento e
assim num processo de recorréncia pode-se atingir o grau de autoconhecimento desejado. Importante também
0 alto grau de conhecimento que as pessoas préximas a analisada, tenha sobre esta ultima.

50
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by

3) Ofereca pistas a “Pessoa Analisada” sobre as profissdes (cursos) em que possui
potencialmente maiores ou menores chances de satisfacao e progresso;

4) Ofereca pistas a “Pessoa Analisada” sobre as disciplinas académicas (na faculdade)
em que possui potencialmente maiores habilidades para um bom desempenho, mas
principalmente aquelas em que a pessoa tera que dispor de maiores esforgos;

5) Ofereca pistas a “Pessoa Analisada” sobre as fungdes profissionais (no mercado de
trabalho) em que possua maiores ou menores chances de sucesso;

6) Ajude a qualquer “Pessoa Analisada” conhecer melhor seus proprios talentos-dons-
faculdades-habilidades, bem como suas proprias limitacées-fraquezas, favorecendo
assim a sua plenitude emocional-pessoal-interior, de modo a otimizar seu ajuste no

convivio social, profissional e consigo mesma.
B. Reduzir:

1) Os niveis de evasao-abandono de curso universitario;

2) As vagas ociosas nos cursos universitarios, com melhor aproveitamento dos recursos
publicos e melhor desempenho da Instituicdo de Ensino Superior nas avaliagbes do
MEC, CAPES;

3) Os niveis de atritos-estresses entre Docentes e Discentes (desorientados por crises
advindas de: baixo nivel de autoconhecimento; crises existenciais; incertezas sobre o
ajuste do proprio perfil com o curso escolhido);

4) Melhor aproveitamento dos recursos familiares pela escolha do curso mais ajustado

ao proéprio perfil;
C. Esclarecer a “Pessoa Analisada” sobre:

1) Estrutura dos cursos profissionais com suas disciplinas;

2) Papéis exercidos em cada profissdo no mercado de trabalho;

3) Niveis de exigéncia dos cursos, disciplinas e fun¢des-papéis profissionais quanto aos
tipos de Sonhos-Anelos, Limitagdes-Fobias, Habilidades Sensoriais, Habilidades
Cognitivas, Habilidades Emocionais e Caracteristicas Comportamentais.
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APENDICE A

A. Notas dos Potenciais Funcionais para os Anelos (PGM-NOPF)

%<<< CALCULO DAS NOTAS PARA OS ANELOS >>>

%<< DEFINICAO DAS VARIAVEIS

% AA = Vetor (1x21) contendo as notas do Candidato

AA=9 5 53557579799 75559797,

% BA = Matriz (21x21) formada pelos elementos mostrados na figura 1, que sao os
valores que o especialista % decidiu como necessarios em cada potencial funcional
com relacéo aos itens dos Anelos.

BA = load(‘BA.m’);

% CA = Matriz (21x21) que contém as diferenca entre a nota do Candidato e a
necessidade para cada %potencial funcional dos Anelos.

CA = zeros(21,21);

% kA = Contador

kA =0;

% SDA = Contém a soma das deficiéncias dos anelos para cada potencial funcional

SDA = 0;

%<PPFA = Vetor (1x21) que contém a porcentagem de itens dos Anelos que o
Candidato esta abaixo do %necessario em cada potencial funcional

PPFA = zeros(1,21);

%MDA = Vetor (1x21) que contém a média dos itens com deficiéncia para Anelos
em cada potencial %funcional.

MDA = zeros(1,21);

%NOA = Vetor (1x21) que contém as notas dos potenciais funcionais para Anelos.

NOA = zeros(1,21);
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for I=1:21
for c=1:21
CA(l,c)=AA(c)-BA(l,c);
if CA(l,c)<0
kA=kA+1;
SDA=SDA-CA(l,c);
end
end
PPFA(l)=kA/21;
MDA(l)=SDA/KA;
NOA(l)=PPFA(I)*MDA(l);
kA=0;SDA=0;
end



APENDICE B

B. Notas Relativizadas pelo método 1 para os Potenciais. Funcionais (PGM-NR1PF)

%PGM-NR1PF

%Gera as notas para cada Potencial Funcional, analisando as deficiencias
%RELATIVAS do Candidato com relacdo ao ALSCE considerando os indices de
%Importancia e de Gravidade das deficiencias.(Metodo 1)

clear all

format bank

%---<<ENTRADA DE DADQOS>>-------n=nmmmmm oo oo
%I|P=Indice entre [8, 9] que pondera a importancia da Deficiencia

IP=8.5;

%I|G=Indice entre (0,4] que da peso a gravidade da deficiencia

1G=1;

%0 arquivo AA contem as notas do CANDIDATO nos Anelos

AA=9 5 5355757979 975559797],

%0 arquivo BA € o banco de dados referente aos 21 anelos para cada um dos
%21 Potenciais Funcionais.

BA=load('BA.m');

%0 arquivo AL contem as notas do CANDIDATO nos Limites e Fobias

AL=3 3 3 331 315333331331 11 3]

%0 arquivo BL é o banco de dados referente aos 21 Limetes e Fobias para
%cada um dos 21 Potenciais Funcionais.

BlL=load('BL.m");

%0 arquivo AS contem as notas do CANDIDATO nas Habilidades Sensoriais
AS=[7 5 55 4 45555556655 1135 5]

%0 arquivo BS é o banco de dados referente as 21 Habilidades Sensoriais
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Y%para cada um dos 21 Potenciais Funcionais.

BS=load('BS.m');

%0 arquivo AC contem as notas do CANDIDATO nas Habilidades Cognitivas
AC=[3 1 3 56 75378887 7734333 3]

%0 arquivo BC é o banco de dados referente as 21 Habilidades Cognitivas
Y%para cada um dos 21 Potenciais Funcionais.

BC=load('BC.m');

%0 arquivo AE contem as notas do CANDIDATO nas Habilidades Emocional
AE=[3 5 3 7 357 7735533997533 5]

%0 arquivo BE € o banco de dados referente as 21 Habilidades Emocionais
Y%para cada um dos 21 Potenciais Funcionais.

BE=Iload('BE.m');

%Matriz CA contem a diferenca entre a nota do Candidato e a necessidade para
%cada Potencial Funcional dos Anelos

CA=zeros(21,21);

%Matriz CA1 contem a diferenca entre a nota do Candidato e a necessidade para
%cada Potencial Funcional dos Anelos considerando os indices de Importancia
%e Gravidade

CA1=zeros(21,21);

%kA contador

kA=0;

%SDA soma das deficiencias dos anelos

SDA1=0;

%PPFA mostra a porcentagem de itens de Anelos que o Candidato esta abaixo do
Y%necessario

PPFA1=zeros(1,21);

%MDA=Média dos itens com deficencia para Anelos
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MDA1=zeros(1,21);
%NOA=Nota dos Potenciais Funcionais para Anelos
NOA1=zeros(1,21);

for I=1:21
for c=1:21
CA(l,c)=AA(c)-BA(l,c);
if BA(l,c)<9
CA1(l,c)= CA(l,c)*(1/(IP-BA(l,e))NIG);
else
CA1(l,c)=CA(l,c);
end
if CA1(l,c)<0
kA=kA+1;
SDA1=SDA1-CA1(l,c);
end
end
PPFA1(l)=kA/21;
MDAT1(1)=SDA1/KA;
NOA1(I)=PPFA1(l)*"MDA1(l);
kA=0;SDA1=0;
end
%NOA1
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%Matriz CL contem a diferenca entre a nota do Candidato e a necessidade para
%cada Potencial Funcional dos Limites e Fobias

CL=zeros(21,21);

%Matriz CL1 contem a diferenga entre a nota do Candidato e a necessidade para
%cada Potencial Funcional dos Limites e fobias considerando os indices de
Importancia

%e Gravidade

CL1=zeros(21,21);

%KL contador

kL=0;

%SDL soma as deficiencias das limitacoes e fobias

SDL1=0;

%PPFL mostra a porcentagem de itens de limites que o Candidato esta abaixo do
Yonecessario

PPFL1=zeros(1,21);

%MDL=Média dos itens com deficencia para Limites e fobias

MDL1=zeros(1,21);

%NOL=Nota dos Potenciais Funcionais para Limites e fobias

NOL1=zeros(1,21);

for I=1:21
for c=1:21
CL(l,c)=AL(c)-BL(l,c);
if BL(l,c)<9
CL1(l,c)= CL(L,e)*(1/(1P-BL(l,c)))(1G);
else
CL1(l,c)=CL(l,c);
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end
if CL1(l,c)<0
KL=KL+1;
SDL1=SDL1-CL1(l,c);
end
end
PPFL1(l)=kL/21;
MDL1(l)=SDL1/kL;
NOL1(l)=PPFL1(l)*MDL1(l);
kL=0;SDL1=0;
end
%NOL1

Procedimentos semelhantes aos do calculo anterior
%NOS1

Procedimentos semelhantes aos do calculo anterior

%NOCH1
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Procedimentos semelhantes aos do calculo anterior
%NOE1

%CONSTRUCAO DA MATRIZ NR1PF (notas relativizadas pelo método 1 para os
potenciais funcionais) - ENTRADA PARA O PROCESSO DE INFERENCIA FUZZY

- PotFunc
O === === e e m e m e
NR1PF=zeros(21,5);
for I=1:21
NR1PF(l,1)=NOA1(1)/10;
NR1PF(1,2)=NOL1(1)/10;
NR1PF(1,3)=NOS1(1)/10;
NR1PF(1,4)=NOC1(1)/10;
NR1PF(1,5)=NOE1(1)/10;
end
%NR1PF
Yfo===m=mmm e e e e e e e e

%CONSTRUCAO DO VETOR NOPF => SAIDA DEFUZZIFICADA-NOTAS DO
%CANDIDATO PARA OS POTENCIAIS FUNCIONAIS.

a=readfis('PotFunc');
A=NR1PF;
NOPF=zeros(1,7);
%Calcula a nota para cada Potencial Funcional pela fuzzy(PotFunc)
fori=1:21
NOPF(1,i)=evalfis(A(i,1:5),a);
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End



