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DESCOBERTA DAS HABILIDADES DO FUTURO COM USO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

RESUMO
Este trabalho apresenta um método automatico para extrair habilidades necessarias no mercado
de trabalho a partir de relatdrios sobre o assunto. Para isso, sdo utilizadas tecnologias de
Processamento de Lingua Natural (PLN) e Inteligéncia Artificial (IA) oferecidas como servigo
no modelo de Cloud Computing. O objetivo deste artigo € apresentar o meio de extracao de
habilidades e como ele pode contribuir para a reconhecimento de insights, especificamente para
os leitores dos relatorios. A analise e extragdo de insights foram realizadas a partir de dados
desestruturados, apresentando também o estado da arte do PLN. Concluiu-se que a utiliza¢ao
de servigos de Inteligéncia Artificial no modelo de Cloud Computing pode trazer vantagens
significativas para os projetos de PLN. Além disso, ¢ comunicada uma visdo geral de como o
método de extragdo de entidades foi construido, buscando auxiliar usudrios a superar os desafios
na construcdo de solugdes parecidas para diferentes setores de negocio, identificando as
habilidades do futuro.
PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura de Sistemas. Habilidades. Inteligéncia Artificial.

ABSTRACT

This work presents an automatic method for extracting skills required in the job market from
reports on the subject. To accomplish this, Natural Language Processing (NLP) and Artificial
Intelligence (AI) technologies offered as a service in the Cloud Computing model are utilized.
The objective of this article is to present the means of skill extraction and how it can
contribute to insight recognition, specifically for report readers. The analysis and extraction
of insights were performed on unstructured data, also presenting the state of the art of NLP.
It was concluded that the use of Artificial Intelligence services in the Cloud Computing model
can bring significant advantages to NLP projects. Additionally, an overview of how the entity
extraction method was constructed is provided, aiming to assist users in overcoming
challenges in building similar solutions for different business sectors, identifying future skills.

KEYWORDS: System Architecture. Skills. Artificial Intelligence.

1. INTRODUCAO
Desde a década de 1960, a automatizagao de tarefas com base em dados tem evoluido
constantemente com a introdu¢do de novos recursos, tais como sistemas de planejamento e

sistemas roboticos cada vez mais avangados. Com essa evolugdo, a automacgao tem sido capaz



de executar agdes que vao além das tarefas usuais, permitindo que robos se se ajustem e
fornegam respostas de acordo com as alteragdes do ambiente em que estdo inseridos. Esse
avango tecnologico tem revolucionado a forma como as tarefas sao executadas em varias areas,
sendo um exemplo de como a automacao tem impactado positivamente a eficiéncia ¢ a
produtividade em diversos campos (Laprade et al., 2019).

A automacdo inteligente, impulsionada pela Inteligéncia Artificial (IA), esta trazendo
consigo uma nova onda de aperfeigoamento nos processos automatizados. A incorporacao da
inteligéncia na automagao esta revolucionando a maneira como as pessoas utilizam a tecnologia
e estd auxiliando as organizagdes a desenvolverem servigos ¢ produtos mais personalizados,
além de reduzir custos e ampliando o éxito.

A automacao impulsionada pela IA tem o potencial de reduzir a dependéncia da
intervencdo humana em tarefas operacionais rotineiras, permitindo a escalabilidade dos
processos. A medida que mais tarefas sdo automatizadas, as pessoas sdo liberadas para se
dedicarem a tarefas de maior valor, aumentando a eficiéncia e a produtividade (Laprade ef al.,
2019).

Atualmente, as técnicas de IA estdo impulsionando o crescimento dos negdcios em
diversos setores, apesar do conteudo muitas vezes pouco pratico divulgado pela midia
mainstream. Essas técnicas tém sido amplamente empregadas para aprimorar a experiéncia em
dispositivos moéveis, realizar andlises e extrair insights a partir de dados capturados por
sensores, aprimorar robOs industriais e comerciais, impulsionar avancos em veiculos
auténomos e até mesmo para a criagdo de assistentes digitais. E importante destacar que essas
mudangas estdo apenas no comego € que ¢ possivel que venhamos a presenciar experiéncias
ainda mais envolventes, continuas e conversacionais. Nesse cenario, as empresas que nao
adotarem processos mais inteligentes estardo em grande desvantagem competitiva no mercado
contemporaneo, caracterizado por uma rapida evolugao.

O mercado de A esta passando por uma expansao significativa, com diversas pesquisas
indicando uma demanda progressiva por ferramentas que empreguem IA para previsao, analise
e automacdo. Um exemplo da capacidade da IA pode ser observado em sua contribui¢do
econdmica, que, segundo Pacete (2022), “[...] deve gerar US$ 13 trilhdes de dolares no mundo
até 2030”.

A verdade ¢ que a IA tem se consolidado como uma das fundamentais tecnologias
adotadas por empresas de varios setores. No entanto, ¢ valido reconhecer que existem
preocupacdes legitimas sobre o futuro da IA e suas inferéncias sociais (Markiewicz e Zheng,

2020, p. 4).



Um estudo que indica no mesmo sentido ¢ o de Laprade ef al. (2019), que afirma que
essa transformacdo ja estd em andamento, com cerca de 45% das organizagdes pesquisadas
enfrentando dificuldades para localizar as habilidades necessarias. Essa mesma pesquisa
também revela que a maioria dos funcionarios planeja adquirir qualificagdes adicionais para
adquirir as habilidades necessarias para o futuro.

A caréncia de talentos ¢ uma das principais preocupacdes para as organizacoes
atualmente, e os executivos estdo cientes da importancia da lacuna de habilidades. Novas
necessidades se destacam quanto as habilidades estdo surgindo constantemente, enquanto
outras habilidades estdo se transformando em obsoletas, ¢ essas modificagdes estdo ocorrendo
em um ritmo acelerado (Laprade et al., 2019).

Conforme as organizagdes procuram encontrar os talentos essenciais, observa-se um
aumento no alinhamento entre as demandas de novas necessidades e a formagao, a fim de suprir
as necessidades de novas habilidades no mercado de trabalho.

Segundo Laprade et al. (2019) sdo aferidos que nos proximos trés anos mais de 120
milhdes de trabalhadores nas 12 maiores potencias econdmicas mundiais precisarao passar por
reciclagem ou requalificagdo. Nimero esse que ¢ maior do que a for¢a de trabalho combinada
do Brasil e Canada.

Nesse sentido, as habilidades do futuro, geralmente mencionadas em diversos relatorios,
representam as habilidades que serdo necessarias no mercado de trabalho em um futuro.
Exemplos dessas habilidades incluem resolugdo de problemas, tomada de decisdo e pensamento
analitico.

Considerando a lacuna de habilidades essenciais no novo mercado de trabalho,
especialmente impulsionado pela IA, este projeto visa desenvolver uma abordagem
automatizada a extracdo das habilidades do futuro a partir de relatérios técnicos sobre o assunto,
utilizando IA e Processamento de Linguagem Natural (PLN, em inglés Natural Language
Processing). Além disso, serdo abordados os conceitos principais, principios arquiteturais € o
estado atual das tecnologias fundamentais para a criacdo desse método.

O proposito deste artigo ¢ elaborar um método automatizado para realizar a extragdo
das habilidades do futuro a partir de relatorios técnicos sobre o tema, utilizando IA e PLN.
Igualmente, o objetivo ¢ proporcionar uma visdo dos conceitos essenciais, principios
arquiteturais e o estado atual das tecnologias fundamentais para a criacdo desse método. Para

isso, 0s objetivos secundarios sdo fundamentais, a saber:



a) Analisar o estado atual da Inteligéncia Artificial no contexto da extragdo de insights
de dados complexos, abordando suas caracteristicas, cenarios, contextos, capacidades e
propositos de uso;

b) Identificar os desafios relacionados a extragdo de conhecimento e examinar as
tecnologias relacionas com essa atividade;

c) Realizar a constru¢do de um prototipo de solugdo empregando a IA para a extracdo

das competéncias do futuro.

2. METODOLOGIA

Ao longo de muitos séculos, o trabalho e a humanidade tém sido continuamente
transformados pelas evolugdes tecnoldgicas. A revolugdo industrial conduziu consigo a
automacdo dos processos industriais € mudangas significativas na sociedade. Durante esse
processo de industrializagdo, aconteceram rupturas sociais € econdmicas, resultando na
desvalorizagdo de habilidades que antes eram valiosas, enquanto novas e inesperadas
habilidades assumiram seu lugar.

Atualmente, a quarta Revolugao Industrial, impulsionada por tecnologias como Internet
das Coisas (IoT), [A e robotica, apresenta um potencial transformador comparavel ao da energia
elétrica, do processo de produgdo industrial e das telecomunicagdes em suas respectivas eras.
Essas tecnologias abrem a possibilidade de proporcionar novas possibilidade de vida,
oferecendo condigdes superiores de trabalho e aumentando a longevidade da populagdo. No
entanto, isso depende da preparacdo das pessoas e das instituigdes em relagdo as habilidades
necessarias para esse novo mercado de trabalho, onde sdo exigidas habilidades distintas (Autor
et al., 2020).

Diversos relatérios sdo publicados na midia com o objetivo de apresentar de forma
consolidada as habilidades que serdo tendéncia em um futuro préximo. Nesse sentido, foram
escolhidos cinco relatorios de empresas e instituicdes de pesquisa renomados na area. Esses
cinco relatérios representam uma amostra de um conjunto maior de relatorios e pesquisas que
abordam esse tema. Além disso, vale ressaltar que os relatdrios selecionados possuem estruturas
bastante diversificadas, apresentando informagdes em forma de figuras, grafico e texto.

Com base nisso, o presente artigo tem como objetivo construir um método para
identificar as habilidades necessarias para o futuro. Esse método utiliza IA e PLN para
automatizar a extra¢ao dessas habilidades com base em relatdrios técnicos que abordam o tema
das competéncias. Os relatorios definidos para essa extragdo foram (Bakhshi ez al., 2017; MGI,

2017; O*NET, 2022; OECD, 2021; WORLD, 2020):



e The Future of Jobs Report 2020, realizado pela World Economic Forum,;

e OECD Skills Outlook 2021: Learning for Life, realizado pela OECD;

o The Future Of Skills: Employment In 2030, realizado pela Pearson;

e Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, realizado pela

McKinsey Global Institute;

o The O*NET Content Model, realizado pela O*NET.

Nos relatorios selecionados, € realizada uma a extragao de todo o texto, € em seguida,
fazendo uso de um servi¢o de IA em um ambiente de Cloud Computing, sao identificadas as
habilidades por intermédio de uma técnica de Named-Entity Recognition (NER). Apos a
identificacdo das habilidades, elas sdo registradas em um arquivo junto com informagdes como
um identificador Unico, o relatério ao qual a habilidade pertence e a precisdo da sua
identificacdo.

Em seguida, o arquivo contendo todas as habilidades consolidadas a partir dos relatorios
¢ utilizado para criar uma visualizacdo interativa dos dados. Por meio dessa visualizacdo, ¢
possivel selecionar um relatério em particular e visualizar as informagdes relacionadas a ele.
Isso permite uma intera¢do mais detalhada com os dados.

Vale destacar, que qualquer profissional interessado no método de extragdo, como
gestores de recursos humanos, executivos, pesquisadores e outros, podem adicionar novos
relatorios ou versdes atualizadas para extracdo das habilidades do futuro. No entanto, €
necessario que os documentos estejam no formato PDF e escritos em inglés. Essa flexibilidade
permite a inclusdo de novas fontes de informagdes relevantes para a reconhecimento das

habilidades requeridas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

No mundo atual, caracterizado por uma ampla interconexao em rede, os dados e o
informacao fluem livremente, de forma rapida e abrangente, transcendendo diversas fronteiras.
Observa-se que empresas, comunidades cientificas e entidades governamentais tém
experimentado diversas vantagens decorrentes dessa revolucao, no entanto, também se deparam
com uma série de desafios.

Os avangos significativos na Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC)
impulsionaram um consideravel aumento na quantia de dados gerados e compartilhados.
Consequentemente, levando a um crescimento substancial nos esfor¢cos para desenvolver

sistemas, tecnologias e técnicas capazes de extrair valor desses dados. Nesse cendrio, a



capacidade de extrair informagdes valiosas dos dados transformando-se em um fator crucial
tanto para a academia, a industria, quanto para os 6rgdos governamentais (Zaghloul e Trimi,
2017).

Diversas empresas estdo adotando abordagens de andlise e processamento inteligente
para realizar a extracao de insights dos dados textuais coletados de véarias fontes e em diferentes
idiomas. E observado que, na maioria das vezes, esses dados sdo incompletos, imperfeitos e
desestruturados, o que torna a tarefa cada vez mais complexa. Praticas, técnicas e metodologias
voltadas para a extragdo de informagdes valiosas dos dados t€ém provocado mudangas nos tipos
de dados que sdo extraidos e analisados, comegando inicialmente com dados estruturados e,
posteriormente, abrangendo também os dados desestruturado.

A andlise de texto possui algumas areas em desenvolvimento; sdo elas (Zaghloul e
Trimi, 2017):

e Resposta a perguntas utilizando técnicas de PLN e aprimoramento da Interacio

Humano-Computador (IHC) na recuperagdo de informagdes;

e Extracdo e classificacido de opinides expressas em diversas fontes de dados, incluindo
redes sociais, usando andlise de sentimentos e técnicas de mineracdo de opinido;

e Identificacdo dos principais temas em grandes conjuntos de dados de texto
desestruturado;

e Extracdo automatizada de informacdes estruturadas a partir de documentos.

O principal objetivo deste artigo € extrair as habilidades mencionadas em cinco
relatorios técnicos, utilizando uma abordagem que inclui o NER. Mais especificamente,
propde-se um extrator de entidades para a categoria de habilidades, que consiste em um
conjunto definido de identificadores. O método de extragdo proposto demonstra um aumento
na precisdo das entidades extraidas em comparacdo com o método inicialmente utilizado,

contribuindo assim para a literatura existente.

3.1 Named-Entity Recognition

Com a evolugdo da capacidade de interpretagdo da linguagem natural por parte dos
computadores, surgem novas oportunidades, como a melhoria dos mecanismos de busca, o
aperfeicoamento das interfaces de aplicativos e a interatividade dos assistentes pessoais, bem

como o desenvolvimento de técnicas e ferramentas para extrair insights em documentos

(Zaghloul e Trimi, 2017).



A érea de PLN engloba a compreensao da linguagem humana em diversas tarefas, como
traducdo automadtica, resposta a perguntas, recuperacao e classificagdo de informagdes. A PLN
tem sido cada vez mais inserida em uma ampla gama de aplicagdes, como analise de
inteligéncia, compreensdo de maquina, leitura de documentos, ¢ analise de dados de redes
sociais, entre outras. Além disso, a medida que a utilizacdo do PLN cresce, hd uma diversidade
cada vez maior de dominios explorados, abrangendo areas como farmacologia, noticias, direito,
biomedicina e quimica. A variedade de idiomas também estd em ascensdo, alinhada com o
objetivo de longo prazo da PLN de desenvolver algoritmos capazes de ler e adquirir
conhecimento de texto automaticamente.

As aplicacdes que empregam um nivel avangado de PLN contam com a extragdo de
entidades e os relacionamentos entre essas entidades, além do uso de machine learning, a fim
de aprimorar a extracdo de informagdes. A maneira mais eficaz e comum de obter o significado
do texto ¢ por meio das entidades presentes no texto, uma vez que sdo essas entidades que
conferem sentido as informagdes contidas. A extracdo de entidades geralmente ¢ realizada por
meio de técnicas de combinacdo. Sistemas que utilizam essa extracdo t€m como objetivo
identificar os elementos em um texto que pertencem a uma categoria especifica de entidades
definidas, juntamente com seus respectivos relacionamentos (Zaghloul e Trimi, 2017).

A principal abordagem para fazer a extracdo de entidades, conhecida como NER,
consiste em identificar automaticamente os elementos ou nomes presentes no texto e classifica-
los em um conjunto pré-definido de categorias. As entidades mais comumente utilizadas
incluem valores numéricos, pessoas, organizagdes, lugares e datas. A medida que os dominios
de aplicacdo se expandem, surge a necessidade de ampliar igualmente as categorias de
entidades, como tempo, equipamentos, armas, plantas, animais, proteinas e genes. Uma
alternativa reside na extragdo de relacionamentos, que envolve identificar duas entidades que
possuem uma associagdo no texto analisado. Essa analise de relacionamentos desempenha um
papel fundamental em uma ampla variedade de aplicacdes, incluindo leitura e compreensao de
texto por maquina, analise de inteligéncia e midias sociais.

As abordagens de NER podem ser categorizadas em regras ou estatisticas, e atualmente
ha uma abordagem hibrida que combina ambos os métodos, conhecida como NER Hibrido. A
abordagem fundada em regras ¢ a mais antiga forma de realizar o NER, na qual as regras sao
definidas manualmente. Sistemas de PLN baseados em regras determinam a presenca de uma
entidade e sua classificacdo com base em regras que podem se apoiar em gramatica, dicionarios

geograficos com nomes de pessoas e empresas, entre outros exemplos.



Em sistemas de PLN baseados em regras, as ontologias também desempenham um papel
importante ao definir e identificar um conjunto de categorias relacionadas. Elas sdo
especialmente uteis em categorias que possuem entidades altamente especializadas, como por
exemplo, entidades relacionadas a biomedicina, que t€m um namero limitado de membros.
Nesses casos, o desempenho do algoritmo ¢ determinado pela qualidade das regras e pela
precisdo das ontologias utilizadas (Zaghloul e Trimi, 2017).

Para realizar a extracao das habilidades pode ser utilizado varias bibliotecas recorrentes
na literatura, neste contexto serdo apresentadas as 4 principais, sdo elas SpaCy, NLTK,
OpenNLP e CoreNLP, (Pinheiro et al., 2021).

O spaCy se destaca especialmente em tarefas de extracdo de informagdes em larga
escala, sendo altamente eficiente. Sua facilidade de instalacdo e a simplicidade e produtividade
de sua API tornam o spaCy uma escolha popular para projetos em Python. Com o spaCy, ¢
possivel realizar analises sofisticadas e obter resultados precisos de forma eficiente,
proporcionando uma experiéncia de desenvolvimento agradavel para os usuarios (Explosion,
2022).

Uma alternativa simplificada ao uso das bibliotecas consiste na utilizacdo de servigos
de Cloud Computing aplicados a PLN, onde sdo apresentados a seguir os servigos dos principais
fornecedores de Cloud Computing.

Por fim, a plataforma Cognitive Services da Microsoft Azure foi criada para permitir
que desenvolvedores e cientistas de dados possam facilmente incorporar recursos avangados de
compreensdo de linguagem, reconhecimento visual e pesquisa em suas aplicagdes. Isso permite
que as aplicagdes entendam e acelerem a tomada de decisdes complexas. Dentro da categoria
de servicos Cognitive Services, destaca-se o servico Text Analytics, que € especialmente util
para a extracdo de conteudo de texto. O Text Analytics permite analisar e extrair insights
significativos a partir de textos desestruturado (Microsoft, 2021a):

e Os recursos pré-configurados sdo funcionalidades que podem ser facilmente utilizadas
para criar uma API com recursos padronizados. Basta enviar os dados adequados e
utilizar as respostas geradas pelo sistema;

e Os recursos personalizdveis permitem treinar um modelo de IA utilizando as
ferramentas da Microsoft para criar uma API com recursos diferenciados.

O Text Analytics possui 0s seguintes recursos principais:

e A detec¢do de idioma € um recurso que permite analisar um texto e identificar o idioma

em que foi escrito;



e As respostas automdticas a perguntas sdo recursos pré-configurados que permitem
apresentar respostas a perguntas extraidas do texto de entrada;

e A anilise de sentimentos e opinides € um recurso que fornece rétulos de sentimento,
como positivo, negativo e neutro, para partes especificas ou para todo o texto. Esse
recurso permite obter informacgdes sobre as opinides expressas no texto, ajudando a
compreender a polaridade emocional associada a determinadas partes do conteudo;

e Extracdo de frases-chave é um recurso que permite a uma aplica¢do extrair palavras-
chave e frases-chave importantes de um texto;

e NER: esta capacidade € pré-configurada para identificar vérias categorias;

e NER personalizado: habilita a capacidade de treinar o servico para reconhecer e extrair
novas entidades utilizando como fontes de treinamento dados desestruturado.

Outra caracteristica distintiva do Text Analytics ¢ a facilidade de integrar servigos
relacionados a fala. Esse servico foi selecionado para a construgdo do extrator devido a sua
compatibilidade com Python e a capacidade de identificar a entidade habilidade (Microsoft,

20214a).

4. EXTRATOR DAS HABILIDADES DO FUTURO

A principal motivagdo por tras da construcdo do extrator foi desenvolver um método
capaz de identificar habilidades de forma eficiente, sem depender de um pré-treinamento com
uma lista especifica de habilidades ou utilizar documentos marcados como base para o
treinamento.

Esse método se concentra exclusivamente na entidade habilidade para realizar a
extracdo, e essa escolha foi feita devido a necessidade de extrair especificamente as habilidades
relevantes para o futuro mercado de trabalho. O objetivo ¢ extrair informacdes de relatorios
técnicos que abordam as habilidades necessarias para o futuro. Além disso, esse extrator pode
ser utilizado em sistemas de recursos humanos, auxiliando nas atividades de recrutamento e
selecao de candidatos.

O método proposto destina-se a pesquisadores, executivos, gestores de recursos
humanos e outros profissionais interessados em extrair e analisar as habilidades mencionadas
em relatorios e documentos no formato PDF!. No estudo, foram utilizados cinco relatdrios

como base para a extracdo das habilidades. Esses relatorios serviram como amostra

! Portable Document Format (PDF) € um tipo de arquivo criado com o objetivo de ser aberto em qualquer
hardware e qualquer sistema operacional.



representativa para validar a eficacia do método e garantir sua aplicabilidade em diferentes
contextos, sendo eles (Bakhshi et al., 2017; MGI, 2017; O*NET, 2022; OECD, 2021; WORLD,
2020):
e The Future of Jobs Report 2020, realizado pela World Economic Forum;
e OECD Skills Outlook 2021: Learning for Life, realizado pela OECD:;
o The Future Of Skills: Employment In 2030, realizado pela Pearson;
e Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, realizado pela
McKinsey Global Institute;
e The O*NET Content Model, realizado pela O*NET.
Esses relatorios terdo suas habilidades extraidas pelos sistemas NER. A seguir sera

apresentado o fluxo da aplicagdo, conforme pode ser visto na Figura 1.

4.1 Arquitetura do Método de Extracao

O método inicial tinha uma logica idéntica a versao final, porém possuia uma arquitetura
substancialmente diferente da arquitetura final. Isso ocorria porque ndo era baseado no servigo
de Cloud Computing.

Para realizar a extrag@o das habilidades, foi utilizada a biblioteca spaCy em Python. No
entanto, essa biblioteca ndo possui um treinamento prévio especifico para identificar
habilidades. Portanto, foi necessario realizar um treinamento personalizado usando um arquivo
CSV que continha diversos exemplos de habilidades. Uma questdo adicional que surgiu foi
relacionada ao tamanho do arquivo de treinamento. Quanto maior o tamanho do arquivo, maior
era a reducdo no desempenho. Além disso, a aplicagdo ainda ndo alcancava um nimero
satisfatorio de habilidades identificadas. (Explosion, 2022; Li, 2021).

Dentro deste contexto, uma nova arquitetura foi desenvolvida utilizando servigos de
Cloud Computing. O método de extracdo adota a arquitetura proposta, conforme ilustrado na

Figura 1.



Figura 1 - Arquitetura proposta para o método.
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Imagem inspirada em: Microsoft (2021b).

A Figura 1 ilustra a arquitetura do método proposto, e os diferentes componentes sao

descritos a seguir:

1.

Os arquivos PDFs dos relatorios sdo adicionados a um contéiner chamado input,
localizado em uma instancia do servigo Azure Blob Storage;

Uma instancia do servico Azure Machine Learning executa a aplicagdo chamada
extraction_skills _textanalytics.ipynb. Essa aplicacdo estabelece a conexdo com o Azure
Blob Storage para carregar os relatorios armazenados no servigo;

Ap0s carregar os relatorios na aplicagdo, € realizado o processo de extracdo de todo o
texto contido nos PDFs, incluindo aqueles presentes dentro de tabelas, graficos e
figuras;

A aplicacao utiliza o texto extraido dos PDFs como parametro e o envia para uma API
criada com os Cognitive Services Text Analytics. Essa API retorna uma lista de
habilidades extraidas daquele trecho de texto, juntamente com sua respectiva acuracia;
A aplicagdo gera um arquivo chamado QOutputFile.csv com trés colunas: o nome do

relatorio do qual a habilidade foi extraida, a habilidade extraida e a acuracia da



habilidade. Esse arquivo ¢ armazenado em um contéiner chamado output dentro de uma

instancia do Azure Blob Storage;

6. Para visualizar os dados de forma dinamica, foi criado um dashboard utilizando o
Microsoft Power BI. Esse painel ¢ responsavel por apresentar os dados de maneira
interativa e visualmente atraente.

Nesse novo contexto, a arquitetura baseada em servigos de Cloud Computing elimina a
necessidade de realizar um pré-treinamento com documentos reais semelhantes. Isso resulta em
uma reducdo de 64,68% no tempo necessario para realizar a extragdo, a0 mesmo tempo em que
aumenta em 268,10% o numero de habilidades identificadas com o método atualizado e as

modificacdes feitas em sua arquitetura.

4.2 Data Visualization

Na area de Visualizagdo de Dados (Data Visualization, em inglés), foi empregado o
Power BI, que oferece a vantagem de criar visualizagdes interativas. A seguir, apresentamos um

exemplo da visualiza¢do geral do Dashboard, mostrada na Figura 2.

Figura 2 - Dashboard do Projeto.
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Imagem inspirada em: Microsoft (2021b).

Na Figura 2, € possivel visualizar o dashboard criado para apresentar os resultados de
maneira dindmica. O dashboard ¢ dividido em cinco areas distintas:
1. A primeira area do dashboard ¢ destinada ao controle, permitindo que o usudrio defina

o percentual de acuracia das habilidades apresentadas;



2. A segunda area do dashboard é dedicada ao painel que exibe o total de habilidades
extraidas dos relatorios;

3. O terceiro painel exibe o total de relatdrios utilizados para a extragdo das habilidades;

4. O quarto painel exibe um treemap com todos os relatdrios, onde os retangulos tém
tamanhos proporcionais a quantidade de habilidades extraidas de cada relatério. Na
parte inferior dos retangulos, também ¢ exibida a quantidade de habilidades extraidas
de cada relatorio;

5. O ultimo painel exibe um Word Cloud (nuvem de palavras, em portugués) que apresenta
todas as habilidades diferentes extraidas dos relatérios. O tamanho das palavras no Word

Cloud representa a incidéncia de cada habilidade.

5. CONCLUSAO

Neste artigo, foi realizado um estudo visando o desenvolvimento de um prototipo de solucao
que utiliza IA para a extracdo das competéncias do futuro. Além disso, foram apresentadas as
tecnologias utilizadas na solugdo. De forma complementar, também foi abordada a evolucao
dos dados, que sdo complexos e desestruturados, destacando a importancia da IA para realizar
a analise desses dados.

Como demonstrado na apresentagdo desta pesquisa, desenvolvemos um método capaz de
extrair as competéncias do futuro por meio da analise de relatorios relevantes sobre o assunto.
Utilizando a técnica de NER em relatorios em inglés, extraimos as entidades-habilidade. Com
1sso, ao final deste trabalho, podemos afirmar que o modelo criado € capaz de extrair as
habilidades do futuro e apresenta-las em um dashboard.

Nos proximos anos, testemunharemos o avango das tecnologias relacionadas ao PLN, o que nos
permitira explorar novas possibilidades para a técnica de NER. Sdo esperados investimentos
significativos para o treinamento de novos modelos, o que poderd ampliar a capacidade de
extracdo de entidades e acelerar a realizacdo dessa tarefa. Isso abrird caminho para avancos
ainda maiores na extracdo de habilidades e informagdes relevantes a partir de documentos e
textos.

Para a construgdo do método, foram empregados servicos de IA em um modelo de Cloud
Computing, o que permitiu a extracdo das entidades habilidades de maneira agil e mais eficiente
do que as técnicas utilizadas anteriormente. Durante o desenvolvimento do trabalho, também
observamos que os servigos de A em ambiente de Cloud Computing impulsionam inovagdes

tecnologicas, liberando os usuarios da necessidade de desenvolver e treinar algoritmos



complexos de TA. Isso possibilita que as empresas se concentrem no desenvolvimento de seus
negocios, enquanto aproveitam os beneficios das solu¢des de IA prontas para uso.

Além disso, foram considerados outros servicos relacionados ao armazenamento, para manter
os relatorios e posteriormente um arquivo com os resultados. Também foi fornecida uma
infraestrutura de hardware e software para executar o programa central. Além disso, foi
construido e disponibilizado um dashboard com os resultados expostos, permitindo que o
usudario navegue por esses dados e obtenha insights diferentes.

Neste contexto, foram utilizados os seguintes servicos de IA oferecidos no modelo de Cloud
Computing na solugdo: Azure Blob Storage, Azure Machine Learning, Cognitive Services Text
Analytics ¢ o Power BI Services. Esses servicos desempenharam papéis fundamentais no
desenvolvimento do método. Além disso, foi adotada uma arquitetura especifica para a
construcdo dessa solugdo, a qual foi fundamental para integrar e utilizar esses servigos de forma
eficiente.

Outro aspecto digno de destaque é a comparacgao entre duas abordagens de extrag¢ao da entidade-
habilidade. Nesse sentido, foram exploradas duas formas distintas de trabalhar com o NER. A
primeira abordagem utilizou a biblioteca spaCy em Python, que apresentou um desempenho
inferior em termos de velocidade e um niimero entidades reconhecidas. Vale ressaltar que, para
aumentar o numero de entidades reconhecidas, seria necessario ampliar o treinamento, o que
resultaria em uma diminuic¢ao ainda maior na velocidade de analise do método.

Em seguida, foi apresentada uma segunda abordagem para a extracdo das habilidades,
utilizando o servico de Cloud Computing do Microsoft Azure, o Cognitive Services Text
Analytics. Essa abordagem demonstrou um desempenho superior, com uma capacidade de
extracdo de habilidades igualmente superior, sem a necessidade de treinamento adicional. A
seguir, serdo apresentados os resultados obtidos com o uso desses dois métodos.

Tabela 1 - Comparativo entre as formas de extracao.

2 Tempo para | Numero de .
Forma de extracio cxiiacao () habilidades Treinamento
s e e 359 3022 Necessario treinamento
chamada spaCy
Cognitive Sert'vzces 218 11124 Nio é necessario treinamento
Text Analytics

Baseado nisso, uma nova arquitetura fundada em servigos de IA no modelo de Cloud
Computing elimina a necessidade de realizar um pré-treinamento semelhante aos documentos

reais analisados. Isso resulta em uma redugdo de tempo significativa na realizagdo da extragao,



sendo 64,68% mais rapido. Além disso, essa nova arquitetura, juntamente com as modificagdes
realizadas, ampliou em 268,10% o numero de habilidades identificadas com o método atual.

Identificamos que a maior contribuicao desta pesquisa foi a constru¢do de um protdtipo de
solucdo que utiliza a [A para extrair as competéncias do futuro. Essa solugao ¢ capaz de analisar
automaticamente relatorios que apresentam as tendéncias de habilidades. Além disso, nosso
protdtipo permite a atualizacdo continua dos relatérios, bastando substitui-los ou adicioné-los
ao dataset existente. Outra contribuicdo importante do nosso estudo foi fornecer uma visao
abrangente das tecnologias de PNL, auxiliando os usudrios e potenciais usudrios a reconhecer
e avaliar quando utilizar essa técnica. Essa analise detalhada das tecnologias de PNL permite
que as organizagoes obtenham vantagens reais ao adota-las, proporcionando insights valiosos e

impulsionando a tomada de decisdes fundamentadas.
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