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Resumo da Dissertação apresentada à COPPEIUFRJ como parte dos requisitos 

necessários para a obtenção do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.) 
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PROFISSIONAL 

Sérgio Assis Rodrigues 
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Programa: Engenharia de Sistemas e Computação 

Este trabalho apresenta uma forma de extração de conhecimento a partir de 

processos de certificação profissional. Neste contexto, muitos insumos foram 

considerados para uma análise qualitativa, entre eles: livros, apostilas, documentos de 

referência, documentos de opinião (críticas e sugestões), questões de provas, simulados 

e dicionários técnicos. Além disso, um sistema computacional foi concebido baseado 

na tecnologia de niineração de textos e nas particularidades encontradas nos processos 

de certificação que embasam o estudo de caso desta dissertação. O sofhuare em questão 

possibilita buscas por palavras chave, seja por freqüência ou proximidade das palavras e 

ainda indica a probabilidade de uma questão estar ou não em um conjunto de materiais 

didáticos. Abordou-se inicialmente o conceito de Mineração de Textos bem como 

Gestão do Conhecimento e Gestão por Conlpetências, que embasaranl a construção da 

ferramenta desenvolvida. Após a introdução destes conceitos, introduziu-se uma 

reflexão sobre como as técnicas de Mineração de Textos podem auxiliar na extração de 

conhecimento a partir dos materiais didáticos dos processos de cei-tificação e 

qualificação profissional. Em seguida, a ferramenta proposta foi apresentada, 

elucidando as principais fuiicionalidades e a aplicabilidade de cada uma delas. E 

finalmente, como foima de aferir a ferramenta, um conjunto de testes foi realizado a 

partir de dados reais de uma grande empresa brasileira. 
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This work presents a kind of knowledge extraction in professional cei-tification 

processes. In this context, a lot of materials was considered for a quality analysis, as 

example: books, notes, reference documents, opinions, suggestions, questions of tests 

and technical dictionaries. In addition, a computational system was conceived based on 

text mining technology and particularities found in the certification processes which 

base this dissertation. The software affords searches with key words, using frequency or 

proximity among words to compute the docurnents relevance, and still calculates the 

probability of matchmaking questions in a book. This work iutroduced concepts about 

Text Mining, Knowledge Management and Competences, which embassy the developed 

tool. After that, it is discussed the best way of using the text mining techniques to fmd 

knowledge from the certification docuinents and inaterials. The text presented also this 

environment, explail~ing its functionalities and the usability of each one. Finally, the 

case study showed the tests accomplished in a large Brazilian company. 
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O interesse pela extração de conhecimento cresce como auxílio ao processo de 

tomada de decisão, dado que, em geral, as principais fontes de armazenamento de 

informações se encontram em formato não estruturado (TAN, 1999). 

Os processos de manipulação de informações vêm sendo gradativamente 

incorporados no cotidiano das pessoas. Com o desenvolvimento de tecnologias de 

comunicação cada vez mais eficientes e, principalmente, com o advento da Internet, o 

volume de informações que uma pessoa tem acesso cresce diariamente. Entretanto, esta 

massa de informações torna mais difícil a sua absorção. 

Nestas situações, onde uma pessoa tem facilidade de acesso a uma grande 

quantidade de infoimações, faz-se necessária a utilização de mecanismos que indiquem 

quais caminhos devem ser tomados para aumentar as chames de obter a idomação de 

que se necessita, ou seja, aquilo que é realmente relevante. 

O contexto analisado neste trabalho corresponde ao modelo de qualificação e 

certificação profissional utilizado em uma grande indústria brasileira. A finalidade 

deste modelo é a capacitação da mão-de-obra inteina por meio de cursos e provas de 

certificação. Neste âmbito, há um grande número de pessoas envolvidas produzindo 

diferentes documentos diariamente. 

Lavin (1992) esclarece que, em ambientes onde existe diversidade de produtores 

de informação, há também uma variedade de materiais que se apresentam em diferentes 

formas. Alguns desses materiais aparecem em uma foima comum, como um livro ou 

jornal, enquanto outros são peculiares ao negócio praticado, apresentando características 

especiais, como baíico de dados, planikas eletrônicas e apresentações, por exemplo. 

Desta forma, a ferramenta de extração de informações proposta neste trabalho irá 

considerar o contexto organizacional apresentado. 

A enlpresa abordada é dividida em vários departamentos e unidades de negócio 

espalhadas pelo Brasil. Para garantir a confidencialidade das infomações 

disponibilizadas, serão utilizados neste texto os nomes EmpresaXPTO e 

DepartamentoA cujas denominações ocultam os nomes reais da empresa e do 

departamento abordados. Para um melhor entendimento, será chamado de Operador o 



funcionário que trabalha na área de operação das unidades de negócios (indústrias) da 

EmpresaXPTO. 

Conforme descrito, a EmpresaXPTO possui uma grande diversidade de 

documentos. A área do DepartanlentoA realiza há alguns anos o Programa de 

Qualificação e Cei-tificacão Profissional da sua Força de Trabalho (Operadores). Muitos 

dados foram gerados neste período e a busca de informações qualitativas referentes a 

estes processos é dificultada pela ausência de padrões nos documentos. 

O objetivo principal deste trabalho é apresentar como mecanismos de 

recuperação e manipulação de informaqões textuais podem ser utilizados em ambientes 

de Certificação Profissional, proporcionando uma foima de acesso facilitada às 

informações relevantes em meio aos insumos envolvidos, como por exemplo: livros, 

questões de prova, dicionários técnicos, documentos de críticas e sugestões. 

As técnicas e métodos utilizados são provenientes da área de recuperação de 

informações textuais. Deste modo, é possível identificar dentre uma grande coleção de 

documentos, aqueles com maior relevância segundo tipo de busca proposto pelo 

usuário. 

Para realizar a análise dos métodos e técnicas, foi desenvolvido um soffiYar-e de 

manipulação de informaqões textuais (mineração de textos) que permite a aplicação 

prática dos métodos analisados. Desta forma, foram desenvolvidas ferramentas de 

busca de informações a partir de palavras chave, bem como mecanismos que possam 

analisar estas consultas de forn~a contextual (considerando a proximidade das palavras 

procuradas). 

As análises poderão ser efetuadas sobre um conjunto de documentos textuais 

gerados a partir dos processos de Certificação Profissional, ou seja, livros, questões de 

prova, críticas e sugestões, dicionários técnicos, e documentos de referência pedagógica. 

A partir da ferramenta de manipulação destes insumos, os envolvidos nos 

processos de Certificação poderão encontrar materiais didáticos com maior rapidez, 

assim como verificar possíveis divergências entre questões e livros, por exemplo. 



Os capítulos 2 e 3 correspondenl à revisão bibliográfica, com o objetivo de 

demonstrar a abrangência do tema. No 2" capitulo, há uma introdução sobre Gerência 

do Conhecimento, que abordará Gestão de Conhecimento e Competências além de 

introduzir o tema Certificação Profissional. No capítulo 3, constam as principais etapas 

dos processos de Mineração de Textos, assim como ferramentas e trabalhos 

desenvolvidos nesta área. 

No capítulo 4 é apresentado o ambiente organizacional e a metodologia utilizada 

nos processos de Quâlificâção e Certificação Profissioiiâl da Empresâ anâlisada. 

A impleinentação computacional e os procedimentos de mineração de textos 

utilizados em função do cenário são descritos no capítulo 5, enquanto as interfaces 

utilizadas na ferramenta proposta podem ser vistas no capítulo 6. 

No capítulo 7 são apresentados os testes usados para validar a metodologia 

adotada, utilizando a ferramenta desenvolvida e mecanismos de visualização de análise 

de resultados em múltiplas dimensões. 

E, finalmente, o texto segue com as conclusões obtidas no decorrer deste estudo, 

além de destacar os possíveis trabalhos futuros e outras observações do autor. 



O capital intelectual vem sendo cada vez mais valorizado nas organizações. Não 

se trata de um fenômeno restrito ao mundo empresasial, pois educação, capacitagão 

profissional, conhecimento, competências e habilidades, de modo geral, ganham cada 

vez maior visibilidade na contemporânea sociedade do conhecimento (DRUCKER, 

1996). 

Segundo Drucker (1996), este novo paradigma, h t o  das exigências do mundo 

globa1kadoj requer pessoas não só alfabetizadas, sabendo ler, escrever, fazer contas e 

obedecer a normas. Exige que as pessoas dominem, por exemplo, habilidades básicas de 

computador e compreendam e questionem o sistema histórico-político-social no qual 

estão inseridas. O novo mundo do trabalho passa a demandar trabalhadores do 

conhecimento, pessoas capacitadas e motivadas a criar inovações que possam trazer 

benefícios aos processos produtivos da empresa, às relações interpessoais e, 

obviamente, maior lucratividade. 

Este tipo de trabalhador, raro em décadas passadas, ficou conhecido no mundo 

organizacional como infrapuenetrr- (PINCHOT, 1989), uma espécie de intra- 

empreendedor da empresa, que ousa inovar dentro da organização, buscando, na maioria 

das vezes, simplesmente desenvolver novas formas de melhorar o seu dia-a-dia (e dos 

demais também) no ambiente de tsabalho. É um funcionário automotivado e autônomo 

que se sente muito à vontade com novos negócios e atividades (JACOBSEN, 1992). De 

acordo com Jacobsen (1992), um intuayreeneur legítimo tem como características: 

buscar chances de desenvolver suas potencialidades e automotivar-se pelo simples 

prazer de ver seus inventos hcionarem; sentir-se útil por criar inovações (bens e 

seiviços) que facilitem a sua vida e dos demais; tsabalhar em cooperação com os 

demais, em tarefas constsutivas e partilhadas. 

Jacobsen (1992) complementa dizendo que é importante que as empresas 

desenvolvam, motivem e reconheçam seus int-i.ny7-er7euusY em benefício da própi-ia 

organização, mesmo que uma inovação tecnológica, organizacional ou estratégica possa 

parecer insegura e longínqua quando comparada ao cotidiano seguro das práticas 

tradicionais conhecidas. 



Assim, o novo mundo do trabalho demanda não só autonomia e criatividade dos 

trabalhadores, como passa a valorizar um conhecimento particular e subjetivo de cada 

trabalhador: o chamado conhecimento tácito (NONAKA & TAKEUCHI, 1997). Este 

tipo de conhecimento pode ser extemalizado e, desta forma, trabalhado em ferramentas 

computacionais. 

O objetivo desta seção é discutir como vem sendo desenvolvido no mundo das 

organizações o gerenciamento destes tipos de conhecimento, difíceis de serem 

mensurados, formulados e comunicados, pela subjetividade do conhecimento tácito e 

pela dificuldade de extemalizar as crenças, valores e experiências pessoais dos 

trabalhadores. 

Inicialmente, é importante destacar uma pequena diferenciação entre dado, 

informação e conhecimento, pois a confusão no entendimento do significado de cada 

um deles pode gerar enomles dispêndios para a organização. Consideram-se dados 

como sendo uma seqüência de números, palavras, sob nenhum contexto específico. 

Quando organizamos estes dados e apresentamos o contexto onde eles se situam, pode- 

se considerar que eles passam a ser uma informação. Por sua vez, o conhecimento é a 

informação organizada, com o entendimento de seu significado. Entre estes 3 

elementos, os dados são aqueles que são menos importantes, pois não sofrem qualquer 

agregação de valor. Normalmente, os dados precisam ser manipulados e tratados para 

conterem algum valor e, então, se transformarem em informação (NONAKA & 

TAKEUCHI, 1997). 

Os dados, no contexto organizacional, são descritos como registros de 

transações, pois apenas descrevem parte daquilo que aconteceu, não fornecendo 

julgamento, nem interpretação e nem qualquer base sustentável para a tomada de ação 

ou decisão. Segundo Peter Drucker (1996), informações são "dados dotados de 

relevância e propósito". Desta forma, a informação, pode, em algumas situações, ter 

grande valor. É possível citar como exemplo, um grande furo jornalístico que pode 

valer milhões, naquele exato instante, mas que a partir de então, com o passar do tempo, 

passará a ter seu valor depreciado. 

Segundo Davenport & Prusak (1998), dados só se tomam informação a partir 

dos seguintes métodos: 



e Contextualização: saber a finalidade dos dados coletados; 

e Categorização: saber as unidades de análise; 

e Cálculo: os dados que podem ser analisados matematicamente; 

e Correção: os erros são eliminados dos dados; 

Condensação: os dados podem ser sumarizados. 

Com relação ao processo de formação do conhecimento, Rodriguez y Rodriguez 

(2001), afirma que este se inicia através de eventos que ocorrem e, por sua vez, geram 

fatos e dados. Estes dados quando devidamente tratados, manipulados e interpretados, 

geram informações. Estas informações quando testadas, validadas e codificadas, 

transformam-se em conhecimento. 

Daft (2002) define conhecimento coletivo como a combinação de informações 

pelos cérebros coletivos que se baseia em conhecimento anterior. Antonelli e Quéré 

(2004) acrescentam que o conhecimento externo do indivíduo é uma contribuição 

importante no processo de produção de novos conhecimentos. 

Para Davenport & Prusak (1998), o conhecimento é uma mistura fluida de 

experiências, valores, informação contextual e insight, a qual possibilita a existência de 

uma estrutura que permite a avaliação e incorporação de novas experiências e 

informações. O conhecimento tem origem na cabeça das pessoas e, nas organizações, 

está presente não apenas em documentos, mas também em rotinas, processos e práticas. 

O conhecimento deriva da informação assim como esta se origina de dados. 

Segundo Davenport & Prusak (1 998), a transformação da informação em conhecimento 

é possível a partir da: 

Comparação: como as informações relativas a um determinado assunto podem .ter 

alguma relação ou aplicação em outras situações; 

Conseqüências: implicação que determinada informação pode trazer para tomada de 

alguma decisão elou ação; 

Conexões: relação entre o conhecimento adquirido e o existente; 

Conversação: o que as pessoas pensam sobre aquela informação. 

Neste contexto, há o pressuposto de que o conhecimento humano é criado e 

expandindo através da interação social entre o conhecimento tácito e o explícito, que se 



chama "conversão do conhecimento". O trabalho de Nonaka & Takeuchi (1997) 

considera que as empresas "criadoras de conhecimento" são aquelas que criam novos 

conhecimentos, disseminam esses conhecimentos pela organização inteira e os 

incorporam em seus produtos e serviços, sendo que o processo de conversão de 

conhecimento ocorre conforme o modelo da Figura 1. 

TAcito Explícito 

Conhecimenro 
Sistêmico 

Figura 1 - Espiral do Conhecimento (Modelo SECI - NONAKA & TAKEUCHI, 1997) 

O conhecimento explícito é aquele que está materializado nos livros, manuais, 

documentos, periódicos, base de dados, repositórios etc. Por ser um produto concreto, o 

conhecimento explícito normalmente é captado pelas organizações. O conhecimento 

tácito é aquele gerado e utilizado no processo de produção do conhecimento explícito, 

constituindo-se de idéias, fatos, suposições, decisões, questões, conjecturas, 

experiências e pontos de vista (NONAKA & TAKEUCHI, 1997). 

Os autores resumem este modelo espiral da seguinte forma: inicialmente a 

socialização desenvolve um campo de interação que permite o compartilhamento das 

experiêocias dos indivíduos. partir da eatercabação, é gerâdo o diálogo ou reflexão 

coletiva com uso de metáforas ou analogias, o que gera conceito. O modo de 

combinação possibilita a junção do conhecimento recém criado com o conhecimento 

existente, o que resulta em um novo processo, sistema ou modo de fazer. A 

interiorização (ou intemalização) ocorre a partir do "aprender fazendo". 

Para Drucker (1996), o conhecimento é a capacidade de aplicar a informação a 

um trabalho específico, e só vem com um ser humano e sua capacidade intelectual e 



habilidade. Segundo o autor, a gestão do conhecimento contempla o processo de obter, 

gerenciar e compartilhar a experiência e especialização da força de trabalho, com 

objetivo de se ter acesso à melhor informação no tempo certo, utilizando-se de 

tecnologias de forma corporativa (DRUCKER, 1996). 

Para Wah (2000), a gestão do conhecimento agrega valor às informações, 

filtrando, resumindo e sintetizando estas, e dessa forma, desenvolvendo um perfil de 

utilização pessoal que ajuda a levá-las à ação. 

Ainda segundo o autor (WAH, 2000), o tema central da gestão do conhecimento 

é aproveitar os recursos existentes na empresa para que as pessoas procurem, encontrem 

e empreguem as melhores práticas em vez de tentar reinventar a roda. Para que isto 

ocorra, é importante que haja uma cultura de identificação, captação, organização, 

disseminação e proteção das experiências individuais relevantes e soluções criativas. 

Além disso, deve existir um ambiente de aprendizado interativo, no qual as pessoas 

transfiram prontamente o conhecimento, internalizem-no e apliquem-no para criar 

novos conhecimentos. 

Para Nonaka & Takeuchi (1997), a grande competitividade do mundo moderno 

obriga as empresas a terem uma grande capacidade de aprender. Sendo assim, o 

aprendizado adquirido durante a execução de uma nova atividade deve ser proliferado 

para toda a empresa e não ficar restrito às pessoas ou somente ao grupo participante. A 

função da organização é incentivar o processo de criação de conhecimento e fornecer o 

contexto apropriado para facilitar as atividades em grupo, criando e acumulando o 

conhecimento em nível organizacional. 

Segundo Davenport & Prusak (1 998), também é necessário combater a chamada 

"Cultura Nacional de Individualismo Possessivo". Além disso, em um ambiente de alta 

competitividade, o ciclo de inovação tende a ser cada vez menor. Para isto, é necessário 

ter pessoas criativas nesse processo e equipes multidisciplinares. De acordo com os 

autores, muitas vezes, o sucesso pode levar à falta de disposição da empresa em se 

adaptar, de reconhecer novos desafios e de responder a estes desafios através da geração 

de conhecimento novo. 

Para Lemos (2000), existem possibilidades concretas de acesso e transferência 

de informações, propiciadas principalmente pelas novas tecnologias de informação e 

comunicação. Entretanto, o acesso às informações não é suficiente para que um 



indivíduo, empresa ou país se adapte às condições técnicas e de evolução do mercado. 

É imprescindível que estes agentes mantenham interação social com outros. As 

mudanças são muito rápidas e somente aqueles que estão envolvidos na criação do 

conhecimento possuem possibilidades reais de acesso aos seus resultados. 

Um dos desafios da gestão do conhecimento é assegurar que compartilhar o 

conhecimento seja mais lucrativo do que enclausurá-10. É importante a criação de uma 

cultura na qual as pessoas estejam aprendendo, crescendo e se desenvolvendo, pois esta 

legitimará o relacionan~ento entre os colaboradores e a organização (COVEY, 2005). 

Segundo o autor, quando o colaborador compartilha o que aprende, ele se compromete 

socialmente em aplicá-lo e, mais ainda, quando este sabe que tem qUe ensinar o q ~ e  

aprende, ele aprende melhor e mais rápido. 

Sob o ponto de vista acadêmico, Teixeira (2005) afirma que a gestão do 

conhecimento é um campo novo na confluência entre teoria da organização, estratégia 

gerencial e sistemas de informação. Desta forma, é comum encontrar na literatura 

especializada as questões de gestão de conhecimento associadas à organização do 

aprendizado, reengenharia de processos, corporações virtuais, novas formas de 

organização, educação para o trabalho, criatividade, inovação e tecnologia da 

informação. 

Quando se trata de Tecnologia de Informação (T.I.), o autor sugere que a 

tecnologia deve apoiar a comunicação empresarial e a troca de idéias e experiências, 

que facilitem e incentivem as pessoas a se unir, a participar, a tomar partes em grupo, e 

a se renovar em redes informais (TEIXEIRA, 2005). 

Segundo Lemos (2000), com o potencial oferecido pelos novos meios técnicos 

disponibilizados com as tecnologias de informação, intensifica-se a geração e absorção 

de conhecimento e as possibilidades de implementação de inovações. As exigências de 

especialização ao longo da cadeia de produção se tomam cada vez maiores. As novas 

tecnologias geram, assim, tanto os meios para a cooperação, como a necessidade de 

criação de mais intensivas e variadas formas de interação e aprendizado intensivo. 

Terra (2000) aponta que são evidentes os casos de sucesso de empresas com 

saltos significativos na sua competitividade a partir do uso de ferramentas de T.I., mas 

no entanto, sua utilização, apesar de necessária, não é suficiente. Os grandes benefícios 

oriundos destas tecnologias estão relacionados ao maior grau de conectividade entre as 



pessoas, maior disseminação das informações ao longo dos vários níveis hierárquicos, 

bem como com os parceiros comerciais, fornecedores e clientes. 

Segundo o autor, as aplicações e tecnologias desenvolvidas têm como principal 

objetivo a obtenção de informações e conhecimentos que possam ser efetivamente 

utilizados nos diversos processos e atividades da organização. Caso este propósito não 

seja atendido, a utilização das mesmas começa a ser questionada, chegando, até mesmo, 

a serem abandonadas. O que se vê atualmente nas organizações é uma enorme 

quantidade de dados que não são interpretados e nem proporcionam informações 

relevantes para a tomada de decisões empresariais. Tal fato pode gerar frustrações e 

descrédito quanto S utilização das tecnologias de infom~ação em geral (TERRA, 2000). 

Independentemente de suas características e qualidades, é importante estar ciente 

de que nenhuma ferramenta de tecnologia da informação atenderá a todas as 

necessidades das organizações. O gerenciamento do conhecimento não é obtido a partir 

do uso de uma determinada tecnologia por si só, e sim a partir da utilização de uma série 

de tecnologias de forma compartilhada e conciliada às atividades exercidas pela 

organização, bem como a existênck de uma estrutura organizacional voltada para o 

conhecimento. 

11.2 - GESTÃO POR COMPETÊNCIAS 

O termo competência está envolvido diretamente com os sentidos de resultado e 

êxito (RESENDE, 2003). Segundo o autor, em uma sociedade cada vez mais 

competitiva, pessoas e organizações buscam por melhores resultados, necessitando, 

portanto, desenvolver novas competências. Por outro lado, o conceito de competência 

também vem sendo utilizado para qualificar manifestações espirituais e 

comportamentos a elas relacionados, como no caso da cidadania. Sendo assim, o termo 

competência mostra uma grande variedade de significados e aplicações e o requisito 

competência se manifesta de muitas maneiras, nas pessoas e nas organizações. 

Para Ruas (1 999), a competência não se reduz ao saber, nem tampouco ao saber- 

fazer, mas sim à capacidade de mobilizar e aplicar esses conhecimentos e capacidades. 

Zarifian (2001) define competência como "uma combinação de conhecimentos, de 

saber-fazer, de experiências e comportamentos, que se exerce em um contexto preciso". 



Segundo Resende (2003), nos últimos anos o tema competência, seu 

desenvolvimento e sua gestão entraram na pauta das discussões acadêmicas e 

empresariais, associado as diferentes instâncias de compreensão, seja no nível da pessoa 

(a competência do indivíduo), das organizações (core competentes) ou dos países 

(sistemas educacionais e formação de competências). 

Desta forma, o sucesso de uma organização depende de seus produtos e serviços, 

mas seu crescimento perene está ligado às competências de seus profissionais. Para 

Fleury & Fleury (2000) competência é uma palavra de senso comum, utilizada para 

julgar uma pessoa qualificada a realizar algo. É saber agir de forma responsável e 

reconhecida, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos e habilidades que 

agreguem valor à organização e valores sociais ao indivíduo. O seu oposto, ou o seu 

antônimo, não implica apenas a negação desta capacidade, mas guarda um sentimento 

pejorativo, depreciativo. 

Entender o que é competência é o ponto de partida para predizer o futuro das 

organizações, dos profissionais e da sociedade. Segundo Resende (2003), o conceito de 

competência começou a adquirir novos significdos a partir de estudos feitos por David 

C. McClelland, no inicio da década de 70, quando participava de um processo de 

seleção de pessoal para o Departamento de Estado americano. McClelland publicou em 

1973 um artigo com o título "Testing for Competerzce Rather Than Iiztelligeizce" 

(McCLELLAND, 1973). Neste texto, o autor afirma que os testes tradicionais de 

conhecimento e inteligência utilizados na seleção de pessoal não eram capazes de 

predizer sucesso no trabalho e na vida e ainda favoreciam preconceitos contra minorias, 

mulheres e pessoas de nível socioeconômico inferior. 

A competência, segundo o autor, é uma característica subjacente a uma pessoa 

que é casualmente relacionada com desempenho superior na realização de uma tarefa ou 

em deterninada situação. Diferenciava assim competência de aptidões: talento natural 

da pessoa, o qual pode vir a ser aprimorado, de habilidades, demonstração de um talento 

particular na prática e conhecimentos, o que as pessoas precisam saber para 

desempenhar uma tarefa (McCLELLAND, 1973). Em um segundo momento, Boyatzis 

(1982), um colaborador em suas pesquisas, afirmava que competência no trabalho é 

uma destacada característica de um empregado (que pode ser motivação, habilidade, 

conhecimento, auto-imagem, função social) que resulta em desempenho efetivo e/ou 

superior. 



Estas constatações levaram ao encontro de métodos de avaliação que 

permitissem identificar variáveis de competência que pudessem predizer êxito nas 

atuações no trabalho e na vida e selecionar pessoas sem discriniinação de sexo, cor ou 

condição social. McClelland (1973) desenvolveu e aplicou uma técnica especial para 

destacar as variáveis de comportamento que explicassen~ o motivo pelo qual 

determinados diplomatas do Departamento de Estado tinham sucesso e outros não, em 

suas difíceis niissões em países onde havia forte rejeição 6 presença dos EUA. Os 

resultados dessa pesquisa indicaram claramente diferenças de habilidades, aptidões e 

atitudes entre os melhores e os piores embaixadores. 

A identificação dessas características pessoais que faziam diferença no resultado 

das ações desses dois grupos permitiu a McClelland e sua equipe enfatizarem o novo 

conceito para competência, confirmando suas suposições relativas As limitações dos 

testes tradicionais para identificar e avaliar competências, bem como o fato de 

discriminarem g@os sociais diferenciados (McCLELLAND, 1973). 

Considerando às condições atuais das empresas, essa preocupação com o acertar 

do prognóstico do desempenho é muito importante porqw evita, por exemplo, as 

conseqüências negativas de custos, produtividade e clima de trabalho numa possível 

seleção de pessoal. Evita ainda que pessoas sejam colocadas em um posto de trabalho 

para o qual não possuem os requisitos de qualificações, aptidões e habilidades. 

Observa-se portanto, quantas conseqüências negativas podem ser geradas por não se 

atender ao princípio básico da seleção e da promoção: "colocar a pessoa certa no lugar 

certo." Princípio este que continua valendo mesmo quando se cogita necessitar de 

policompetências para atuar em trabalhos multihcionais (RESENDE, 2003). 

Lawler (1996) também argumentou sobre esta linha de raciocínio, mostrando 

que trabalhar com o conjunto de habilidades e requisitos definidos a partir do desenho 

do cargo poderia não atender mais às demandas de urna organização complexa, mutável 

em um mundo globalizado. O autor afirmou ainda que, em tais situações, o conceito de 

qualificação propiciava o referencial necessário para se trabalhar a relação profissional 

indivíduo x organização, de forma que a qualificação estaria usualmente definida pelos 

requisitos associados à posição, ou ao cargo, ou pelos saberes ou estoque de 

conhecimentos da pessoa, os quais podem ser classificados e certificados pelo sistema 

educacional. 



Notadamente, o conceito de competência se aplica a uma característica ou um 

conjunto de características ou requisitos. Conhecimento ou uma só habilidade ou 

aptidão, por exemplo, indicados como uma condição capaz de produzir efeitos ou 

resultados na solução de problemas pode ser chamada de competência. Ter 

conhecimento e experiência e não saber aplicá-los em favor de um objetivo, de uma 

necessidade, de um compromisso, significa não ser competente, no sentido aqui 

destacado. Competência é, portanto, resultante da combinação de conhecimentos com 

comportamentos. Conhecimentos incluem formação, treinamento, experiência, auto- 

desenvolvimento. Comportamento engloba habilidades, interesse, vontade 

(RESENDE, 2003). 

Segundo Rabaglio (2001), todo profissional tem um perfil que compreende 

competências técnicas e comportamentais. Segundo a autora, o grande desafio do 

indivíduo consiste em desenvolver competências como flexibilidade, criatividade, 

inovação e empreendorismo. 

Rabaglio (2001) evidencia que Gestão por Competências deve ser um 

mecanismo que permita a criação de um modelo de competência para cada hnção 

dentro da empresa, elaborando um mapeamento que faça parte das estratégias de 

competitividade e diferenciação no mercado de trabalho. 

Para Gramigna (2002), a Gestão por Competências é um programa que se instala 

por meio de blocos de intervenção, ou seja, etapas que se sucedem de forma simultânea 

ou por uma seqüência de passos. A autora define 5 etapas: sensibilização, definição de 

perfis, avaliação de potencial e formação do banco de talentos, capacitação e gestão do 

desempenho. 

Para Resende (2003), Gestão por Competências significa programar planos com 

aplicação de princípios e técnicas de gerenciamento para desenvolver competências 

específicas que o executivs, eqrlipes ou áreâs precisam adqliki e aplicar, como: 

trabalho em equipe, competência logística, negociação de contratos e competência na 

utilização de terceiros, por exemplo. 

Neste contexto, iniciativas organizacionais devem ser elaboradas para suplantar 

deficiências de competências, aumentando e aferindo o grau de competência da 

instituição. Chiavenato (2002) destaca que a integração dos funcionários na 

organização é uma das tarefas básicas da administração de recursos humanos e um dos 



pré-requisitos para obtenção da produtividade e otimização almejada pelas empresas. 

Rifkin (2004) reflete que a automação e a reengenharia tomaram conta do trabalho 

humano em muitas áreas relacionadas, havendo, portanto, a necessidade de que o 

elemento humano se destaque cada vez mais através da qualificação profissional. 

No âmbito deste trabalho, as competências correspondem apenas a uma forma 

de categorização dos documentos avaliados. Como se tratam de competências técnicas, 

o texto não faz diferenciação entre habilidades e competências. 

Com as transformações técnico-organizscionais, a qualificagão profissional 

integra-se ao novo perfil dos profissionais, satisfazendo a demanda atual do sistema 

produtivo e econômico. A qualificação profissional é a compreensão dos conhecimentos 

e habilidades necessários para a realização do trabalho, fazendo com que o trabalhador 

se tome apto e possibilitando-lhe interagir com fi-equentes mudanças, além de estimular 

a criatividade e agilidade nos momentos necessários (PINHEIRO et al, 1996). Segundo 

Pinheiro (1996), essas competências fazem com que o profissional compreenda 

instruções complexas para que possa intervir adequadamente no processo de trabalho. 

A qualificsição, segundo Rocha (2002), está associada aos seguintes fatores: 

Conhecimento que as novas diretrizes organizacionais requerem dos profissionais, 

desde a capacidade de abstração, passando pela formação, até as chamadas 

competências "tácitas"; 

Conduta do profissional face às novas formas de organização do trabalho 

(responsabilidade, confiabilidade, envolvimento, participação, capacidade de 

interação e de trabalho em grupo); 

Articulação entre os diversos saberes do profissional que a prática laboral estabelece 

(por exemplo: Polivalência, Policognição Tecnológica e Politecnia); 

Relação entre perfis de qualificação e a formação de identidades grupais; 

Relação entre os novos hábitos, habilidades e comportamentos e a possibilidade da 

"expansão do indivíduo humano". 

O mercado de trabalho busca profissionais com diversas competências, que 

conheçam o processo de trabalho e que possam socializar seus conhecimentos de forma 

14 



simples, objetiva e ética com o seu grupo de trabalho. Além disso, as novas tecnologias 

exigem do usuário o domínio de conteúdos variados e conhecimentos básicos mais 

amplos, mesmo quando o usuário se encontra apenas marginalmente integrado ao 

mercado, porque ainda assim é atingido pelas tecnologias. Desta forma, o profissional 

deve estar disposto a constantes aprendizagens e busca de novos conhecimentos para 

inserir-se no mercado atual, onde existem grandes mudanças e aprimoramentos 

constantemente (PINHEIRO, 1 996). 

Conforme Pinheiro (1996), é essencial a capacitação em conhecimentos básicos 

da qualificação requerida, desenvolvimento de competências, incluindo atitudes, valores 

éticos e hábitos, aos p a i s  serão somadas às hzbilidades específicas 20 desempenho da 

função visada. Além disso, o mercado de trabalho busca profissionais com diferencial, 

exigindo que estes tenham auto-gerenciamento, flexibilidade, raciocínio, sejam 

conlunicativos, tenham capacidade de ler, interpretar, saibam trabalhar em grupo, 

desenvolvam relações interpessoais saudáveis, tenham conhecimentos técnicos, 

científicos, sociais e econômicos. Sendo assim, o profissional deve assimilar as 

competências operacionais e privilegiar o desenvolvimento das competências cognitivas 

e sócio-comunicativas para atender a este mercado. E para isto, a gestão do 

conhecimento na organização é imprescindível. 

Segundo Gonçalves et a1 (2004), para as competências que o mercado exige, 

conforme relatado, é necessária a ocorrência de um direcionamento na aprendizagem. 

Preparar o profissional para ter competências polivalentes não significa prepará-lo para 

diversos postos. O ideal é fazer com que o profissional aprenda a dominar as técnicas 

no âmbito intelectual, mediando o conhecimento das bases técnicas e científicas que 

fundamentam a prática, utilizando diferentes e complexos instrumentos, tomando-se 

mais crítico e sintonizando-se com as exigências criadas pela modernização do setor 

produtivo. 

Por outro lado, é importante ressaltar que é bastante sugestivo que a qualificação 

possa ser mensurada e diagnosticada. Neste contexto, processos como Certificações 

indicam a autenticação do conhecimento em determinado contexto. 

O tema certificação está em evidência nas diversas organizações espalhadas pelo 

mundo. Entretanto, ainda há muito a discutir e, na verdade, somente grandes empresas 

de ponta e que se encontram à frente do seu tempo estão desenvolvendo um trabalho 

sério e responsável e, através dele, vem beneficiando os seus usuários a partir da 



implantação desse novo modelo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, a certificação 

profissional, desde que atestada por entidade reconhecida, é fator fundamental para o 

cumculo de qualquer pessoa, principalmente, quando este profissional passa a ser aceito 

internacionalmente, pelas qualificações e habilidades que ostenta em seu currículo 

(FICO & ALONSO, 2006). 

Fico e Alonso (2006) indicam que a certificação profissional vem sendo cada 

vez mais exigida pelas empresas na Europa e nos Estados Unidos. Esta exigência é para 

a contratação de um profissional ou para especificar a titulação requerida por uma 

pessoa para exercer determinada função ou elaborar um tipo de serviço. 

Ainda segundo os autores, na Inglaterra e nos Estados Unidos a certificação foi 

concebida para reparar questões ligadas a deficiências do plano educacional. Na França 

se buscou estabelecer o que seria uma pedagogia das competências entendida não 

apenas como as práticas de transmissão na escola, mas toda atividade social que englobe 

a seleção dos saberes a serem transmitidos pela escola, sua organização, sua distribuição 

em uma instituição diferenciada e hierarquizada, sua transmissão por agentes 

especializados e sua avaliação por métodos adequados ou uma lógica das compet6ncias7 

a que a certificação estaria a serviço (FICO & ALONSO, 2006). 

No Brasil, o Conselho Nacional de Educação (CNE) foi ambicioso ao dar ao 

Ministério da Educação (MEC) o encargo de criar um sistema nacional. Desde então, o 

MEC tem variado em instâncias e em concepções, sem ter chegado ainda a nenhum 

caminho definido para conceber tal sistema. Na verdade, a Lei de Diretrizes e Bases 

(LDB), em seu artigo 41, estabelece que "todo o conhecimento adquirido na educação 

profissional, inclusive no trabalho, poderá ser objeto de avaliação, reconhecimento e 

certificação, para prosseguimento ou conclusão de estudos" (BRASIL, 1996). Foi com 

base nesse artigo que o CNE (Resolução 04/99) (BRASIL, 1999) atribuiu ao MEC "a 

organização de um Sistema Nacional de Certificação Profissional", com a participação 

de "representantes dos trabalhadores, dos empregadores e da comunidade educacional". 

Diz ainda que o MEC "fixará normas para o credenciamento de instituições, para o fim 

especifico da certificação profissional". O CNE argumenta que "não é cabível nos dias 

atuais a postura de desconsideração pelas habilidades, conhecimentos e competências 

adquiridas por qualquer pessoa por meio de estudos não-formais ou no próprio trabalho" 

(BRASIL, 1997). 



Entendida em seu sentido mais amplo, a certificação é a comprovação formal 

dos conhecimentos e competências do trabalhador, requeridos pelo sistema produtivo e 

definidos em termos de padrões ou normas acordadas previamente. 

Em um mundo caracterizado pelo desenvolvimento tecnológico, pelo 

predominante uso da informação e pelo forte incremento do comércio internacional, este 

recurso tem se tornado cada vez mais eficiente para sintetizar conhecimentos adquiridos 

de maneira dispersa ao longo da vida acadêmica e profissional, reorganizar o mercado 

de trabalho e promover a produtividade. 

Uma pesquisa do Institufe Data Corporatiorz Brasil (IDC) divulgada em 2004, 

demonstrou que as chances do profissional certificado conseguir um emprego 

aumentaram em 53% naquele ano em relação a profissionais que não possuem este 

título, podendo esse índice toma-se ainda mais elevado de acordo com a categoria de 

certificação possuída. Os salários são de 10% a 100% superiores à média que o mercado 

paga a profissionais sem certificação que ocupam as mesmas funções (IDC, 2004). 

Para Francischini (2005), a certificação também é importante para o mercado de 

trabalho porque proporciona informação objetiva e oportuna sobre o candidato a 

emprego, facilitando e reduzindo custos do processo de recrutamento e seleção. O autor 

reforça ainda que, para se tomar um profissional certificado, não é obrigatório que o 

candidato participe de treinamentos. O indivíduo pode ser autodidata e obter sucesso 

nas avaliações cabíveis; entretanto, o treinamento é a forma mais rápida e segura de 

preparação. Além disso, sem descartar a formação acadêmica formal, uma grande 

alternativa para o profissional ganhar competitividade no mercado de trabalho, num 

curto espaço de tempo, é buscar uma certificação profissional das empresas líderes. 

O reconhecimento da competência adquirida fora dos bancos escolares colabora 

para que a certificação profissional torne-se um instrumento de educação profissional 

peiii-ianmte, coqroinetida eüi proporcionar ao colaborador mais a~itouoaia e maior 

capacidade de gerir o seu destino profissional. Pode ainda proporcionar-lhe um amplo 

leque de opções e oportunidades (FRANCISCHINI, 2005). 

Por outro lado, encontrar as competências internas é sempre um desafio para as 

instituições. Uma alternativa de mapeamento de competências é a associação deste 

procedimento a mecanismos de descoberta de conhecimento. Muitos destes 



mecanismos estão dispostos na área de Recuperação de Informações e Extração de 

Conhecimento, elucidados na seção a seguir. 



O mapeamento de competências está fortemente ligado a descoberta de 

conhecimento. Muitas informações estão dispostas na forma de dados estruturados, 

facilitando a aplicação de métodos de extração tradicionais ou, comuinente 

denominados mineradores. Ainda devem ser levados em consideração os dados de 

textos não-estruturados que muitas vezes estão indisponíveis no formato eletrônico, pois 

analisá-las automaticamente nunca liavia sido pensado. 

Entretanto, a cada dia cresce o número de documentos armazenados 

eletronicamente (TAN, 1999). Esta tendência é mantida nas empresas que, cada vez 

mais, disponibilizam seus documentos em meio digital. Muitas consultas a esses 

documentos são necessárias e esta busca é frequentemente lenta devido à variedade de 

temas tratados e à quantidade de locais diferentes de armazenamento. Além disso, é 

comum uma pesquisa retomar um conjunto considerável de documentos de interesse 

específico, onde apenas uma pequena parte é realmente relevante. 

Tecnologias são necessárias para acelerar a análise, examinando de forma 

automatizada estes documentos e aferindo aquilo que é verdadeiramente significativo. 

É possível também, a partir da análise de um resumo de um grupo de documentos, 

descobrir relações importantes entre estes que antes não seriam percebidas. Uma dessas 

tecnologias é a Mineração de Textos (Text Mining). 

Com a disseminação crescente do uso de computadores, cada vez mais 

documentos eletrônicos estão sendo armazenados e colocados à disposição das pessoas. 

Em sua grande maioria, estes documentos contêm informações codificadas em forma 

textual, tais como dicionários, manuais, enciclopédias, guias e mensagens de correio 

eletrônico. Alguns estudos já afirmavam, no final da década passada, que 80% da 

informação de uma companhia estão contidos em documentos textuais ( T M ,  1999). 

Encontrar tal informação é uma tarefa árdua. A evolução da área de 

Recuperação de Informações teve como conseqüência o surgimento da área de 

Descoberta de Conhecimento em Textos (Knowledge Discovery from Text - KDT). O 

termo foi utilizado pela primeira vez por Feldman & Dagan (1995) para designar o 

processo de encontrar algo interessante em coleções de textos (artigos, histórias de 

revistas e jornais, mensagens de e-nzail, páginas Web, entre outros). Sinônimos como 



Text Mining ou Text Data Mining foram introduzidos e utilizados para o mesmo fim 

(TAN, 1999). 

Pode-se então definir Text Mining como sendo o processo de extrair padrões ou 

conhecimento, interessantes e não triviais, a partir de documentos textuais (TAN, 1999). 

Assim, ao invés de encontrar os textos que contenham informações e deixar que o 

usuário procure o que lhe interessa, esta área se preocupa em encontrar informações 

dentro dos textos e tratá-las de forma a apresentar ao usuário algum tipo de 

conhecimento útil e novo. Mesmo que o conhecimento novo não seja a resposta direta 

às indagações do usuário, tal conhecimento deve contribuir para satisfazer as suas 

necessidades de informação. 

111.1 - O PROCESSO DE MINERAÇÃO DE TEXTOS 

Para um melhor entendimento é interessante apresentar o esquema básico de um 

processo de Text Mining com os passos que compõem cada etapa. Os principais 

procedimentos são mostrados na Figura 2. Inicialmente, será apresentado o pré- 

~;roccssamentc dos dados que prepara o conjunto de dados textuais para as fases 

posteriores de execução das tarefas de processamento dos dados e análise de resultados 

obtidos. Em seguida, será mostrado o conjunto de tarefas que podem ser realizadas a 

partir dos textos, mostrando em que situações podem ser utilizadas e o que se espera 

como saída. Depois, apresentam-se formas de avaliação da qualidade dos resultados 

advindos das etapas anteriores, para que os mesmos possam ser efetivamente 

empregados. Algumas ferramentas disponíveis atualmente serão também comentadas. 
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Figura 2 - Etapas de um processo de Mineração de Textos (elaborada pelo autor) 

111.2 - PREPARAÇÃO DOS DADOS 

A manipulação de arquivos texto requer diversos procedimentos. A primeira 

tarefa envolve o próprio formato dos textos, geralmente com pouco ou nenhuma 

estruturação. Esta falta de formatação dificulta a utilização de várias técnicas de 

mineração de dados. Um problema comum diz respeito ao tamanho dos arquivos, 

comumente da ordem de milhares de palavras ou termos. Além disso, muitas dessas 

palavras são irrelevantes, repetidas ou expressam o mesmo significado. Estas 

circunstâncias devem ser trabalhadas para aumentar a eficiência das técnicas de 

mineração e, consequentemente, melhorar o processo de extração de conhecimento. 
. 

A preparaqão dos textos é a primeira etapa neste contexto e envolve a seleçãc 

daqueles que constituirão os insumos do processo de mineração. Além disso, alguns 

algoritmos podem ser utilizados para reduzir a dimensão dos arquivos através da 

retirada de informações irrelevantes e identificar similaridades em função do significado 

dos termos. 



A tarefa de extração de conhecimento começa exatamente na escolha do insumo 

que será utilizado. Esta etapa é bem simples, consiste na definição de cada texto que 

será enviado ao processo de mineração. A partir da manipulação de cada texto, outros 

procedimentos poderão ser executados, conforme serão apresentados nas seções 

seguintes. 

Nem todas as palavras são relevantes ao contexto de uma mineração. Termos 

que aparecem em todos os docwmitos, por exemplo, não são necessariamente passíveis 

de serem representantes de alguma categoria, e palavras que aparecem raras vezes, 

também não. Muitas destas palavras podem ser descartadas, são as chamadas stop 

words. Em geral, as stop words são compostas por artigos, pronomes, preposições, 

advérbios e outras palavras que são comuns à maioria dos textos. 

No processo de preparação dos dados, após a quebra do texto em termos, são 

eliminadas as sfcp words com o objetivo de diminuir a estrutura do índice e melhorar o 

desempenho do sistema. 

Para realizar esta tarefa, basta elaborar uma lista com todas as stop words 

referentes ao domínio que o sistema irá tratar. Esta lista é chamada de stoplisf e pode 

ser elaborada manualmente, definindo-se as palavras que não devem aparecer no índice: 

Esta lista também pode ser elaborada de forma automática, a partir das palavras com 

grande fiequência em todos os textos, por exemplo. 

O processo apresentado na Figura 3, exemplifíca a etapa de preparação do texto 

com uma stoplist que contém artigos, preposições, conjunções e algumas seqüências de 

caracteres. As palavras que aparecem riscadas são as stop words presentes na stoplist 

definida no sistema rNIVES, í997). 
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Figura 3- Remoção de Stop Words ( W E S ,  1997) 



Entretanto, a remoção de stop wor-ds pode apresentar problemas, principalmente 

em sistemas que assumem palavras de maior e menor freqüência como sendo palavras 

irrelevantes. Segundo Riloff (1995), a remoção destes termos pode comprometer o 

processo de mineração na medida em que parte destas palavras pode ter influência no 

domínio escolhido, o que justificaria seu armazenamento para futuras análises. 

Diferentes palavras podem possuir o mesmo radical, como por exemplo: texto, 

textos, textual e fextualmente. Contudo, no processo de recuperacão de infm-ações, é 

sugestivo que a contabilização da freqüência destes termos seja feita pelo radical e não 

pela palavra original. Para minimizar este problema, algoritmos de radicalizagão (ou 

sfemrning) podem ser utilizados. 

Esta seção aborda dois algoritmos propostos para radicalização de palavras na 

Língua Inglesa ou Portuguesa respectivamente. O primeiro corresponde ao mais 

conhecido - o algoritmo de Porte:. O segundo corresponde a uma proposta de 

algoritmo de stemmirig para a Língua Portuguesa baseada no algoritmo de Porter. 

Nas seções referentes ao desenvolvimento da ferramenta SMiner, serão 

apresentadas as modificações feitas no software para adequar ao contexto proposto 

nesta dissertação. 

111.2.3.1 - O radicalizador de Porter (Porter Stemmer) 

O radicalizador de Porter foi desenvolvido por Martin Porter na Universidade de 

Cambridge em 1980. O radicalizador é baseado na idéia de que sufixos da Língua 

Lnglesa são na maioria das vezes feitos de uma combinação de sufixos menores e mais 

simples. Este stemmer tem 5 passos, aplicando regras dentro de cada passo. 

Em cada passo, se uma regra de sufixo coincide com uma palavra, então as 

condições associadas àquela regra são testadas sobre o que seria o radical resultante 

caso aquele sufixo fosse removido. Uma vez que uma regra passe suas condições, o 

sufixo é removido e o controle vai para o próximo passo. Se a regra não é aceita, então a 

próxima regra no passo é testada, até uma outra regra deste passo ser aceita ou até não 

existirem mais regras. Este processo continua por todos os cinco passos, retomando o 

radical resultante após a execução do quinto passo (PORTER, 1980). 



e 1". Passo - remove o plural, incluindo casos especiais tais como "sses" e "ies" 

2". Passo - une padrões com alguns sufixos, tais como: 

Nessas transformações, removem-se os sufixos e substituem-nos por suas raízes. 

3". Passo - ocorre a manipulação das transformações necessárias para algumas 

palavras especiais, como por exemplo: 

4". Passo - a palavra analisada é checada perante mais sufixos, considerando que 

palavra pode ser composta; exemplos de sufixos analisados: 

"al" 0 "ance" "ence" e "er" "ic" 

"able" e "ible" e "ant" "ement" "ment" 

5". Passo - verifica se a palavra termina em vogal, fixando-a apropriadamente. Este 

procedimento serve também para analisar e separar afixos e alguns prefixos simples, 

tais como: "kilo", "micro", "milli", "intra", "ultra", "mega", "nano", "pico", e 

"pseudo". 



Baseados nos procedimentos de Porter, muitos outros algoritmos foram 

desenvolvidos, inclusive para outras línguas. 

111.2.3.2 - O Radicalizador da Língua Portuguesa (Portuguese Stemmer) 

O algoritmo Portuguese Stemmer foi baseado no algoritmo disponibilizado por 

Porter (PORTER, 1997) e adaptado à realidade da Língua Portuguesa (ORENGO & 

HUYCK, 2001). Este algoritmo leva em conta as classes morfológicas, executando uma 

série de passos de remoção de sufixos conhecidos. 

Cada passo tem um conjunto de regras. As regras dentro de um passo são 

examinadas em seqüência e somente uma rega  pode ser aplicada em cada passa O 

possível sufixo mais longo é sempre removido primeiro por causa da ordem das regras 

dentro de um dado passo. Por exemplo, o sufixo de plural -es deve ser testado antes do 

sufixo -S. Este algoritmo define cerca de 200 regras. 

Cada regra estabelece: 

O sufixo a ser removido; 

O tamanho mínimo do radical, para evitas remover um sufixo quando o radical é 

muito curto. 

Um sufixo substituto para ser anexado ao radical, se aplicável; 

e Uma lista de exceções, que identificam palavras que terminam no sufixo indicado, 

mas que não devem ser reduzidas. 

A seguir, estão detalhadas as regras utilizadas. 

1. Redução do Plural 

A forma plural na Língua Portuguesa habitualmente termina em -S. Entretanto, 

nem todas as palavras terminadas em -s denotam plural, por exemplo, lápis, mais e 

ademais. Este passo consiste basicamente em remover o final -s das palavras que não 

estão listadas na lista de exceções. Contudo, algumas vezes ajustes são necessários, 

como por exemplo, palavras terminadas em -ns devem ter o sufíxo substituído por -m 

como em bons -) bom. Palavras terminadas em -ões devem ter o sufixo substituído por 

-ão como em ações -, ação. 

2. Redução do Feminino 



Os substantivos e adjetivos na Língua Portuguesa possuem um gênero. Este 

passo consiste em transformar palavras que estão no gênero feminino em suas 

correspondentes no gênero masculino. Somente palavras terminadas em -a são testadas 

neste passo, mas nem todas são transformadas, apenas as que terminam em sufixos mais 

comuns, por exemplo chinesa + chinês, vilã -, vilão. 

3. Redução do Advérbio 

Este passo trata do sufixo que denota advérbios: -mente. Nem todas as palavras 

com esta terminação são advérbios, por exemplo, a palavra experimente termina em - 
mente, mas não é um advérbio, por isso uma lista de exceções é necessária. 

4. Redução do Aumentativo e Diminutivo 

Não são todos os sufixos aumentativos que se juntam ao radical de um 

substantivo. Há derivações feitas sobre adjetivos (ricaço, de rico; sabichão, de sábio) e 

também sobre radicais verbais (chorão, de chorar; mandão, de mandar). 

As palavras têm aumentativo, diminutivo e formas superlativas, por exemplo, 

casinha = "casa pequena", onde - inha é o sufixo que indica um diminutivo. Esses casos 

são tratados neste passo. 

5. Redução de Formas Nominais 

Este passo testa as palavras contra terminações de substantivos e adjetivos. Por 

exemplo, palavras terminadas com o sufixo -ista devem ter este sufixo removido como 

acontece em realista -, real, do mesmo modo que palavras terminadas com o sufixo - 
ismo devem ter este sufixo removido como em realismo + real. Observe que são duas 

palavras diferentes que conservam uma relação de sentido com o mesmo radical. Se um 

sufixo é removido neste passo, os passos de redução de verbos e redução da vogal 

temática não são executados. 

6 Reduyih das Terminações Verbais 

Enquanto os verbos regulares da Língua Inglesa possuem quatro variações (talk, 

talks, talked, talking), os verbos regulares da Língua Portuguesa possuem mais de 50 

formas diferentes (CUNHA & CINTRA, 2001). Os verbos apresentam as variações de 

número, de pessoa, de modo, de tempo, de aspecto e de voz. 

Foi verificado que as estruturas das formas verbais se relacionam pelo radical. 

Além disso, esse radical verbal se junta, em cada forma, a uma terminação, da qual 



participa pelo menos um dos elementos. É justamente neste passo que as formas 

verbais são reduzidas ao seu radical. 

7. Redução da Vogal Temática 

Neste passo, o algoritmo remove a última vogal das palavras que não sofreram o 

processo de radicalização nos passos de redução de formas nominais e de terminações 

verbais. 

8. Remoção dos Acentos 

Remover acentos é necessário porque existem casos em que algumas formas 

diferentes de palavras são acentuadas e algumas náo, como por exenplo, psicóiogo e 

psicologia. Depois desse passo, estas palavras assumiriam o radical psicolog. 

111.2.3.3 - Comparações entre Stemming Português e Inglês 

Encontrar radicais em Português é mais complexo do que em Inglês. 

Basicamente, as diferenças entre os algoritmos são fundamentadas pela disparidade 

morfológica entre as línguas portuguesa e inglesa. Algumas particularidades podem ser 

destacadas: 

Exceções: Talvez a maior dificuldade de implementação do algoritmo de Stemming 

para Português seja o número de exceções que devem ser tratadas. A diferença 

neste contexto entre este algoritmo e o de Porter é presença da lista de exceções, 

dada a simplicidade de forrnação das palavras inglesas. 

~ornônimos~: Há vários exemplos que podem ser citados, principalmente 

envolvendo conjugação de verbos e plural como, por exemplo, a palavra ''atuais ", 

que pode ser a 2" pessoa do plural do verbo "atuarJ' no presente ou o plural da 

palavra "atual". Neste caso, o algoritmo irá tratar desta palavra logo na 1" regra e 

substituirá o sufixo "-ais " por "a1 ", retomando o radical ''atual ". No algoritmo de 

Porta iists ccorre da inesrna forma. 

Nomes próprios: Nomes próprios não deveriam ser modificados, contudo, assim 

como o algoritmo de Porter, neste sistema estas palavras são verificadas. A 

princípio, se poderia imaginar uma lista de exceções contendo nomes próprios. 

' Homônimos são palavras com escrita idêntica, porém com diferentes significados. 



Entretanto, existem sobrenomes que se confundem a substantivos, por exemplo, 

madeira substantivo é homônima de Madeira sobrenome. 

Como forma de rninimizar os problemas de homonímia e sinonímia no 

vocabulário dos textos a serem minerados, é interessante integrar um thesaunrs neste 

processo. 

Um thesaurus é um conjunto de termos, palavras ou frases com relações entre 

elas. Os principais objetivos do uso de thesaurzrs concentram-se na substituição dos 

termos com o mesmo significado pelo termo procurado ("andar" i "caminbar9'), ou 

ainda substituir hierarquias de conceitos tais como substituições de generalização 

(MILLER, 1996) onde todos os termos são generalizados para os termos adequados de 

mais alto nível de acordo com a hierarquia de conceitos descritas no thesaurus 

("futebol" 3 "esporte"). 
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Figura 4 - Consulta no aplicativo web Visual Thesaurus (Visual Thesaurus, 2006) 



A Figura 4 mostra o aplicativo Visual Thesaurus (2006) com o termo dog sendo 

aplicado à ferramenta. Nas folhas da árvore de termos, os possíveis significados 

encontrados. 

Embora o uso do thesaurus tenha ajudado com problemas de sinonímia, este 

método ainda sofre de homonímia. 

A área de Recuperação de Informação (In$ormation Retrieval) desenvolveu 

modelos para a representação de grandes coleções de textos que identificam 

documentos sobre tbpicos específicos. Embora esse seja rim campo bastante extenso, 

neste trabalho o interesse se restringe à representação e identificação de documentos 

sobre conjuntos de assuntos específicos. 

Desta forma, um sistema de Recuperação de Informações atua como se fosse um 

filtro sobre um conjunto de documentos, retomando ao usuário o resultado de um 

problema ou consulta particular. Esta seção dá uma visão geral de métodos usados. 

O usuário especifica sua necessidade de informação através de um conjunto de 

palavras. Alguns documentos poderiam satisfazer a busca na medida em que a cadeia 

especificada pelo usuário exista nos documentos. Este método é um dos mais simples 

procedimentos, entretanto, sofre de três problemas (CROFT & DAS, 1990): 

Homonímia: o significado de uma palavra depende do contexto no qual ela aparece; 

Sinonímia: palavras tendo o mesmo significado; 

Tempo de resposta normalmente ruim. 

O modelo booleano é um dos modelos clássicos que considera uma consulta 

como uma expressão booleana convencional, que liga seus termos através de conectivos 

lógicos AND, OR e NOT. Neste modelo, um documento é considerado relevante ou 

não relevante a uma consulta, não existe resultado parcial e não há informação que 

permita a ordenação do resultado da consulta (BELKZN & CROFT, 1992). 



Exemplo: Numa consulta com 3 termos t l ,  t2 e t3, onde t significa estar contido 

enquanto t' significa não estar contido, as possibilidades de ocorrência destes termos em 

documentos, pertence a uma das seguintes opções: 

mr = tr t2 t3  ms = t~ 't2 't3 

m 2  = tl 't2t3 m6 = t l t2't3'  

mi = t1t2't3 m 7 = tr 't2t3 ' 
m4 = trt2t3' ms = tr 't2't3' 

Onde ml..m8 são min-termos, conjuntos que descrevem todas as possibilidades 

para o conjunto resposta da consulta. Com 4 termos isso fica bem mais complicado, e 

assim por diante. O número de rnin-termos cresce exponencialmente (no de min-termos 

= Zn, onde n é o número de termos da consulta). 

As consultas são construídas como uma combinação dos min-termos. 

Geralmente, para n termos, temos k=2" min-termos e 2k consultas. Além disso, o 

tamanho da base de dados afeta tanto as estratégias de consultas quanto os resultados 

obtidos usando o método booleano. 

Vantagens do modelo booleano: 

Expressividade completa se o usuário souber exatamente o que quer. 

É facilmente programável e exato. 

Desvantagens do modelo booleano: 

e A formulação de uma consulta adequada, isto é, a seleção dos termos para a consulta 

é difícil, especialmente se o domínio não é bem conhecido. 

O tamanho da saída não pode ser controlado. O conjunto resultante tanto pode 

conter nenhum como milhares de itens. Além disso, sem um grau de comparação 

parcial, não se pode saber o que foi deixado de fora da definição da consulta. 

Uma vez que não há um grau de comparação, não é possível ordenar os resultados 

de acordo com a relevância. 

Ao examinar estratégias para Recuperação de Informação, Bates (1 986) concluiu 

que, para obter sucesso, o usuário que procura informação deve usar uma variedade de 

termos tão grande quanto à variedade produzida no momento da indexação. Este tipo de 

redundância permite identificar termos comuns usados pelo autor ou indexador e pelo 



usuário, no momento de expressar idéias e conceitos. Assim, a eficiência na 

identificação dos conceitos é maior porque mais termos foram cobertos. 

Desta forma, um conjunto suficiente de termos ou palavras deve ser utilizado 

para representar cada conceito. Neste contexto, os termos descritores de um conceito 

podem incluir sinônimos, quase-sinônimos (palavras semanticamente relacionadas), 

variações léxicas (conjugações verbais, verbos e substantivos correlatos, variações em 

grau e gênero) e outros. Os termos funcionam como "tokens", então não é necessário 

que o termo tenha um significado universal. Assim, podem ser usados nomes próprios, 

abreviações e siglas específicas do domínio. 

No método de similaridade de vetores, as classes são representadas por vetores 

(conjuntos) de palavras (denominados centróides). O documento é comparado com o 

vetor descritivo de cada classe. A classe que apresentar maior similaridade com o 

documento é tomada como classe do documento (LOH ef al, 2000). 

No Vector Space Model ou modelo espaço de vetores, cada conceito é 

representado por um vetor de termos simples, ilustrado na Figura 5. Neste caso, não há 

relação direta entre os termos e todos são considerados do mesmo nível (vetor não- 

ordenado e sem conexões entre os tern~os). A razão desta escolha é que este modelo é o 

mais simples e facilita as tarefas de definição e identificação dos conceitos. Associado 

ao termo, pode haver um peso no vetor, descrevendo o grau de importância do termo 

para descrever ou identificar o conceito. De acordo com Chakrabarti (1993), o vetor 

com pesos é melhor que o modelo binário (sem pesos) porque aumenta a precisão. 

Os pesos devem ser normalizados para uma escala entre um e zero, para indicar 

a força relativa do termo descritor. Por exemplo, para representar o conceito "fiitebol", 

o termo "futebol" pode receber um grau maior que "jogador", uma vez que a presença 

deste termo indica fortemente a presença do conceito "futebol". Já o segundo termo 

pode aparecer em outros conceitos semelhantes, como "vôlei" e "basquete" e, portanto, 

deve receber um peso menor. Feldman & Dagan (1995) defendem o uso de estruturas 

simples porque permitem que as tarefas sejam apoiadas por ferramentas automatizadas e 

porque geram menos esforço. Entretanto, o problema do modelo espaço de vetores é 

que o contexto dos termos não é analisado e isto pode levar a uma interpretação errada. 

Por exemplo, o termo ccnã~7y  pode alterar completamente o significado de uma 

expressão. 



Cada conceito deve ter somente um conjunto de descritores, mas um termo pode 

aparecer em mais de um conceito. No momento, somente termos simples são permitidos 

nesta proposta. Entretanto, sabe-se que o uso de pares de termos e expressões 

complexas melhora os métodos. O uso de termos simples não deve influenciar demais 

nos resultados, pois o uso exclusivo de termos simples é relativamente eficiente em 

contrapartida ao uso exclusivamente de pares de termos que implica em resultados mais 

pobres (APTÉ et al, 1994). 

I 

Figura 5 - Vector Space Model (LOH et al, 2000) 

Tornando o esquema mais intuitivo e denominando o vetor de documentos como 

D e o vetor da consulta como Q, para mensurar a relevância entre D e Q, pode-se 

utilizar a distância euclidiana entre D e Q, onde:' 

SC(Q, Di) = Q . DI 

Adicionalmente, o coseno do ângulo entre Q e D é frequente usado: 

SC(Q, Ei) = Q . E1 1 IICI 11. 

O mais difícil neste modelo é identificar os componentes dos vetores. 

O modelo vetor de contexto é uma extensão do modelo espaço vetorial 

apresentado no tópico anterior. Os vetores dos sistemas de recuperação de informação 

baseados no modelo espaço vetorial são compostos apenas da listagem dos termos e de 



suas freqüências. Estes termos são considerados no momento de se medir a 

similaridade com outros vetores, impondo assim limites ao resultado, pois não 

consideram os relacionamentos semânticos que porventura existirem entre os termos 

informados e os outros termos existentes nos documentos. 

Isso significa que documentos relevantes h consulta em questão poderão ficar de 

fora do resultado (BILLHARDT et a/., 2002). Assim sendo, o modelo espaço vetorial 

foi expandido para agregar aos termos do vetor, que representa um documento, o 

contexto em que ele está inserido, ou seja, outros termos que podem indicar alguma 

relação semântica. 

Shutze (1992) considera o significado semântico dos termos e seus contextos 

como vetores em um espaço vetorial em que as dimensões correspondern aos termos. 

Tais vetores são denominados "vetores de contexto" por possuírem o contexto onde 

cada termo está inserido no documento. Esse contexto é obtido através dos termos 

próximos, dentro do texto, considerando uma janela de termos que indica quantos deles 

antes e depois serão considerados na defmição do contexto. Assim, para cada termo 

pode ser gerado um vetor contendo os termos próximos no contexto, e o vetor de 

contexto de um documento é formado por esses pequenos vetores de contexto 

relacionados a cada termo (CAID; CARLETON, 1994). 

O modelo probabilístico possui esta denominação justamente por trabalhar com 

conceitos provenientes da área de probabilidade e estatística. Neste modelo os termos 

indexados dos documentos e das consultas não possuem pesos pré-definidos. A 

ordenação dos documentos é calculada pesando dinamicamente os termos da consulta 

relativamente aos documentos (RIJSBERGEN, 1999). 

É baseado no princípio da ordenação probabilística (P~obability Ranking 

Principie). Neste modelo, busca-se saber a probabilidade de um documento D ser ou 

não relevante para uma consulta Q,. Tal informação pode ser obtida assumindo-se que a 

distribuição de termos na coleção seja capaz de informar a relevância provável para um 

documento qualquer da coleção. 

Princípio da Ordenação Probabilística: 

+% -3 o documento é relevante para a consulta Q, 



-Ra i o documento não é relevante para a consulta Q, 

e D i documento 

P(+Ra / D ) 3  probabilidade que o documento D seja relevante para a consulta Q, 

P(-R, / D ) i  probabilidade que o documento D não seja relevante para a consulta Q, 

Assumindo que a relevância de um documento é independente da relevância de 

todos os outros (isso não é verdade), um documento D é relevante a uma consulta Q, 

quando: P(+R, /D) > P(-R, /D). 

Assim, dada uma consulta Q,, o modelo probabilístico atribui a cada documento 

D (como medida de similaridade) um peso WD,~,, como sendo: 

Essa fórmula calcula a probabilidade de observação aleatória de D que pode ser 

tanto relevante quanto irrelevante. A teoria de Bayes auxilia a identificar para cada 

termc da consulta o grau de relevância e de irrelevância do documento, selecionando o 

mais adequado (o que produz menor erro) para o somatório final, já que o grau final de 

probabilidade de relevância é dado pelo somatório dos graus de relevância de cada 

termo. 

Assim, aplicando a regra de Bayes: 

Onde: 

P(D / +%) i probabilidade que, dado um documento relevante para Q,, este seja D 

P(D / -%) i probabilidade que, dado um documento não relevante para Q,, este 

seja D 

P(+%) i probabilidade que um documento é relevante 

P(-R,) + probabilidade que um documento não é relevante 

Como os termos indexados nos documentos são apenas presentes ou não 

presentes, para calcular P(D /+R,) e P(D 1 -RJ o documento pode ser representado pelo 



vetor: D={x1, x2, ..., xJ, XX- E {0,1}. OU seja, o peso para o termo indexado xr pertence ao 

conjunto {O, 1 } . Colocando isso na fórmula, reescreve-se: 
" 

Onde: 

P(xx/+R,) + probabilidade que, dado que o documento D, este é relevante para a 

consulta Q,, se o evento descrito em xk (presença ou ausência do termo k no 

documento D) ocorre. 

Seja: 

rak=P(xk=l/+RJ i probabilidade que, dado que o documento D, este é relevante 

para a consulta e,, se o termo k está presente em D. 

Então a fórmula pode ser reescrita da seguinte forma: 

Analogamente, pode-se derivar a uma expressão similar para P(D/-RJ, seguindo 

OS mesmos passos, onde: 

sUk=P(xk=I/-RJ + probabilidade que, dado que o documento D, este não é 

relevante para a consulta Q,, se o temo k está presente em D. 

Conclui-se que: 
n 

P W -  R,) =n &l- set,l-. 
k= f 

Substituindo as duas últimas expressões na primeira (regra de Bayes) e tomando 

os logs, podemos recalcular os pesos da seguinte forma: 

C = log Pf+W +Flog 1-r, 
W R , )  t=i 1-s* 

Desta forma, percebe-se que, para avaliar um documento, é preciso 

simplesmente avaliar os pesos para os termos da consulta (M),~), que também estão 



presentes nos documentos (x,=l). A constante C, que é a mesma para qualquer 

documento, vai variar de consulta para consulta, mas pode ser interpretada corno o valor 

de corte para a função de recuperação. Por esta razão, a equação final pode ser escrita 

simplesmente na forma: 

W,,,, é a medida de similaridade entre a consulta Qa e o documento D. Note que 

wd é o peso para o termo k da consulta, enquanto x, é o peso para o termo k no 

documento. Uma vez que o valor de x, é binário (xk E (O, I}), pode-se dizer que o 

modeío probabilistico não atribui pesos aos termos nos documentos, ou seja, o modelo 

ordena os documentos apenas pela medida dos pesos dos termos da consulta (w,,) 

(BAEZA-YATES; RIBEIRO, 1999). 

Vantagens do Modelo Probabilístico: 

Por obrigar o Princípio da Ordenação Probabilística, o modelo comporta-se 

otimamente (os documentos são ordenados de forma decrescente por suas 

probabilidaaes de serem relevantes). 

Algumas evidências parecem indicar que este modelo tem um desempenho melhor 

que o do modelo vetorial. 

Desvantagens do Modelo PI-obabilístico: 

Assume a independência entre os termos. 

Não há como calcular rak (dado um documento este é relevante para a consulta se o 

termo está presente) ao iniciar a execução do sistema (uma vez que os documentos 

ainda não são conhecidos). 

O modelo não faz uso da freqüência dos termos no documento. 

111.4 - ANÁLISE E PROCESSAMENTO DOS DADOS 

Independente da área de aplicação, os métodos e técnicas de mineração de textos 

podem ser os mesmos. Entretanto, em virtude do tema proposto, nesta seção são 

destacados alguns métodos e técnicas encontrados nas diversas ferramentas de Text 

Mining que podem auxiliar na descoberta de conhecimento e competências. 



A análise lexicométrica é uma das técnicas de descoberta de conhecimento mais 

simples que existe. Consiste na identificação da freqüência de palavras (características) 

presentes nos documentos. Esse tipo de análise serve para que o usuário identifique o 

conteúdo tratado em um documento ou conjunto de documentos. A listagem de palavras 

por ordem de freqüência (partindo da mais Requente para a menos frequente) permite a 

identificação das palavras mais relevantes de um documento e, conseqüentemente, seu 

conteúdo ou assunto mais importante. 

Com essa análise também é possível (rapidamente) identificar novos termos ou 

palavras que, eventualmente, apareçam nas listagens. Do mesmo modo, são 

identificados os centros de interesse, tópicos mais relevantes e os objetos envolvidos 

(pessoas, institutos, países). 

Aplicando-se essa técnica em diferentes conjuntos de documentos relativos a 

períodos ou épocas diferentes é possível realizar uma análise de tendências, 

identificando, por exemplo, que determinado pesquisador está abordando um 

determinado tema ou que determinada tecnologia está passando a ser utilizada em 

alguma área ou ramo de atividade especifica. 

Praticamente todas as ferramentas de Text Mining utilizam análise lexicométrica. 

Ainda que esta análise não seja oferecida ao usuário final, internamente é utilizada 

como base para a aplicação de outros métodos mais complexos. 

O modelo de clusterização (cltrstering model) (FRAKES, 1992) utiliza técnicas 

de agrupamento de documentos. A idéia consiste em identificar documentos que tratem 

de assuntos similares e, em seguida, armazená-los ou indexá-10s em um mesmo grupo. 

Esta identificaçZo é feita pela quantidade de palavras simiiares e frequentes que os 

textos possuem. 

Esta técnica é geralmente utilizada antes de um processo de classificação, 

facilitando a definição de classes, pois o especialista pode analisar os co- 

relacionamentos entre os elementos de uma coleção de documentos e identificar a 

melhor distribuição de classes para os objetos em questão. Isso significa que não há a 

necessidade de se ter conhecimento prévio sobre os assuntos dos documentos ou do 



contexto dos documentos. Os assuntos e as classes dos documentos são descobertos 

automaticamente pelo processo de agrupamento. 

Parti~àu disiirnta Partiq30 hierárquica 
Figura 6 - Tipos de Agrupamento (WIVES, 2004) 

O clustering pode gerar topologias de grupos isolados ou hierárquicos, como 

mostra a Figura 6. No primeiro caso, um algoritmo de partição é aplicado à coleção de 

documentos e estes são colocados e1.L grupos distintos, geralmente não havendo espécie 

alguma de relacionamento entre os grupos identificados. Já no segundo, pode haver 

algum relacionamento ou ligação entre grupos. Nesse caso, o processo de identificação 

de grupos é aplicado recursivamente e acaba gerando uma espécie de árvore onde as 

folhas representam os grupos mais específicos e os nodos intermediários representam 

grupos mais abrangentes (WIVES, 2004). 

Cada uma destas topologias possui suas vantagens e desvantagens. No primeiro 

caso, disjunto, não há estruturas que indiquem o co-relacionamento entre os grupos, 

impossibilitando o usuário de identificar os assuntos mais específicos e os mais 

abrangentes. Esse problema é solucionado pelo segundo caso, que oferece estruturas de 

navegação hierárquica entre os grupos, facilitando a localização de informações. Essa 

vantagem exige um tempo de processamento maior, já que o algoritmo de clustering 

deve passar a analisar os grupos identificados várias vezes, tornando-se uma 

desvantagem. Outra desvantagem do método hierárquico diz respeito à manutenção dos 

clusters, que é mais complexa (KOWALSKI, 1997). 

Em geral, o clustering, hierárquico ou não, possui diversas aplicações. O 

clustering pode ser utilizado para facilitar a organização e a recuperação de informações 



ou em outros processos de análise textual que visam descobrir o conhecimento a partir 
. .. 

de textos. 

A recuperação de informações é facilitada porque o método desenvolvido 

consegue processar uma grande quantidade de documentos (de assuntos diversos) e 

agrupá-los em clusters de documentos de assuntos similares. Os grupos de documentos 

similares são armazenados em um mesmo local no arquivo de dados e indexados de 

forma que todo um cluster seja recuperado quando um dos documentos que fazem parte 

dele for considerado relevante a uma consulta. 

Em relação à área de descoberta de conhecimento em textos, o agrupamento é 

comumente utilizado no processo de descoberta de associações entre palavras, 

facilitando o desenvolvimento de dicionários e thesaurus. Esses dicionários podem ser 

utilizados em ferramentas de busca ou editoração de documentos, expandindo consultas 

ou padronizando o vocabulário dos documentos em edição. 

Os grupos identificados também podem ser utilizados em alguns processos de 

identificação de características relevantes (espécie de sumarização), capazes de 

identificar o padrão e, em diferentes períodos de tempo, as tendências dos grupos (ou 

seja, as características que mudam com o decorrer do tempo). 

A classificação é um processo de aprendizado em que um objeto é mapeado em 

uma das classes pré-definidas (FAYYAD et al, 1996). A partir de um conjunto de 

atributos previamente escolhidos, o algoritmo de classificação procura estabelecer 

relações entre os dados, classificando os registros de acordo com as características de 

cada um, confi-ontando-os com as características das classes previamente determinadas. 

A classificação pode, então, identificar a qual classe este objeto pertence, a partir 

de seu conteúdo. Para tal, é necessário que as classes tenham sido previamente 

descritas, expressando suas características por meio de definições, fórmulas elou 

atributos. 

Os sistemas de classificação de objetos geralmente utilizam uma das seguintes 

técnicas (WIVES, 2000). 

e Regras de inferência - baseadas em um conjunto de características que devem ser 

encontradas no objeto para que esse seja identificado como pertencendo a uma 



determinada categoria. Necessitam de muito tempo para serem elaboradas e devem 

ser adaptadas caso o domínio mude. Geralmente são desenvolvidas para uma tarefa 

e domínio específicos. O conhecimento modelado é facilmente compreendido e 

seus resultados são, na maioria dos casos, melhores do que os apresentados pelos 

outros métodos. 

Modelos conexionistas - esses sistemas induzem automaticamente um modelo 

matemático ou um conjunto de regras a partir de um conjunto de objetos de 

treinamento. Podem ser colocados em prática rapidamente e são capazes de se 

adaptar as mudanças do ambiente de dados. Os modelos conexionistas não 

necessitâm de *aí especialista ou pessoa pwã a análise do domínio. For outro lado, 

necessitam do conjunto de treinamento e seu modelo ou regras não são tão 

facilmente compreensíveis. 

Método de similaridade de vetores ou de centróides - nesse caso, as classes são 

representadas por vetores de palavras, denominadas centróides. O documento é 

comparado com o vetor descritivo de cada classe. A classe que apresentar maior 

similaridade com o documento é tomada como classe do documento. 

Árvores de decisão - uma abordagem parecida com a primeira, porém, utiliza 

técnicas de aprendizado de máquina para induzir as regras. Para cada classe, uma 

árvore é criada. 

Classificadores de Bayes - semelhantes aos conexionistas, porém possuem como 

base a teoria de probabilidades. Os classificadores de Bayes conseguem informar a 

probabilidade de determinado objeto pertencer a uma determinada classe. 

Um exemplo de classificação: uma empresa que atua no setor de concessão de 

crédito pretende avaliar o risco associado a empréstimos que realiza aos seus clientes. 

Os clientes são classificados como bons ou indesejáveis dependendo se o crédito é 

recuperado ou não pela empresa. A partir de informações encontradas em cada registro, 

pode-se utilizar um algoritmo de classificação para testar os valores destas variáveis, e 

classificar desta forma, os clientes em uma das duas possibilidades - bons ou 

indesejáveis. 



Sumarização é uma técnica que identifica as palavras e fiases mais importantes 

de textos, gerando um resumo ou sumário. Este procedimento permite uma visualização 

geral do documento. O objetivo é separar as partes mais importantes e interessantes, 

possibilitando a identificação rápida do assunto abordado. 

Existem diversas abordagens para esta técnica, uma delas é apresentada por 

Miike (1994), que consegue gerar resumos em tempo de execução através de interações 

com o usuário. O tamanho do resumo e as partes que vão compô-lo podem ser definidos 

pelo usuário, dependendo do seu interesse. 

A análise do texto é feita sobre sua organização (seções, parágrafos, títulos, sub- 

títulos), sobre as sentenças que o compõem (análise morfológica e sintática com uso de 

um dicionário), sobre a estrutura do texto (conectivos lógicos, expressões idiomáticas 

entre parágrafos e fiases) e com. a extração de papéis ou funções semânticas por tags 

(para cada função, são definidos tags específicos; por exemplo, para achar tópicos, 

procurar pelo tag "... é explicado"). 

McKeown e Radev (1995) apresentam técnicas e ferramentas para analisar 

diversos artigos sobre um mesmo evento e criar um resumo em linguagem natural. São 

extraídas informações de partes dos textos (por técnicas tradicionais de extração de 

informações), as quais são estruturadas em slots (pares atributo-valor, representando 

internamente conceitos). 

A saída em linguagem natural é gerada em formatos padrões preenchidos com os 

slots. Entretanto, ao invés de unir simplesmente as fiases, são utilizados conectivos 

lógicos e palavra-chave (termos linguísticos) para formar resumos mais complexos. 

As representações dos textos (em slots) são analisadas para encontrar 

similaridades e diferenças de informações. Então, para combinar as hfomaqões 

extraídas de artigos diferentes, são aplicados operadores semânticos sobre os slots para 

exprimir, por exemplo, contradição, adição, refmamento de informação, concordância e 

falta de informação. 

Tais operadores também decidem quais dados serão incluídos no resumo final, 

com base em graus de importância, determinados segundo critérios tais como: 

informações que aparecem em mais artigos tem maior grau. A ordem de apresentação 



das frases também é definida automaticamente, respeitando as restrições de espaço 

definidas pelo usuário da ferramenta (algumas frases podem não ser apresentadas). 

É interessante notar a ascensão de aplicativos que utilizam técnicas de mineração 

em textos. Desta forma, serão destacados a seguir, alguns sistemas que utilizam 

parcialmente ou integralmente este tipo de tecnologia. 

SAS se intitula um dos líderes em sofhvar-es para Business Intelligence. A 

empresa, com 30 anos de experiência tem como um dos principais produtos o SAS@ 

Enterprise MinerTM, que é uma solução data mining atualmente na versão 5.2 (SAS 

TECHNOLOGIES, 2006). 

Além disso, ainda na linha de mineração, SAS possui o SAS Text Miner@, que é 

composto por um conjunto de ferramentas que permite a descoberta e extração de 

conhecimento a partir de documentos textuais (Figura 7). Os recursos de mineraçiio de 

textos possibilitam a classificação de documentos em categorias pré-definidas, a 

descoberta de relacionamentos ou associações entre documentos, clusterização de 

documentos, além de integrar informações com base em texto com dados estruturados 

para realizar um processo de data mining aperfeiçoado. 

O SAS Text Mine@ se promove como a primeira solução comercial que 

efetivamente integra informações baseadas em texto com dados estruturados e, 

consequentemente, provê relatórios qualitativamente analíticos que suportam a tomada 

de decisão (SAS TECHNOLOGIES, 2003). 

Figura 7 - Sumário de Resultados e a arquitetura de Integração entre o SAS Text Miner e o 
Enterprise Miner (SAS TECHNOLOGIES, 2006) 



No mundo, os casos de sucesso do SAS Text Miner destacam-se em empresas 

como a HP-Hewlett Packard e seu CRM com SAS Text Miner (SAS 

TECHNOLOGIES, 2005), a American Honda com a análise de satisfação apurada (SAS 

TECHNOLOGIES, 2005), a Universidade de Louisville com a mineração e pesquisas 

em documentos hospitalares (CEIUUTO, 2004), entre outros. 

No Brasil, a SAS apresenta Vivo, Cemig, Losango e ABN-AMRO como 

grandes utilizadores das ferramentas de análise analítica (SAS TECHNOLOGIES, 

2005). Além disso, no meio acadêmico brasileiro, o SAS destaca o auxílio às análises 

analíticas na UFW, onde o departamento de geologia usa esta tecnologia em aplicações 

de técnicas estatisticas, na análise de dados geológicos e na criação de modelos de testes 

(SAS TECHNOLOGIES, 2005). 

Segundo relatório técnico (SAS TECHNOLOGIES, 2003), a ferramenta SAS 

Text MinerB permite: 

Integração da mineração de textos com os processos de data mining; 

Aceita como insumo textos em PDF, textos em formato ASCII, HTML, Word, entre 

outros; 

Suporta e identifica textos em Inglês, Francês e Alemão; 

Possui lista de Stop words customizada; 

Realiza sternming; 

Análise de contexto; 

Identificação de substantivos; 

Lista de sinônimos; 

Desmembramento e composição de palavras em subtermos (especialmente para 

Alemão); 

Clusterização com algoritmos próprios; 

Categorização de documentos; 

Relatórios interativos. 
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Figura 8 - Relações entre conceitos e documentos no Navegador de Resultados Interativos do SAS 
(SAS TECHNOLOGIES, 2006) 

A Figura 8 mostra a ferramenta de análise interativa, apresentando os termos 

extraídos do texto bem como sua freqüência, peso, tipo (preposição e substantivo, por 

exemplo). A Figura 9 exibe a visualização do recurso de clusterização. 



Figura 9 - Documentos analisados e a lista dos respectivos clusters no SAS Text Miner (SAS 
TECHNOLOGIES, 2006) , 

Atualmente na versão 2.3, a ferramenta Text Analyst é distribuída pela 

Megaputer Intelligence e utilizada por muitas empresas, instituições acadêmicas, 

governamentais, entre outros (MEGAPUTER, 2006). A entrada para o aplicativo é um 

texto, do qual as informações relevantes são extraídas. As opções iniciais da ferramenta 

estão exibidas na Figura 10, onde o usuário pode escolher entre analisar novos textos e 

criar a base de conhecimento, abrir uma base de conhecimento existente ou ainda 

utilizar o tutonal. 

Figura 10 - Caixa de diálogo inicial do Text Analyst (MEGAPUTER, 2006) 

Escolhendo a opção Analisar novos textos, o aplicativo determinará conceitos, 

ou seja, palavras e combinações de palavras que são mais importantes no contexto. Os 

algoritmos dispostos na ferramenta determinam a importância relativa de um conceito, 

conforme exemplo da Figura 1 1. 



Figura 11 - Rede semântica (MEGAPUTER, 2006) 

Deste modo, o Text Analyst cria uma rede semântica sem utilizar um 

conhecimento prévio do assunto. Entretanto, o tema pode ser adicionado pelo usuário 

através de um dicionário externo, quando desejado. 

Para cada conceito, são obtidos dois valores que representam os pesos 

semânticos dos conceitos em relação ao conceito-pai e os pesos semânticos dos 

conceitos em relação ao documento. 

O Text Analyst permite ainda a criação de sumários de documentos baseando-se 

nos pesos semânticos. Além disso, possibilita a exportação de resultados para arquivos 

HTML ou Excel, ilustrado na Figura 12. 

ONTOWEB é um sistema de análise de informações na Internet, que possibilita 

uma pesquisa contextualizada nas fontes acessadas. É uma solução desenvolvida com 



tecnologias digitais de tratamento textual, com destaque para a Pesquisa Contextual 

Estruturada - PCE, a Representação do Conhecimento Contextualizado Dinamicamente 

- RC2D e a Engenharia de Ontologias (ESTADO DE SÃO PAULO, 2006). 
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Figura 13 - Processo de consulta do OntoWeb (ONTOWEB, 2006) 

Esta tecnologia permite a realização de consultas com grandes volumes de texto, 

onde semântica e ontologias trabalham juntas para incrementar o processo de busca de 

informações relevantes em documentos digitais. Quanto maior o texto de entrada, 

melhor é a qualidade da resposta do ONTOWEB. 
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Figura 14 - Desempenho, segundo o OntoWeb (ONTOWEB, 2006) 

A utilização de ontologias permite a este sistema considerar o contexto do 

âssuuto que está sendo pesquisado. As ontologias formam uma rede pré-existente de 

conceitos inter-relacionados que expandem o conceito utilizado, indicando ao sistema o 

cenário em que ele se enquadra, com base no processo de RC*D. A partir daí, o softwar-e 

localiza, automaticamente, quais registros em sua base guardam mais semelhança com o 

texto digitado. 
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Figura 15 - O RC2D no OntoWeb (ONTOWEB, 2006) 

Como as fontes de informação são selecionadas previamente, evita-se a 

recuperação de itens irrelevantes ou mesmo de lixo, apresentando resultados eficientes e 

organizados por ordem de similaridade (ONTOWEB, 2006). 

O ONTOWEB está disponível através do site http:llwww.ontoweb.com.br. 
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Figura 16 - Busca no OntoWeb (ONTOWEB, 2006) 



Eurekha é um software desenvolvido no Instituto de Informática da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul cuja finalidade é de auxiliar o processo de 

análise e recuperação de informações provenientes de bases de dados textuais. 

Basicamente, o que o Eurekha faz é analisar o conteúdo de textos e identificar 

aqueles que contêm o mesmo assunto. Estes documentos com conteúdo similar são 

atribuídos a um único cluster (gmpo). Ao final do processo de análise, o software 

oferece ao usuário os diferentes grupos (clustenrs) encontrados e seus respectivos 

documentos, como apresentado na Figura 17. 

Deste modo, tem-se uma distribuição dos documentos por assunto. Isso facilita 

a análise de uma quantidade muito grande de informações, pois basta analisar as 

palavras principais de cada grupo (fornecidas pela ferramenta) para identificar se o 

assunto contido nos textos do cluster em questão é relevante. Caso positivo, uma análise 

mais profunda pode ser feita no cluster e os demais documentos podem ser ignorados. 

Essa característica torna o processo de busca e recuperação de informações muito mais 

prática (WNES & RODRIGUES, 2000). 

Figura 17 - Interfaces do Eurekha @VIVES & RODRIGUES, 2000) 



111.5.5 - SMINER DESKTOP 

Essencialmente, o SMiner Desktop surgiu a partir de um projeto final dedicado 

exclusivamente à mineração de textos no contexto acadêmico (RODRIGUES et al, 

2004). O projeto foi desenvolvido em C/C++, utilizando SQL Server 2000 como banco 

de dados. O escopo deste projeto restringiu-se à utilização de publicações como insumo 

do sistema. 

Nesta seção será abordada a utilização do minerador através de um exemplo de 

extração, desde o processamento do texto à obtenção das palavras relevantes. 

Como pode ser observada na Figura 18, a entrada do minerador corresponde ao 

conjunto de textos a serem minerados. Este texto passará por um crivo que irá retirar os 

termos insignificantes (stop words) e terá como saída uma lista contendo as palavras- 

chave. 

Textos 

dtgdfg 

Stemming 
I I 

Figura 18 - Arquitetura simplificada do SMiner (elaborada pelo autor) 

O sistema conta com um banco de dados que possibilita ao usuário escolher e 

acrescentar, quando necessário, as listas de stop wor-ds que deverão ser filtradas. Além 

disto, o minerador conta com um conjunto de configurações que auxiliam a extração, 

como: i) escolha do algoritmo de indexação; ii) definição do threshold (patamar), 

indicando a partir de que freqüência uma palavra se torna relevante; iii) pré-definição de 

termos importantes no contexto apresentado; iv) definição das palavras que devem ser 

consideradas diferencialmente relevantes; v) alimentação dinâmica dos termos a partir 

do histórico de consultas (MIRANDA et al, 2004). 



O exemplo a seguir mostra, passo a passo, como o algoritmo apresentado se 

comporta no sistema desenvolvido. 

Texto de exemplo: TextMining consiste r7a extração de padrões ou 

conhecilnenfos interessantes e não-friviais a partir de docunzentos texfuais. A 

tecrzologia de TextMining pode ser aplicada para formalizar e explorar conhecimento 

tácito. O conlzecimerzfo disponível com pessoas pode ser armazenado em textos, os 

quais serão analisados para se entender seu signijkado, ou seja, do que tratam os 

textos. Depois, pode-se explorar o conhecinzento extraído dos textos para gerar novos 

conhecimenfos. Também se pode combinav este corzlzecimento com o conlzecimento 

explícito arnzazenado enz bases estrufuradas. 

PALAVRAS FREOUÊNCIA PALAVRAS FREQÜÊNCIA 
Analisados 1 1,9231% Interessantes 1 1,9231% 

Aplicada 1 1,9231% 

Armazenado 2 3,8462% Novos 1 1,9231% 

Bases 1 1,9231% 

Combinar 1 1,9231% 

Conhecimento 7 13,4615% 

Consiste 1 1,9231% pode 3 5,7692% 

Pode-se 1 1,9231% Disponível 1 1,9231% 

Documentos 1 1,9231% Seja 1 1,9231% 

Entender 1 1,9231% serão 1 1,9231% 

Significado 1 1,9231% Estruturadas 1 1,9231% 

Explícito 1 1,9231% 
- 

Tácito 1 1,9231% 

Explorar 2 3,8462% 
P 

Extração 1 1,9231% 

Também 1 1,9231% 

Tecnologia 1 1,9231% 

Extraído 1 1,9231% 

Formalizar 1 1,9231% 
- -  - 

Textos 3 5,7692% 

Gerar 1 1,9231% ~extuais 1 1,9231% 

Tratam 1 1,9231% Interessantes 1 1,9231% 
Tabela 1 - Lista de palavras extraídas do texto (sem retirada de stop words) 

A comparação entre a Tabela 1 e a Tabela 2 mostra a quantidade de tokens 

irrelevantes no contexto do texto aplicado. Isto é perfeitamente compreensível dado que 

a língua portuguesa possui uma infinidade de termos e conjunções que não interessam 

neste caso. Na Tabela 2, a saída é com base na freqüência das palavras consideradas 

relevantes, retirando-se as stop words. 



PALAVRAS FREQÜÊNCIA ORIGINAL 

Armazenado 2 3,8462% 
Conhecimento 7 13,4615% 
Explorar 2 3,8462% 
Textrnining 2 3,8462% 
Textos 3 5,7692% 

Tabela 2 - Lista de palavras após o processo de retiradas as stop words 

Este exemplo apresentado foi concebido utilizando pesos iguais para todas as 

palavras e threshold igual a 2. Desta forma, é compreensível porque a palavra 

'padrões", que de certa forma é significativa neste pequeno texto, não apareceu na 

saída do sistema, como mostra na Tabela 2. Para que esta palavra fosse considerada, o 

usuário poderia indicar seu peso apropriado previamente. 

Uma outra aplicabilidade implementada é a redução de radicais através do 

Steniming. Este procedimento possibilita que palavras como "textos" e "textuais " 

sejam tratadas de forma análoga, através de seus radicais, no caso "text ". 

Completado o processo de extração das palavras-chaves, o sistema armazena 

esta análise, a identificação da publicação bem como seus autores. Estas informações 

serão vitais no processo de formação das equipes (de trabalho ou comunidades, por 

exemplo). Cada equipe tem por si só um conjunto de competências previamente 

mapeadas e, de acordo com a extração do texto, a ferramenta apresenta o grupo de 

pesquisadores mais condizente com o conhecimento extraído (OLTVEIRA et al, 2004). 

Desta forma, pode-se observar que a concepção inicial do projeto contemplava 

prioritariamente o meio acadêmico, sobretudo, a Gestão de Conhecimento da COPPE. 

Entretanto, em função da possibilidade de aferir resultados similares em um contexto 

organizacional, muitas mudanças seriam necessárias no software. Optou-se, portanto, 

pela reformulação da ferramenta, migrando para um contexto totalmente web, com uma 

infra-estrutura adequada ao contexto organizacional. Estas mudanças estruturais no 

software serão apresentadas nos capítulos seguintes. 

111.5.6 - COMPARATIVO ENTRE AS FERRAMENTAS 

Como forma de mensurar a motivação de se expandir o desenvolvimento do 

SMiner Desktop, é importante verificar as principais características de outras 



ferramentas que possuem Text Mining como recurso. A Tabela 3 apresenta um 

comparativo com as principais características de cada sistema. 

Para melhor visualizar o produto desta dissertação, foi incluída uma coluna 

contendo a versão atual do SMiner, que serve como um bom comparativo da sua 

evolução frente as ferramentas de mercado. 

Características 1 SASTertMiner 1 TextAnalvst 1 Onto \I7eb f Eurekha 1 SMinerDeslítop 1 Sminer 
Tecnoloeia nacional 

Modelos de Recuperacão de Informacão 
Coincidência de Palavras 
Modelo Booleano 
Modelo Espaço Vetonal 
Modelo Vetor de Contexto 
Modelo Probabiiístico 
Técnicas para anáiise dos dados 
Análise Lexicométnca 
Clusterização 
Classificacâo 

I I I I I I I I 

Tabela 3 - Comparativo entre ferramentas de mineração de textos 

X 1 x 1  X 1 X 

Sumarização 
Outras ferramentas 
Web Crawler 

* Não foi encontrada na documentação e nos testes realizados referéncias diretas sobre 

a presença deste item, entretanto, pelas próprias tecnologias utilizadm, estima-se que a 

ferramenta contemple internamente o tópico abordado. 

X* 
X* 
X 
X 
X 

X* 
X 
X 

Esta seção apresentou os principais algoritrnos, técnicas e ferrzmentas utilizadas 

na área de Mineração de Textos. Muitos destes algoritmos / técnicas dependem do 

contexto analisado. Por exemplo, o uso de tlzesaurus é fortemente acoplado ao tema em 

que se está trabalhando. Desta forma, alguns destes algoritmos e técnicas foram 

modificados em função do contexto desta dissertação. 

X 

As particularidades do processo abordado neste trabalho serão abordadas nas 

seções seguintes como forma de melhor elucidar a motivação do direcionamento no 

desenvolvimento do aplicativo SMiner. 

X 
X 

X* 
X 
X 

X 

X 
X* 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 



O ambiente organizacional estudado neste trabalho corresponde ao modelo de 

Formação, Qualificação e Certificação Profissional utilizado em uma grande indústria 

brasileira. Esta empresa é dividida em vários departamentos e unidades de negócio 

espalhadas pelo Brasil. Conforme dito na Introdução, a caráter de confidencialidade, 

será denominado neste texto os nomes EmpresaXPTO e DepartamentoA, que apelidam 

o nomes reais do caso de uso abordado. Para um melhor entendimento, será chamado 

de Operador o funcionário que trabalha na área de operação das unidades de negócios 

(inciúsi.rias) da Ernpre~a2~TO. 

A EmpresaXPTO possui uma grande diversidade de documentos. A área do 

DepartamentoA realiza há 6 anos o Programa de Qualificação e Certificação 

Profissional da sua Força de Trabalho. Muitos documentos foram gerados neste 

período: livros didáticos, exercícios, apresentações sobre diversos temas, críticas e 

sugestões, questões de prova, documentos de referência pedagógica, relatórios diversos, 

entre outros. Não há um padrão de formatação específico, entretanto, todo: estão em 

formato textual e podem ser tratados de tal forma. 

A partir da manipulação desta série de insumos será possível realizar buscas 

qualitativas que poderão auxiliar à criação de materiais didáticos para os diversos cursos 

oferecidos pela Empresa. Estes cursos estão dispostos nos diversos Processos de 

Aprendizagem que seguem fluxos particulares e serão elucidados nas seções seguintes. 

Os programas de Formação, Qualificação e Certificação da Força de Trabalho da 

EmpresaXPTO, coordenado pela área de Recursos Humanos do DepartamentoA, tem 

por objetivo treinar (qualificaçãv elou certificação) a Força de Trabalho da 

EmpresaXPTO, que é formada, atualmente, por aproximadamente 5000 funcionários do 

chão de fábrica' distribuídos pelas diferentes Unidades de Negócios da Empresa. 

Para realização deste processo, o setor de Recursos Humanos conta hoje com 

uma rede de 25 instituições credenciadas para a realização do processo de qualificação 

2 Jargão utilizado para denominar a força de trabalho utilizada prioritariamente na operação de 

máquinas das Unidades de Negócio da Empresa, espalhadas pelo Brasil. 



elou certificação. As empresas podem ser credenciadas como instituições que possuem a 

tarefa de formar, qualificar e aplicar exames aos candidatos (IFQ's - Instituição de 

Formação e Qualificação) ou instituições que possuem a tarefa de desenvolvimento dos 

recursos didáticos e instrumentos de avaliação (IDFQ's - Instituição de 

Desenvolvimento de Formação e Qualificação). Estas instituições auxiliam o 

gerenciamento dos programas de capacitação da Empresa. 

Embora a denominação Programa de Formação, CertiJicação e Qtlalzjkação 

Profssional seja muito utilizada, há uma necessidade proeminente de maiores 

esclarecimentos sobre este contexto. Como o próprio nome sugere, este Programa é 

divido em 3 grandes áreas: Fornação de Novos Operadores, Certificaçâo Profissional e 

Qualificação Profissional. Cada um destes temas será elucidado nas seções seguintes. 

A EmpresaXPTO realiza frequentemente concursos de admissão de novos 

funcionários. Como a maioria das empresas, a EmpresaXPTO'possui funcionários de 

diversos níveis de instrução, formados pelas diversas instituições educacionais (por 

exemplo: escolas, cursos técnicos e profissionalizantes e universidades) espalhadas pelo 

Brasil. 

Entretanto, devido a grande peculiaridade do trabalho praticado, os candidatos 

que pleiteiam as vagas de Operador na empresa devem realizar, independente da 

formação acadêmica, um curso padrão, denominado Curso de Formação de Novos 

Operadores. 

Este curso possui uma carga horária em torno de 500 horas e é dividido em cerca 

de 40 módulos (disciplinas) que, normalmente, são realizados em 4 meses de aulas 

(EMPRESAXPTO, 2003a). Desta forma, como o Curso de Formação de Operadores 

tem caráter reprobatório, um candidato somente será um Operador após a conclusão 

deste curso com êxito (Figura 19). 

,, ,,, ,.,, , + L * F~nc~;~~~;;~;itido Canditado aprovado Cirtso de Forniação 
tle Operadores 

Figura 19 - Formação de Novos Operadores (elaborada pelo autor) 



O Curso de Formação é um programa composto por aulas presenciais, provas 

intermediárias e uma prova final que irá avaliar se o candidato terá condições ou não de 

ser um Operador. Este programa é oferecido desde o ano 2000 como parte das 

iniciativas de capacitação profissional da empresa. 

Entretanto, para que esta idéia de capacitação abrangesse os operadores que 

ingressaram antes do ano 2000, e tornar o programa acessível a toda força de trabalho, 

foi concebido o programa de Certificação Profissional. Este programa tem como 

objetivo diagnosticar os operadores "antigos" e propiciar cursos de qualificação 

específicos, quando necessário. 

O objetivo do programa é propiciar aos operadores, em exercício da função, 

condições de rever conceitos, atualizar e/ou aperfeiçoar conhecimentos visando a 

certificação profissional nacional da empresa, que aborda diferentes especialidades 

técnicas. 

O programa é destinado aos operadores do quadro de pessoal das Unidades de 

Negócio do Brasil. O perfil profissional dos operadores induz a um dinamismo em 

função do contexto de trabalho onde atuam. Trata-se de um processo de produção 

contínua, com alta exigência de qualidade e produtividade, num mercado dinâmico e 

competitivo. 

Os operadores representam cerca de 40% do efetivo de pessoal e exercem 

funções vitais para a continuidade da produção. Utilizando um sistema de revezamento 

em turnos e por intermédio de ações coordenadas, adotadas pela empresa, os operadores 

mantêm o sistema em constante operação. No cotidiano de suas funções, precisam 

tomar decisões importantes, antever problemas ou situações de risco, ter alta capacidade 

de concentração, raciocínio e análise, facilidade de adaptação às novas tecnologias e 

novas formas de organização do trabalho. Na execução das tarefas mais simples até as 

mais complexas, a conjugação do conhecimento teórico e da prática profissional se faz 

necessária. 

Assim, para esse perfil profissional, o aperfeiçoamento e a atualização 

constantes são indicadores de um profissional altamente qualificado, capaz de exercer 

de forma competente a sua função e sem trazer riscos à segurança, saúde e ao meio 

ambiente (EMPRESAXPTO, 2003b). 



A Figura 20 apresenta o fluxo do Programa de Certificação Profissional, que é 

dividido em 3 etapas: 

Etapa Básica: Conclusão do Curso de Formação de Operadores ou Qualificação 

~ á s i c a ~ ;  

Qualificação ~ s ~ e c í f i c a ~ ;  

Recertificação. 

3 Anos r - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1 

I I Formatão de Operadores I 
1 (2 .: certificado 3 anos) 

Qualificação 
Básica -2 Anos 

L - - - - - - - - - - - - - - - - - - A  
Figura 20 - Certificação Profissional (elaborada pelo autor) 

O objetivo da etapa básica é propiciar aos operadores condições de rever 

conceitos, atualizar elou aperfeiçoar conhecimentos elementares de sua função. Esta, 

portanto, é uma etapa que precede a Qualificação Específica, e pode ser considerada 

concluída em duas situações: 

1. O operador é relativamente novo na empresa e possui o certificado de conclusão 

do Curso de Formação de Operadores emitido entre 2 a 3 anos da data corrente; 

2. O operador efetuou a Qualificação Básica. 

Tendo feito a etapa básica, o operador poderá se especializar fazendo um dos 

diversos cursos da Qualificação Específica. Neste programa, o operador será. 

diagnosticado e fará cursos em que sua capacidade técnica demonstrou-se pouco 

expressiva nas zvaliações propostas. 

São OS requisitos de qualificação comuns a todas as especialidades da carreira de operadores. Ex.: 

conhecimento sobre equipamentos, unidades de medidas, aspectos básicos de Segurança, Meio-ambiente 

e Saúde, ente outros (EMPRESAXPTO, 2003~). 

São os requisitos de qualificação específicos de cada especialidade da carreira de operadores. 



Ao completar a etapa específica, o operador estará automaticamente certificado 

na área escolhida. O operador possui 3 anos para completar as etapas básica e 

específica. Se, neste período não conseguir fmalizar todos os módulos, seu histórico é 

expirado e o operador deverá reiniciar todo o processo. 

Por outro lado, uma vez certificado, o operador de 2 em 2 anos deverá confmlar 

sua certificação realizando a etapa de Recertificação. Esta etapa consiste na realização 

de uma prova mais complexa que abrange questões dos progranias de qualificação 

básica e específica. 

IV. 1.3 - QUALIFICAÇÃO PROFISSIONAL 

A EmpresaXPTO, por sua dimensão e pela própria distribuição geográfica 

possui, ao redor de suas Unidades de Negócio, comunidades (a maioria de baixa renda) 

que complementam a mão-de-obra de produção. 

Faz parte da visão de negócios da empresa uma atuação responsável com o 

objetivo de cumprir a função social. O Programa de Qualificação Profissional é 

destinado às comunidades próximas às unidades de negócios, espalhadas por todo país. 

Os requisitos de seleção são: experiência profissional na área pretendida, escolaridade 

mínima exigida pelo curso e residir em comunidades nas proximidades das Unidades de 

Negócios. 

O programa se insere numa perspectiva de inclusão social, dando oportunidade 

aos profissionais selecionados, a realização de cursos de atualização e formação 

profissional gratuitos, respeitando cada área de interesse. 

Os perfis profissionais, bem como os conteúdos formativos do programa, foram 

elaborados por um grupo de especialistas das referidas áreas, técnicos da empresa e por. 

profissionais da área, tendo como referência o Catálogo Brasileiro de Ocupações - CBO 

- 2002 e o Programa Nacional de Qualificação e Certificação de Pessoal na Área de 

Manutenção - PNQC - da Associação Brasileira de Manutenção - ABRAMAN. 

Desta forma, o programa de formação e atualização profissional objetiva 

propiciar aos profissionais das comunidades adjacentes às Unidades de Negócio da 

EmpresaXPTO condições de realizar com qualidade, segurança e respeito ao meio 

ambiente as atividades inerentes à sua área de atuação visando o aumento da 

empregabilidade. São exemplos de ocupações disponibilizadas: soldador, caldeireiro, 



eletricista industrial de manutenção, mecânico industrial de manutenção, montador de 

andaimes, operador de máquinas, pedreiro refratarista, instrumentista e pintor industrial. 

No contexto desta dissertação, parte do material didático deste programa será 

utilizada nos diversos testes do estudo caso apresentado nas seções seguintes. 

Diversos são os procedimentos que envolvem a manutenção dos processos de 

aprendizagem da empresa. Assim como uma instituição de ensino, a EmpresaXPTO 

oferece cursos para seus funcionários e utiliza provas para avaliá-los. Analogamente, a 

empresa dispõe de um sistema de cadastranento de criticas e sugestões aos processos. 

A seguir, estão detalhados os principais itens referentes à manutenção destes processos. 

Nos programas de Qualificação Básica e Específica o operador sempre tem a 

possibilidade de cursar módulos de especialidades (ou disciplinas) distintas. Entretanto, 

cada curso efetuado recorre em um ônus significativo tanto para a EmpresaXPTO, que 

terá que arcar com todas as despesas, quanto para o operador, que poderá estar 

despendendo tempo fazendo um curso cujo conteúdo já lhe é profundamente conhecido. 

A solução encontrada neste caso foi diagnosticar o operador antes da realização 

dos cursos, ou seja, verificar se há a real necessidade de atualização. Desta forma, o 

operador tem a possibilidade de eliminar algumas especialidades sem a necessidade de 

fazer cursos, evitando a saída do seu posto de trabalho. Por outro lado, se o operador 

necessitar de um aprimoramento através de cursos, ele ainda deverá ter que fazer outro 

diagnóstico para verificar o seu aprendizado pós-curso. 

O diagnóstico então, consiste na realização de provas de qualificação que 

indicarão se alimo possui a câpacidade plena para o desempenho de atividades de 

trabalho previamente definidas. Além disso, também são considerados diagnósticos 

pela empresa, as provas intermediárias feitas pelos alunos dos cursos de formação de 

operadores. 

As informações de alguns cursos e diagósticos também serão utilizadas no 

contexto desta dissertação como forma de viabilizar comparações qualitativas entre as 

questões elaboradas e aplicadas nos diagnósticos e o material didático apresentado nos 

cursos. 



O documento de reação é um documento de opinião pessoal composto por um 

conjunto de questões objetivas e uma observação subjetiva. Este documento é 

respondido após a finalização de cada curso e visa avaliar qualitativamente os cursos e 

diagnósticos oferecidos pela empresa, bem como mensurar os pontos fortes e fracos dos 

processos de formação, qualificação e certifícação. 

1.1 Carga horária x conteúdo do niódulo 
1.2 Tempo cara realizaçáo da avaliaçáo 
1.3 CondiçZo das instttla&s para malna@o do módulo 
1.4 Candiçáo das instalaç%s para realizaçáo da avaliação 
2 QUANTO AO CONTEÚDO DO MÓD1Jl.O 
2.1 ContnbuiçFso para o desempenho p:ofissic.nal da turma 
2.2 Qualidade e quantidade das infnrne~óes abnderam as expeeativas da turma 

2.3 Metódo utilizado 

2.4 Equilíbrio entre teoria efou prática 
3 QUANTO A I\VALIAÇÁO 

3.1 Quanto ao comportamento 205 convocados para realização da avaliaçáo em sala de aula 
Quanto às condiçãe: do ambiente para real~zaçáo da a*allação (sem internip~õac, com 

3'2 tranquil~dadef 
3.3 Tempo para realização da avaliago 
4 QUANTO A ATUAÇÁO DA TURMA 
4.1 Aitsorção do conteúdo 
4 2  Partiapaçáo 

4.3 ~alacionamenin docente - aimo 
5 M&TEHIAL UIDÁTICO 
5-1 Existe rslaçSo entre os temas abordados o o coctexto profissional do operador 
5.2 Conteúdos sSo apresenhdus de forma atraento e alrauva 

5.3 Qualidade dos módulos (encadernação, rmpressáo e ilustra&) 
6 ATUAÇÁO DO DOCENTE-ILDEFONSO MARTINS DOS SAiüiOS 

6.1 Ciareza na EXPOSIÇ~O dos assuntos 

6.2 Faalidaae em e~clarecer dúvidas 
6.3 Relacionamento com a turma 

6.4 Asiduo e cumure horário de trabaho 
6.5 Utilizou o kit de material diùatico pedrão 

6,6 USlizou dano de atividade n 0 n 

I 
Figura 21 - Eociimento de Xeâçáci (elaborada pelo autor) 

A avaliação eletrônica, por meio de uma ferramenta computacional, destes 

documentos é fundamental para o entendimento das lacunas expostas pelos 

interlocutores do processo. Esta avaliação terá como insumo a extração de 

conhecimento a partir do campo "Comentários e Sugestões" do formulário disposto na 

Figura 2 1. 



A EmpresaXPTO dispõe de um grande número de funcionários que utilizam a 

Certificação para aprimorar seus conhecimentos técnicos. Dentre estas pessoas, existe 

um grupo (cerca de 5%) que atua diretamente na elaboração de materiais. 

Norrnalmente, a elaboração dos materiais é feita a partir de wor.iíshops. Nestes 

wor-krhops os funcionários da EmpresaXPTO ficam "confinados" em um ambiente 

propício e são constantemente motivados a extemalizar os seus conhecimentos tácitos. 

É interessante ressaltar que a EmpresaXPTO detém conhecimentos únicos no Brasil, 

informações que, muitas vezes, só os funcionários possuem. Por este motivo, é muito 

difícil contratar pessoas externas (por exemplo: técnicos, mestres elou doutores) para a 

exclusiva elaboração de materiais. Desta forma, os workshops da Certificação (como 

são comumente chamados) correspondem a uma tática de sucesso para elaborar 

conteúdos para as Certificações da EmpresaXPTO. 

Além disso, para cada tema de Certificação existe um conjunto de funcionários 

especializados. Por exemplo, na certificação X, existe a Banca de Certificação X, 

responsável por criar materiais didáticos para a especialidade X. 

O processo de elaboração de cada insumo segue um fluxo particular. Nos tópicos 

a seguir, apresenta-se urna breve explanação de como é criado cada um dos itens acima 

abordados. 

Os livros podem ser produzidos independentemente dos wol-kslzops. Os 

funcionários são divididos por subtemas e seus textos são encaminhados a um 

profissional responsável pela análise pedagógica. A cada sugestão feita pelo pedagogo, 

os funcionários efetuam as ponderações e retomam para nova avaliação. Este 

procedimento é efetuado até a conciusão do conteúdo em comum acordo. 

Após a fmalização do conteúdo, o texto segue para a análise gráfica e editoração, 

onde são acertadas as questões de interface de forma que o material fique o mais 

intuitivo e agradável possível. Ao finalizar a editoração, um protótipo é enviado para 

cada membro da banca e são reavaliados até a conclusão final do trabalho. 

A cada criação de um novo livro, o processo de disseminação do conhecimento 

continua na medida em que a EmpresaXPTO distribui, gratuitamente, exemplares para 



cada Unidade de Negócio da empresa. Além disso, a EmpresaXPTO incentiva e 

viabiliza cursos corporativos, fornecendo os materiais didáticos necessários. 

Em cada curso, os alunos elou professores e coordenadores também podem 

participar do processo de melhoria destes materiais. Através dos documentos de 

sugestão, cada aluno poderá ponderar favoravelmente ou não sobre itens relacionados 

aos livros. As ponderações são variadas, desde aspectos gráficos a conteúdos 

específicos. 

No contexto desta dissertação, os aspectos mencionados são importantes porque 

definem dois itens que servirão como insumos para o processo de mineração - os livros 

e os documentos de sugestões ponderados pelos membros envolvidos (alunos, 

professores e coordenadores dos cursos). 

IV.3.2 - ELABORAÇÃO DAS QUESTÕES DOS DIAGN~STICOS 

Habitualmente, em processos de certificação existem conjuntos de diagnósticos 

(provas) que devem ser feitos para aferir o conhecimento do candidato à Certificação 

almejada. O plocessc de elaboração das questões que compõem os diagnósticos possui 

similaridades com o processo de elaboração de livros, contudo, as questões são 

elaboradas somente nos workshops da Certificação. 

Assim como na elaboração dos livros, existe uma banca para cada especialidade. 

Esta banca, composta por funcionários de Unidades de Negócio diferentes, se reúne nos 

workshops e criam as questões baseadas nos livros elaborados. Este é um ponto 

extremamente peculiar - a orientação é que as questões sejam baseadas nos livros. 

Esta orientação tem um propósito tão forte que gera inclusive discussões nos 

diversos cursos de certificação. No momento em que o aluno se depara com uma 

questão que, supostamente, não se encontra no livro, há uma reação imediata. Esta 

reação é jilstifíeada porque o contexto motiva isto. Basta imaginar um candidato tenso, 

ansioso e furioso ao perceber que uma determinada questão de seu diagnóstico foge as 

regras estabelecidas. 

O desgaste provocado por uma insatisfação deste gênero é comumente 

externalizado nos documentos de sugestão de questões. Por outro lado, através das 

experiências de campo, pôde-se perceber que uma ferramenta de apoio poderia auxiliar 

os membros da banca a gerar questões mais compatíveis com os livros. Neste intuito, 



foram adicionados como insumo a esta dissertação, os documentos de sugestão de 

questões, as questões e suas respectivas respostas. 

A partir do entendimento destes processos é possível compreender a origem dos 

documentos e, desta forma, corroborar a necessidade de uma ferramenta capaz de 

extrair informações relevantes dos contextos apresentados. 

Sob o ponto de vista dos profissionais envolvidos na criação dos materiais 

didáticos, há um grande ganho de tempo com a possibilidade de encontrar documentos a 

partir de buscas diretas, ou âindâ, verificar a probabilidade de uma *estão estar contida 

em um material didático, por exemplo. Estas e outras facilidades serão possíveis a 

partir da criação de um Sistema de Mineração de Textos - objeto desta dissertação e 

tecnicamente apresentado na seção a seguir. 



Como foi abordado, na maior parte das organizações, o volume de documentos 

textuais é bastante significativo. Muitas consultas a esses documentos são necessárias e 

esta busca é frequentemente lenta devido à variedade de temas tratados e à quantidade 

armazenada, por vezes em múltiplos locais. Além disso, é comum .uma pesquisa 

retomar um conjunto grande de documentos de interesse específico, onde apenas uma 

pequena parte é realmente relevante. 

Tecnologias são necessárias para acelerar a análise, examinando de forma 

automatizada estes documentos e aferindo aquilo que é verdadeiramente significativo. 

É possível também, a partir da análise de um resumo de um grupo de documentos, 

mensurar relações importantes entre eles e que antes não seriam percebidas. Uma 

dessas tecnologias é a Mineração de Textos (Texf Mining), como apresentado. 

No âmbito dos ambientes de aprendizagem, sobretudo, nas certificações 

profissionais, muitos insumos podem ser considerados para uma análise qualitativa, 

entre eles: livros, apostilas, documentos de referência, documentos de opinião-(críticas e 

sugestões), questões de provas, simulados e dicionários técnicos. 

Desta forma, uma proposta de software foi concebida para diminuir possíveis 

divergências dos processos de certificação e os insumos nela utilizados. A ferramenta 

desenvolvida neste contexto é baseada na tecnologia de mineração de textos bem como 

nas particularidades proferidas nos processos de aprendizagem e certificação 

anteriormente citados. 

Nas seções a seguir serão apresentados os processos de preparação dos insumos 

bem como os principais algoritmos utilizados para a manipulação dos mesmos. 

A rigor, qualquer texto pode sofrer uma tentativa de avaliação por um sistema de 

mineração de textos, contudo, no contexto desta dissertação, optou-se por utilizar os 

insumos encontrados nos processos de certificação profissional da ErnpresaXPTO: 

Livros -parte do material didático utilizado em possíveis cursos; 

Documentos de Referência - documentos que regulamentam os cursos, 

normalmente acessados pela coordenação; 



Material de Apoio Complementar - Apostilas, artigos, apresentações elou textos 

complementares aos livros; 

Questões - pontos de avaliação, compostos em sua maioria, de itens objetivos com 

uma opção de resposta correta, cujo conteúdo é baseado no material didático (livros) 

disponível; 

Dicionário de Termos Técnicos - termos e seus respectivos significados, 

encontrados em diversos processos de aprendizagem e certificação; 

Documentos de Opinião - documentos de opinião pessoal, contendo críticas e 

sugestões do processo. 

Como podem ser observados na lista apresentada, os insumos contemplados 

correspondem a um conjunto valiosíssimo para análise qualitativa. Entretanto, a 

simples ação de ler cada um destes itens demanda um custo de tempo inviável nas 

rotinas institucionais. Além disso, seria interessante uma análise paralela, o que 

demandaria um tempo ainda maior. 

O Capítulo IV - O Ambiente Organizcrional Analisado apresenta a motivação 

para o desenvolvimento dos módulos descritos nas seções seguintes. Ainda neste 

capítulo, abordou-se como cada insurno é gerado. Desta forma, é possível compreender 

que estes insumos (documentos) exercem um papel imprescindível na busca. 

Entretanto, estes materiais tiveram que ser preparados de uma forma muito particular, o 

que será elucidado nas seções seguintes. 

Os livros, os documentos de referência profissional e os materiais de apoio 

didático complementzr estilo, em ma maioriâ, dispostos em PDF e DOC e foram 

carregados a partir dos cadastros da própria ferramenta, descritos na seção VI.2 - 

Manutenção do Sistema. 

Neste caso, não houve um tratamento específico, dado que a ferramenta 

contempla estes formatos e tem por objetivo justamente a manipulação de arquivos 

texto não estruturados. 



V.1.2 - QUESTÕES E RESPOSTAS 

Originalmente, as questões e respostas estão armazenadas em um banco de 

dados da EmpresaXPTO. Uma parte dessa massa de dados foi migrada para o SMiner 

de forma que as buscas pudessem contemplar este insumo. 

Embora estivessem em formato texto, as questões e respostas continham tags 

HTML que eram utilizadas para formatar as questões no momento da apresentação. 

Desta forma, um mecanismo de "limpeza" foi desenvolvido para retirar estas fags e 

viabilizar, assim, a entrada do texto no minerador. 

A Figura 22 apresenta o tratamento efetuado no HTML das questões para que 

estas pudessem ser utilizadas como insumo no SMiner. 

Apresentação da Questão no Navegador 

De uma maneira geral, o aumento da velocidade de rotação do tambor de um &o. ocasionará: 

a) Redução do teor de óleo na parafina, devido a espessura da torta & parafina zer maor. 
b) Aumento da capacidade de filtração por uma renovação mais rápida da área de &ação: 
c) Redução da espessura da torta de parafina, devido a reduçao do tempo em que o tambor fica submerso na carga 

Texto em HTML referente à questão 
De uma maneira geral, o aumento da velocidade de rota&ccedil;&atilde;o do tambor de 
um filtro, ocasionar&aacute;:&nbsp;<br/>a) Redu&ccedil;&atilde;o do teor de 
&oacute;leo na parafina, devido a espessura da torta de parafina ser 
menor.&nbsp;<br/>b) Aumento da capacidade de filtra&ccedil;&atilde;o por uma 
renova&ccedil;&atilde;o mais r&aacute;pida da &aacute;rea de 
filtra&ccedil;&atilde;o:&nbsp;<br/>c) Redu&ccedil;&atilde;o da espessura da torta de 
parafina, devido a redu&ccedil;&atilde;o do tempo em que o tambor fica submerso na 
carga.&nbsp;<br/> 

Texto após tratamento 
De uma maneira geral, o aumento da velocidade de rotação do tambor de um filtro, 
ocasionará: 
a) Redução do teor de óleo na parafina, devido a espessura da torta de parafina ser 
menor. 
b) Aumento da capacidade de filtração por uma renovação mais rápida da área de 
filtração: 
C) Redução da espessura da torta de parafina, devido a redução do tempo em que o 
tambor fica submerso na carga. 

Figura 22 - Preparação das Questões (elaborada pelo autor) 

Como pode ser observado, o texto após o tratamento segue um padrão ASCII 

suportado pelo processo de extração de informações. 



Analogamente às questões, os documentos de opinião (críticas & sugestões) 

estavam dispostos em formato HTML e tiveram que ser tratados. O processo foi 

exatamente o mesmo - utilizou-se um mecanismo que tratasse das tags HTML e 

transformasse o texto em ASCII, como mostra a Figura 23. 

Apresentação da Questão no Navegador 

I Boa da! Espero que o prOximo curso de Matemáticâ co;lte,lt;a mais cátculoç. 
Eles são importantes para o entendimento da matéria. -1 

Texto em HTML referente à questão 
<p>Bom dia! Espero que o pr&oacute;ximo curso de <b>Matem&aacute;tica</b> 
contenha mais c&aacute;lculos.</br> Eles s&atilde;o importantes para o 
entendimento da mat&eacute;ria.</p> 

1 ~ e x t o  após tratamento I 
Bom dia! Espero que o próximo curso de Matemática contenha mais cálculos. 

I Eles são importantes para o entendimento da matéria. I 
Figura 23 - Preparação dos Documentos de Opinião (elaborada pelo autor) 

Os termos técnicos foram inseridos na base de dados a partir da manipulação de 

um dicionário de termos técnicos. Este dicionário era composto por um conjunto de 

páginas HTML, onde cada arquivo (HTML) correspondia ao glossário de um livro. 

Como havia uma formatação previamente defínida, bastava recuperar as 

informações a partir de cada arquivo (HTML) e classificá-la de acordo com o livro 

abordado. Foi desenvolvido então, um Categorizador para manipular estes arquivos 

que, baseados na formatação padrão, extraiu os termos técnicos e armazenou na base de 

dados do SMiner, conforme apresentado na Figura 24. 

Foi observado ainda que a formatação padrão seguia uma hierarquia bem 

definida. Desta forma, optou-se por armazenar os termos técnicos em uma estrutura do 

tipo árvore que, viabilizasse os mecanismos de consulta bem como a ilustração do 

dicionário de termos a um usuário qualquer (seção Ví.3.1 -Árvore de Conhecimento dos 

Processos). 



-i AcieaJorda B o d a  
Equlprmenca que 
quando comonadado 
automaticamente, ou 
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circuito elénico esteja 

Árvore de Temos Técnírros 
Figura 24 - Montagem da Árvore de Conhecimento (elaborada pelo autor) 

A compreensão dos procedimentos de preparação dos insumos é importante 

porque correspondem as entradas dos processos de extração de informações, 

apresentados na seqão 2 seguir. 

V.2 - EXTRAÇÃO DAS INFORMAÇÕES TEXTUAIS 

Inicialmente, esta seção aborda uma proposta de arquitetura de extração de 

palavras relevantes a partir um texto qualquer. Na verdade, o termo relevante é 

plenamente dependente do contexto apresentado, bem como nos algoritmos utilizados 

na arquitetura proposta. 

Como pode ser observado na Figura 25, os insumos do procedimento são 

exatamente os textos a serem minerados. Os principais procedimentos adotados para 

extração são os chamados: Tokenização, Retirada da Sfop List, Sternming e, como 

resultado, a separação das palavras relevantes. 

. w  
Banco de Dados 

F-f 4 E = F q  t-xF* i?d/filvms Reievantes 
~ ~ ~ ~ + f i ~ < $ q  P a h m  ongnd Freqùhuu 

-q4 !%=a Conleato 
WF WF o oripnal Turnos mrrelacbnados 

Rei~rada de Tokenizaçáo Sternrning 
Escolha do lnsumo (quebra do texto) Stop Words Portugu~% 1 Inglês 

Figura 25 - Extração de palavras relevantes (elaborada pelo autor) 

Em um processo típico, primeiramente são escolhidos os textos (insumos) com 

os quais o sistema irá trabalhar. Tendo uma base significativa de textos, o processo 

pode ser iniciado. Para cada texto é criada uma chave identificadora que será 



armazenada em um Banco de Dados. Esta identificação possibilitará consultas futuras 

sem necessidade de uma nova aplicação do algoritmo para o insumo em questão (a não 

ser que os parâmetros de extração sejam alterados). 

Paralelamente, o texto é submetido ao algoritmo de geração de fokens. A 

Tokenização consiste em uma regra de identificação de palavras (os tokens). Esta 

técnica sugere que os tokem sejam definidos como uma string de caracteres 

alfanuméricos sem espaços, podendo incluir hífens e letras acentuadas. Desta forma, o 

espaço em branco é o recurso utilizado para separar palavras. Aparentemente, a 

aplicação deste algoritmo parece simples, contudo, alguns problemas podem ser 

encontrados ao aplicar esta técnica: 

Pontuação - as palavras podem estar anexadas a uma pontuação representada por 

vírgula, ponto-e-vírgula e ponto final. A principio, pode parecer fácil o 

reconhecimento desta pontuação, contudo, nos casos de abreviatura, por exemplo, o 

ponto final é problemático. 

Espaço em branco - algumas vezes o espaço em branco não indica uma separação 

entre o sentido geral do conjunto de palavras. Por exemplo, no conjunto de palavras 

Rio de Janeiro, o algoritmo deveria sinalizar de que se trata apenas de uma palavra 

(Rio de Janeiro), e não apresentar como duas palavras relevantes (rio e janeiro), que, 

separadas, pouco tem a ver com o contexto. Para minimizar este problema, a 

ferramenta armazena a posição de cada palavra no texto, antes e após a retirada de 

stop words. 

Como pode ser observado na Figura 26, após a quebra do texto em palavras 

(tokens), o algoritmo retira as palavras que não possuem relevância significativa no 

texto - as chamadas Stop Words. O conjunto de Stop Words que serão retirados do 

texto compõe a Stop Lisf. Esta lista de palavras irrelevantes é profundamente 

dependente da língua e do contexto utilizados. O aplicativo proposto nesta dissertação 

permite a manipulação das Stop Words através de interfaces de manutenção, que 

possibilitam a criação de palavras irrelevantes no contexto apresentado. 



I 

Figura 26 - Processos de Tokenização e Retirada da Stop List - A partir de um .eterminado texto 
@) obtém-se as palavras em separado - Tokenização @I) e, entáõ, retira-se as stop words (III). 

(elaborada pelo autor) 

Com a retirada das Stop Words, as palavras restantes são consideras filtradas e 

devem passar por um novo processo de triagem. Nesta fase, o procedimento seguinte é 

a criação de pesos para cada tipo de palavra. Um artifício mais simples é indicar que 

todas as palavras possuem o mesmo peso em relação umas as outras, desta fornla, o 

grau de relevância de cada token é dado a partir da freqüência em que este aparece no 

texto. A alternativa mais significativa sugere a criação de uma lista de palavras e seus 

respectivos pesos. Neste caso, o algoritmo além de contabilizar a freqüência dos tokens, 

analisa também se as palavras recuperadas possuem relevância no contexto. É 

interessante observar que o fato de uma palavra ter uma alta fiequência não indica 

claramente que esta seja significativa no contexto. 

Além disto, diferentes palavras podem possuir o mesmo radical, como por 

exemplo: texto, textos, textual e textualnzenfe. Entretanto, a contabilização da freqüência 

destes tokens deve ser feita pelo radical e não pela palavra original. Para minimizar este 

problema, procedin~entos baseados no algoritmo de Porter podem ser utilizados. 

O algoritmo de Radicalização (Stemming) consiste em converter cada palavra 

para seu radical ("stem"). Por exemplo, as palavras "learning" e "learned" são ambas 

convertidas para o stem "learn" (PORTER, 1980). 

Os algoritmos de stemnzilg utilizados neste trabalho são baseados no algoritino 

de Porter (1997) e no algoritmo do Portuguese Stemnzer (ORENGO & HUYCK, 2001), 

descritos na seção 111.2.3 - Stenzmirzg. 

A partir destes procedimentos, foi implementado um algoritmo para fazer a 

radicalização das palavras na ferramenta proposta. 

Embora haja suporte para a radicalização de palavras em inglês (implementado a 

partir dos conceitos da seção 111.2.3.1 - Poí-ter Stemmer), a implementação do 



radicalizador para língua Portuguesa merece um maior destaque dado que é o mais 

utilizado no contexto desta dissertação. 

A Figura 27 apresenta os 8 passos utilizados na implementação do radicalizador 

de palavras em português. 

Termina em "s" ? e nÉo, 
sim 
1 

Reduçáo de sufixos 
de sublantivos 

Cada passo contém uma série de regras, que são executadas sequencialmente. 

Os sufixos maiores são retirados primeiramente e os últimos passos contemplam 

melhorias na obtenção dos radicais. Por exemplo, o sufuro -es deve ser testado antes do 

sufixo -S. Atualmente, cerca de 250 regras similares a Tabela 4 são verificadas. A 

configuração de entrada no algoritmo também deve ser observada: 

Sufixo a ser retirado; 



Menor tamanho do radical: para evitar a remoção do sufixo quando o radical é muito 

pequeno; 

* Sufixo que pode ser adicionado ao radical, se possível; 

* Tratamento a partir da lista de exceções: para cada regra definida, existem várias 

exceções. Desta forma, quando uma palavra encontra-se na lista de exceções, a 

regra não é aplicada. 

"inho", 3, "", {"caminho", "carinho", "corninho", "golfinho", "padrinho", "sobrinho", "vizinho") 
Tabela 4 - Exemplo de configuração de uma regra 

Onde: 

"inho " - representa um sufixo que indica um diminutivo; 

O tamanho mínimo para o radical é 3: se o algoritmo encontrar a palavra linho, por 

exemplo, não irá aplicar o stemming, dado que o resultado apresentaria apenas a 

letra 1 neste caso; desta forma, somente palavras com 7 letras ou mais serão tratadas 

nesta regra; 

As demais palavras entre chaves correspondem às exceções dispostas à regra em 

questão. 

Embora esteja baseado no algoritmo de Porter, este algoritrno foi estendido em 

virtude da diversidade de termos da língua portuguesa. Os 8 passos a seguir 

demonstram o seu funcionamento: 

PASSO I: Redução de Plural 
, 

Com raras exceções, as formas plurais em Português terminam em -S. 

Entretanto, nem todas as palavras que terminam com -s indicam plural: lápis, por 

exemplo. Este passo consiste basicamente em remover o "s" final das palavras que não 

estão iistadas nas exceçoes. Em alguns casos, os radicais necessitam de modificação: 

palavras que terminam com -ns devem ter o sufixo substituído por 'h ", como por 

exemplo, bons + bom. Outros exemplos podem ser vistos na Tabela 5. 

Sufixo a ser Tamanho mínimo Modificador Exemplo 
removido 

"ns" 1 "m" bons -+ bom 

"ões" 3 "20" balões + balão 



"ães" 1 "áo" capitães -+ capitão 

"ais" 1 "al" normais -+ normal 

"eis" 2 "el" papéis -+ papel 

"eis" 2 "el" amáveis -+ amável 

"óis" 2 "01" lençóis + lençol 

"is" 2 "il" barris -+ barril 

"lês" 3 "1" males -+ mal 

"res" 3 "r" mares + mar 

Tabela 5 - Regras de redução de plural 

Passo 2: Redução de sufixos femininos 

Todos os substantivos e adjetivos em Português possuem um gênero. Este passo 

transforma as formas femininas em sua correspondência masculina. Como pode ser 

visto na Tabela 6, somente palavras que terminam em -a são testadas neste passo. 

Entretanto, nem todas são convertidas, somente aquelas que possuem sufixos femininos 

conhecidos, como por exemplo, chinesa + chinês. 

Sufixo a ser Tamanho Modificador Exemplo 
removido mínimo 

"ona" 3 "ão" chefona -+ chefáo 

"ã" 2 "ão" vilã -+ vilão 

"ora" 3 "or" professora -+ professor 

"na" 4 "no" americana -+ americano 

"inha" 3 "inho" sozinha -+ sozinho 

"esa" 3 'lês" inglesa + inglês 

"osa" 3 "oso" famosa -+ famoso 

"íaca" 3 "íaco" maníaca -+ maníaco 

"ica" 3 "ico" prática -+ prático 

"ada" 2 "ado" cansada+ cansado 

"ida" 3 "ido" mantida + mantido 

"ima" 3 "imo" prima -+ primo 

"iva" 3 "ivo" passiva -+ passivo 

"eira" 3 "eiro" primeira -+ primeiro 

Tabela 6 - Regras de redução de sufixos femininos 



Passo 3: Redução de Advérbios 

Este passo trata somente dos sufixos -mente; salvo a palavra experimente que, 

no caso, é uma exceção. A Tabela 7 apresenta um exemplo. 

Sufixo a ser Tamanho mínimo Modificador Exemplo 
removido 

"mente" 4 felizmente + feliz 

Tabela 7 - Regras de redução de advérbios 

Passo 4: Redução de Aumentativos e Diminutivos 

Substantivos e adjetivos em Português apresentam muitas variações. As 

palavras podem possuir aumentativo, diminutivo e superlativo, como por exemplo: 

casinha, onde inha indica um diminutivo. Este é um típico caso tratado neste passo, 

como mostra a Tabela 8. 

Sufixc a ser Tamanho mínimo Modificador Exemplo 
removido 

"íssimo" 3 fortíssimo -, fort 

"ésimo" 3 centésimo + cent 

"érrimo" 4 chiquérrimo + chiqu 

"zinho" 2 pezinho + pe 

"quinho" 4 "C" maluquinho -+ maluc 

"uinho" 4 amiguinho -, amig 

"adinho" 3 cansadinho -+cansad 

"inho" 3 carrinho -, carr 

"alhão" 4 grandalhão-, grand 

"uça" 4 dentuça -+ dent 

"aco" 4 ricaço-, ric 

"éidão" 4 casadão+ cas 

"ázio" 3 corpázio-, corp 

"arraz" 4 pratarraz-, prat 

"arra" 3 bocarra + boc 

"záo" 2 calo~ão+ calor 

"ão" 3 meninão -, menin 

Tabela 8 - Regras de redução em sufixos aumentativos e diminutivos 



Passo 5: Redução de sufixos de substantivos 

A Tabela 9 apresenta o passo que analisa os sufixos de substantivos e adjetivos. 

Se o sufixo é removido neste momento, os passos 6 e 7 não são executados. 

Sufixo a ser Tamanho Modificador Exemplo 
removido mínimo 

"encialista" 4 existencialista + exiçt 

"alista" 5 rninirnalista + minirn 

"agem" 3 contagem + cont 

"iarnenio" 4 genrenciarnento + gerenc 

"arnento" 3 rnonitorarnento +rnonit 

"irnento" 3 nascimento + nasc 

"alizado" 4 cornercializado-xornerci 

"atizado" 4 traumatizado + traurn 

"izado" 5 alfabetizado+alfabet 

"ativo" 4 associativo -+ associ 
- 

"tivo" 4 contraceptivo+contracep 

"ivo" 4 esportivo+esport 

"ado" 2 abalado -, aba1 

"ido" 3 impedido + irnped 

"ador" 3 ralador + ral 

"edor" 3 entendedor+entend 

"idor" 4 cumpridor+cumpr 

"atória" 5 obrigatória+obrig 

"or" 2 produtor+produt 

"abilidade" 5 cornparabilidade+cornpar 

"icionista" 4 abolicionista+abol 

"ional" 4 profissional-+profiss 

"ência" 3 referência+refer 

"ância" 4 repugnância+repugn 

"edouro" 3 abatedouro+abat 

"queiro" 3 "C" fofoqueiro+fofoc 

"eiro" 3 brasileiro+brasil 



"alizaç" 5 comercializaç+comerci 

"izaç" 5 concretizaç+concret 

"ário" 3 anedotáriojanedot 

"ério" 6 ministério+minist 

"ês" 4 chinês -+ chin 

"eza" 3 beleza+ bel 

"ez" 4 rigidezjrigid 

"esco" 4 parentescojparent 

"ante" 2 ocupante+ocup 

"ástico" 4 bombástico+bomb 

"ático" 3 problemático+problem 

"ico" 4 polêrnico+polêm 

"ividade" 5 produtividade+produt 

"idade" 5 profundidade+profund 

"oria" 4 aposentadoria+aposentad 

"encial" 5 existencial+exist 

"ista" 4 artistajart 

"ice" 4 chatice+ chat 

"íaco" 3 demoníaco+demon . 

"ente" 4 decorrentejdecorr 

"inal" 3 criminal+crim 

"ano" 4 americano-, americ 

"ável" 2 amável+ am 

5 "ível" combustível+combust 

"ial" 3 mundial+mund 

"al" 4 experimentaI-+experiment 

Tabela 9 - Regras de redução de substantivos 



Passo 6: Redução de sufixos de verbo 

Notadamente, o Português possui muitos conjugações verbais. Em contraste 

com a língua inglesa, que possui apenas 4 variantes (por exemplo: talk, talks, talked, 

talking), na língua portuguesa este número ultrapassa a 50 diferentes formas, segundo 

Macambira (1999). Cada uma destas variantes possui seu sufixo e podem ser 

verificados de acordo com seu tempo, pessoa, número e modo. A estrutura das formas 

verbais é representada como: 

Radical + vogal temática + tempo verbal + pessoa -+ and + a + ra + m ?r 

andaram 

Desta forma, as formas verbais serão reduzidas ao seu radical, como mostra a 

Tabela 10. 

Sufixo a ser Tamanho mínimo Modificador Exemplo 
removido 

"aríamo" 2 cantaríamo -, cant 

"ássemo" 2 cantássemo -+ cant 

"eríamo" 2 beberíamo + beb 

"êsserno" 2 bebêssemo + beb 

"iríamo" 3 partiríamo -, part 

"íssemo" 3 partíssemo +part 

"áramo" 2 cantáramo-, cant 

"árei" 2 cantárei-, cant 

"aremo" 2 cantaremo -+ cant 

"ariam" 2 cantariam+ cant 

"aríei" 2 cantaríei-, cant 
"ássei" 2 cantássei+ cant 

- 
"assem" 2 cantassem-, cant 

"ávamo" 2 cantávamo-, cant 

"êrarno" 3 bebêramo-, beb 

"eremo" 3 beberemo-, beb 

"eriarn" 3 beberiam+ beb 

"eríei" 3 beberíei-, beb 

"êssei" 3 bebêssei-, beb 



"essem" 3 bebessem+ beb 

"íramo" 3 partiríamo-+ part 

"iremo" 3 partiremo+ part 

"iriam" 3 partiriam+ part 

"iríei" 3 partiríei+ part 

"íssei" 3 partíssei-, part 

"issem" 3 partissem-, part 

"ando" 2 cantando+ cant 

"endo" 3 bebendo+beb 

"indo" 3 partindo+ part 

"ondo" 3 propondo+ prop 

"aram" 2 cantaram+ cant 

"arde" 2 cantarde + cant 

"arei" 2 cantarei+ cant 

"arem" 2 cantarem+ cant 

"aria" 2 cantaria+ cant 

"armo" 2 cantarmo-, cant 

"asse" 2 cantasse -+ cant 

"aste" 2 cantaste+ cant 

"avam" 2 cantavam+ cant 

"ávei" 2 cantávei* cant 

"eram" 3 beberam* beb 

"erde" 3 beberde+ beb 

"erei" 3 beberei+ beb 

"êrei" 3 bebêrei+ beb 

"erem" 3 beberem+ beb 

"eria" 3 beberia+ beb 

"ermo" 3 bebermo+ beb 

11,- =se1' 3 bebesseibeb 

"este" 3 bebeste+ beb 

"íamo" 3 bebíamo+ beb 

"iram" 3 partiram+ part 

"íram" 3 concluíram+ conclu 

"irde" 2 partirde+ part 

"irei" 3 partírei+ part 

"irem" 3 partirem+ part 



"iria" 3 . partiria+ part 

"irmo" 3 partirmo+ part 

"isse" 3 partisse+ part 

"iste" 4 partiste+ part 

"amo" 2 cantamo+ cant 

"ara" 2 cantara+ cant 

"ará" 2 cantará+ cant 

"are" 2 cantare-+ cant 

"ava" 2 cantava+ cant 

"emo" 2 cantemo+ cant 

"era" 3 bebera+ beb 

"erá" 3 beberá-, beb 

"ere" 3 bebere+ beb 

"iam" 3 bebiam+ beb 

"íei" 3 bebíei+ beb 

"imo" 3 partimo-, part 

"ira" 3 partira+ part 

"irá" 3 partirá?, pari 

"ire" 3 partire+ part 

"omo" 3 compomo-+ comp 

"ai" 2 cantai+ cant 

"am" 2 cantam+ cant 

"ear" 4 barbear+barb 

"ar" 2 cantar+ cant 

"uei" 3 cheguei + cheg 

"ei" 3 cantei-, cant 

"em" 2 cantem-+ cant 

"er" 2 beber+ beb 

"eu" 3 bebeu+ beb 

"ia" 3 bebia+ beb 

"ir" 3 partir+ part 

"iu" 3 partiu+ part 

"ou", 3 chegou-+cheg 

"i" 3 bebi+ beb 

Tabela 10 - Regras de redução de s u f ~ o s  verbais 



Passo 7: Remoção de vogais 

Este passo consiste em remover as últimas vogais ("a", "e" ou "o '3 das 

palavras que não foram tratadas pelos passos 5 e 6. A Tabela 11 mostra o exemplo da 

palavra menino que não sofre nenhuma modificação pelos passos anteriores, no entanto, 

o passo 7 irá remover o final -o. 

Sufixo a ser Tamanho mínimo Modificador Exemplo 
removido 

"a" 3 menina -+ rnenin 

"e" 3 grande -i grand 
"o" 3 menino -+ menin 

Tabela 11 -Regras de remoção de vogais 

Passo 8: Remoção de acentos 

A remoção dos acentos é necessária porque há casos em que algumas variações 

da palavra são acentuadas e outras não, por exemplo, psicólogo e psicologia, ambas 

com o radical psicolog. Este passo é feito somente no final do processo devido à 

quantidade de regras que precisam ser verificadas previamente. 

V.4 - UTILIZAÇÃO DAS PALAVRAS RELEVANTES 

Conforme visto na Figura 25, a extração terá como resultado a lista de palavras 

relevantes de um deteminado texto. A partir destas palavras, o minerados irá manipular 

as consultas e estimar a relevância de cada resultado obtido. As palavras relevantes são 

asmazenadas em dois foimatos: original, tal como está no texto e radicalizada, resultado 

da aplicação do algoritmo de ste1níni17g. Desta fonna, as consultas tendem a obter graus 

&e precisão mais acurados na medida em que palavras como texto, textos e textuais são 

considerados da mesma fonna. 

Este mesmo tratamento de "limpeza" dado aos textos também é realizado nas 

palavras de consulta. Por exemplo, quando o sistema verifica se uma questão de prova 

está contida eni um determinado livro, há a extração de palavras relevantes da questão 

assim como a extração de palavras relevantes do livro. Desta foima, ambos os 

conjuntos de palavras poderão ser comparados sem divergências de tratamento. 



O passo seguinte à extração de palavras relevantes é a utilização do algoritino 

que trará os resultados da consulta. Os algoritmos utilizados neste trabalho são 

baseados nos Modelos de ~ e c u ~ e r a ~ ã o  de Informação apresentados na seção 111.3 - 

Modelos de Recuperação de I~formação. 

Como forma de melhorar a apresentação dos resultados, sobretudo no cálculo 

das relevâncias, a fó&la de Salton (1987) foi utilizada para normalizar os resultados. 

Os detalhes deste cálculo bem como as formas de apresentação e utilização das 

ferramentas desenvolvidas serão apresentados na seção seguinte, que mostra ainda o 

fuiicionamento das interfaces do objeto desta dissertação - o SMiner. 



Como foi abordado anteriomente, os dados pertinentes ao contexto analisado 

(por exemplo: livros, questões, dicionários, críticas e sugestões) tiveram que ser 

manipulados e tratados para servirem de insumos das interfaces de buscas. 

Desta forma, surgiu o SMiner, um softiynr-e web, desenvolvido em Java, 

utilizando a arquitetura EJB (Enterprise Java Beans) e banco de dados Oracle 9i. O 

grande trabalho de preparação dos dados do contexto analisado e a criação de interfaces 

simples fornecem ao SMiner uma flexibilidade de utilização, níi medida em que o 

sistema mostra-se eficiente em consultas simples e avançadas bem como nas buscas 

contextuais, onde o posicionamento e a proximidade das palavras são igualmente 

relevantes no resultado fínal. 

A partir da criação dos módulos de consultas, onde o usuário pode encontrar 

vários tipos de documentos com o uso de palavras chave, foi desenvolvido um conjunto 

de mecanismos específicos para a comparação de questões de prova e os respectivos 

livros de referência. 

Nas seções a seguir, serão apresentadas as principais hcionalidades do SMiner. 

Inicialmente, são descritas as interfaces de consultas e sua utilização bem como o 

relatório de lacunas entre questões e livros. Em seguida, os mecanismos de manutenção 

e configuração do sistema serão elucidados. E, por fim, são apresentadas algumas 

ferramentas extras que auxiliam a compreensão do processo de mineração. 

O SMiner provê inecanisinos de consulta aos insumos cadastrados na base de 

dad~s.  As briscas são reâlizâdas sobre os Livros, Documentos de Referência, Questões 

de Prova, Materiais de Apoio Pedagógico, Críticas e Sugestões. Existem 2 tipos de 

consultas básicas: por palavra chave, que verifica exatamente o texto procurado, sem 

qualquer tratamento e avançada, utilizando recursos que ampliam o espectro da 

consulta. 

Na verdade, um usuário mais habituado com a ferramenta poderá utilizar 

operadores como E, OU, N ~ ~ O  na busca por palavras chave e obter, desta foima, os 



mesmos recursos dispostos na busca avançada. A diferenciação entre estas buscas é 

apenas para tornar a utilização destas ferramentas mais intuitiva aos mais leigos. 

Além disso, um mecanismo baseado no posicionamento e proximidade das 

palavras buscadas foi desenvolvido - a Busca Contextual. Esta ferramenta possibilita 

que as palavras de uma consulta ''química geral aplicadayy sejam encontradas somente se 

estiverem próximas, ou até mesmo respeitando a seqüência entre elas. Isto 

impossibilita, por exemplo, que consultas por "Rio de Janeiro" retomem "... em janeiro 

O rio costuma encher...". 

Com a criação dos algoritnios para a busca contextual foi possáve! gerar uma 

busca por lacunas entre questões e livros. As probabilidades de acerto desta busca estão 

diretamente ligadas à forma como estão dispostas as palavras relevantes, o que toma o 

procedimento mais difícil. Entretanto, foi concebida a utilização de um pequeno 

thesauvtis destinado ao contexto desta dissertação e também serão abordados no 

decorrer do texto. 

Desta forma, esta seção apresenta as características de utilização das consultas 

seguida, naturalmente, pela explanação sobre a usabilidade das buscas Simples, 

Avançada e Contextual. Após esta explanação, a ferramenta de lacunas entre questões e 

livros é abordada e como são calculadas as relevâncias de cada documento encontrado. 

Nesta seção, poderão ser observadas as características comuns às buscas do 

SMiner. Algumas características estão intrínsecas ao processo de extração de 

conhecimento, entretanto, há procedinlentos dependentes da vontade do usuário, como 

por exemplo, a utilização de operadores avançados. 

V1. i . í . í  - Procedimentos Basfcos 

Como a maioria das ferramentas de busca, para realizar uma consulta basta 

digitar uma ou mais palavras e clicar no botão Procurar. Os resultados desta busca são 

organizados pela relevância dos textos em relação à busca desejada. Esta relevância é 

baseada na freqüência dos telmos da consulta em relação aos iiisumos da base de dados, 

o que será melhor apresentado nas seções seguintes. 



São insumos do processo: Livros, Documentos de Referência, Termos Técnicos, 

Questões e Respostas, Documentos de Opinião (críticas & sugestões) e outros Materiais 

de Apoio Didático. 

São exemplos de pesquisa: 

'A B' retoma somente os insumos onde podem ser encontradas as palavras A B 

juntas. 

'A & B' retoma os insumos onde as palavras A e B estão contidas no texto, 

independente de sua localização. 

'A 1 B' retoma os insumos onde é possível encontrar a palavra A ou a palavra B. 

O mesmo procedimento pode ser utilizado com um conjunto maior de palavras. 

VI.1.1.2 - Palavras Irrelevantes e Radicalizador 

Na consulta, a ferramenta propicia ao usuário escolher se ignora ou não as 

palavras e caracteres comuns, conhecidos como Trrelevantes. A opção, quando checada, 

retira automaticamente palavras como: preposições, artigos, termos comuns, entre 

outros. Estas palavras podem ser comumente descartadas por não afetarem 

significativamente o resultado da busca, além de tomá-la consideravelmente mais lenta. 

Além disto, as buscas' contam com a radicalização de palavras. Este 

procedimento retira os sufixos dos termos aumentando as chances de encontrar o item 

procurado. Palavras como 'texto', 'textos' e 'textuais' assumiriam o radical 'text'. 

Desta forma, a probabilidade de encontrar um destes temos é aumentada 

sigiiificativamente. 

VI.1.1.3 - Maiúsculas & minúsculas 

As buscas no sistema não são sensíveis a i\/iaiúsculas e minúscuias. Por exempio, 

pesquisar por 'espanhol', 'ESPANHOL' ou 'EsPAulioL' irá mostrar os mesmos 

resultados. 

VI.1.1.4 - Acentuação 

Por padrão, as pesquisas não são sensíveis a acentos. Ou seja, 'freqüência' e 

'frequencia' são procurados da mesma foiiila. 



VI.1.1.5 - Operadores 

A ferramenta possibilita a manipulação dinâmica das entradas para as consultas. 

É comum tentarmos inferências avançadàs, onde as palavras possuem uma ordem 

específica de procura. Por exemplo, um usuário pode querer encontrar documentos que 

contenham as palavras 'física' ou 'quíniica', ou ainda, que contenham 'português' mas 

não possuam 'matemática' no seu texto. Nestes tipos de situação, alguns artifícios 

podem ser utilizados: 

& Operador E 

Este sinlbolo e utilizado para realizar consultas onde as palavras associadas 

devem, obrigatoriamente, aparecer no texto. 

Ex: português & matemática -3 serão retomados os insumos que contenham as 

palavras 'português' e 'matemática'. 

I Operador OU 

Este símbolo é utilizado para realizar consultas onde pelo menos uma das 

palavras procuradas aparece no texto. 

Ex: português I matemática + serão retomados os insumos que conteiiham a 

palavra 'português' ou 'matemática'. Os textos que possuam anlbas as palavras 

também serão naturalmente apresentados. 

- Operador NÃO 

É possível excluir uma palavra da busca colocando um sinal negativo ("-") 

imediatamente na frente do temo que vocZ queira evitar. 

Ex: física - eletricidade + retoma todos os insumos que contenham a palavra 

'fisica' mas não possuam a palavra 'eletricidade'. 

V1.1.1.6 - Visualização dos Resultados 

Os resultados das buscas iucluem as inferências encontradas nos diversos 

iiisumos do sistema. Para melhor compreensão, estes resultados são classificados por 

grau de relevância (do maior para o menor). Aléin disto, são separados por tipos de 

irisumo (livros, termos técnicos e questões, por exemplo). 



Em cada resultado, são apresentados o nome do insumo, sua relevância e um 

link para visualização do conteúdo completo do texto ou arquivo. O sistema contempla 

diversos tipos de arquivo, como por exemplo: arquivos texto (TXT), Adobe Portable 

Document Format (PDF), Microsoft Word (DOC), entre outros. 

V1.1.2 - BUSCA SIMPLES, POR COINCIDÊNCIA DE PALAVRAS 

A Busca Simples é o mecanismo de consulta mais simples desta ferramenta. 

Esta funcionalidade simplesmente compara as palavras digitadas no campo de busca, 

respeitando os procedimentos básicos, e retoma o conjunto de insumos encontrados. 

O exemplo da Figura 28, apresenta uma consulta contendo a expressão "eletrodo 

revestido" como temo de busca. Os resultados são apresentados conforme seu grau de 

relevância entre os insumos. 

Ge+enho Curriculer Oualiftceçia Profirriilnal.pdf + 2 i. 6lEmnm % 
Figura 28 - Busca Simples, por Coincidência de Palavras (elaborada pelo autor) 

É importante ressaltar que o temo da busca é procurado no interior (conteúdo) 

dos docunlentos, o que explica não haver a palavra "eletrodo" na descrição dos insumos 

encontrados. A Figura 29 apresenta um exemplo de visualiza$ío do Teimo Técnico 

"Alma do eletrodo", onde pode sei- visto a expressão "eletrodo revestido" no destaque. 



Figura 29 - Visualização do Termo Técnico (elaborada pelo autor) 

Por outro lado, pode-se tornar esta busca um pouco mais avançada utilizando 

operadores e/ou carscteres especiais, conforme descrito na seção anterior. k Figura 30 

apresenta um exemplo de busca neste sentido, onde são procurados iilsumos que 

contenham os termos ccvr~indows" e ccpowerpoint" no mesmo conteúdo. 

Resultadas 

Figura 30 -Busca Simples utilizando operador especial (elaborada pelo autor) 

Para um usuário leigo, adicionar palavras na busca simples irá reduzir o âmbito 

da busca até encontrar o que pretende. No entanto, se o usuário não tiver afGdades 

com Operadores ou Caracteres especiais, este refmainento pode se tomar muito difícil 

ou até mesmo inviável. 

No intuito de viabilizar buscas avançadas, foi desenvolvida uma interface 

amigável para ajudar o usuário em refinamentos específicos. Desta forma, o SMiner 

também foiliece possibilidades de busca que: 

Contenham todas as palavras definidas pelo usuário; 

Contenham exatamente a expressão defiuida pelo usuário; 



Aparega qualquer uma das palavras definidas pelo usuário; 

NÃO possuam as palavras definidas pelo usuário; 

Além disto, é possível ainda: 

Restringir a pesquisa apenas aos insumos determinados; 

* Retirar palavras irrelevantes e aplicar radicalização na busca; 

A ferramenta de busca avançada permite aplicar facilmente estas preferências à 

pesquisa através de uma interface amigável baseada em alguns pontos da Pesquisa 

Avancada do Google (2006), conforme pode ser visto na Figura 3 1. 

Questões H Llvros O Stop Wordr Rbirtótior O 

CI Dicas de Consultas G Configurações do Slsrerna 

que contenham tadas as palavras: - 
que contenham exatamente a expressãa: (1 
onde apareçam qirillqtierinlia das palavras: )] 
que NÃO possuam as palavras: - 

textos complementares 

documentos de releréi~cia termos fircnicoç 

@questões e tesposlas  documentos de opinião 

Retirar Palmas Irretevairtes e aplicar Ratlicdizaçâo 

Figura 31 - Interface de Busca Avançada (elaborada pelo autor) 

È importante ressaltas que é possível realizar a combinação das opções 

disponíveis na Busca Avançada, conforme visto na Figura 32. 



3usca Avançada 
__I.-- a* -- - , 
Procirrx Ltsttn~os 

que COnlenhamt~tla~ as palavras: leletrodo revestido 1 
que contenham exatamente a expressão: [I 
onde apareçam qualquer sulta das palavras. -1 
que N h  possuam as palanas Iriçica 

Proctrrar ein 

E livros atextos complementares 

i3i dÕcumentos de referêncta @termos técnicos 

@questóes e reçpostas documenlns de opmláo 

Figura 32 -Resultados de Busca Avançada (elaborada pelo autor) 

A busca coiitextual foi desenvolvida tendo em vista os problemas de vocabulário 

e posicionamento de palavras na busca. São exemplos: procurar por "Física" e não 

obter os documentos que contenham palavras como "Eletricidade", "Eletrodo" ou 

"Teimodinâmica", por exemplo. Ou ainda, procurar por "Rio de Janeiro" e obter coino 

resposta um documento que contenha "... em Janeiro o rio estava seco...". 

Através da utilização de busca por contexto, espera-se determinar graus de 

relação mais adequados que identifiquem melhor quais tem-ios são realmente 

importantes em um conjunto de documentos (SALTON & BUCKLEY, 1987). 

A abordagem mais usual, d e f ~ d a  por Chen (1996), define o contexto como 

sendo uin conjunto de palavras que representam o assunto ou a área do co~ecimei~to ,  

que podem ser auxiliadas com o uso de Thesaurus, dicionários de sinônimos, redes 

semânticas e clusters (SALTON, 19 83). 

O SMiner combina a utilização de um pequeno tlzsaz-lr-rrs e o posicionamento 

das palavras extraídas dos documentos para detenniuas o contexto da busca. A interface 



contém as opções de escolha de insurnos (Procurar wz) e a possibilidade de Retirar 

P a l m a s  Iwelevantes e aplicar Radicalização. A novidade fica por conta da avaliação 

a partir da posição das palavras e a opção de utilização de tlzesaurzds (Figura 33). 

gostaria de saber como funciona o coqueamento de acordo com ttpo de 
reação em função da composiçáo da carga 

textos complementares 

@documentos ãe referbncia @termos técnicos 

@quest6es e respostas documenloç de opmião 

Retirar Palmras irrelwaites e aplicar Radicatizriçao 

Utilizar Ttresattriiç 

OVarifiear a Posicioira~l~eino das palavras 

Coqueamanto - 025 a QS4.pdf -?> . & V  *- 8mmm Q. 

Figura 33 - Busca Contextual (elaborada pelo autor) 

Tecnicamente, o algoritmo de busca contextual é ligeiramente diferente das 

demais buscas. A busca verifica se as palavras contidas no texto procurado estão 

próximas, havendo ainda a possibilidade de verificar se estão na seqüência em que 

foram digitadas. A Figura 34 apresenta o fluxo básico da Busca Contextual. 



Palavras tratadas I- 
Realiza a busca 

com N-1 palavras 

sim 

sm 

L,Z?+) encontrados 

Figura 34 -Fluxo e possíveis passos da Busca Contextual (elaborada pelo autor) 

O algoritmo da busca contextual inicia-se recuperando a lista de palavras 

(palavras "soltas" ou frases) digitadas pelo usuário. Em seguida, são verificadas as 

opções de configura@o da busca: 

Procurar em - confonne visto na Busca Avançada, este recurso permite que 

o algoritmo manipule somente os itens escolhidos pelo usuário; 

Retirar Palavras Irrelevantes e Aplicar Radicalização - igualmente abordado, 

esta opção descoiisidera Palavras Irrelevantes ("o", "a", "de", entre outros) e 

aplica a Radicalização ("textos" + "text", por exemplo) nas palavras 

originalmente procuradas; 

Utilizar Thesauius - esta funcionalidade manipula cada palavra da busca de 

forma a incluir os itens cadastrados no Thesaurus, por exemplo, se na busca 

contiver a palavra "Física", os termos "Eletiícidade", "Tennodinâmica", 

"Mecânica", entre outros, serão igualmente adicionadas à consulta, o que 

aumenta significativamente o espectro da busca. 



Verificar o posicionamento das palavras - o algoritmo verificará a 

necessidade ou não de conferir se as palavras contidas na busca estão 

igualmente sequenciadas nos itens encontrados. 

Após a Verificação das Configurações da Busca, o algoritmo passa a trabalhar 

com as N Palavras Tratadas e inicia o fluxo interno da busca: 

1" Passo: Realiza a busca com N palavras - o algoritmo irá procurar pelos 

insurnos que contenham exatamente as N palavras (tratadas) da busca. 

palavra l  palavra2 palavra3 palavra4 II)I Procurar(palavra1 palavra2 palavra3 palavra4 1 

Se o zlgoritrno não retomar resultados, o 2" passo é acionado; 

2" Passo: Realiza a busca com N-1 palavras - o algoritmo irá procurar pelos 

insumos que contenham N-1 palavras da busca. Neste caso, haverá uma 

combinação entre as palavras de forma que cada palavra esteja ausente na 

busca. 

palavra2 palavra3 +, Procurar( (palavral palavra2 palavra3) ou (palavral palavra3 palavra4) ou 
(palavra1 palavra3 palavra41 ou (palavra2 palavra3 palavra4) 1 

Se o algoritmo não retomar resultados, o 3" passo é acionado. 

3" Passo: Realiza a busca com N-2 palavras - o algoritmo irá procurar pelos 

insumos que contenham N-2 palavras da busca. Neste caso, haverá uma 

combinação entre as palavras de forma que 2 palavras estejam ausentes. 

Procurar( (palavral palavra21 ou (palavral palavra3) ou (palavral palavra4) ou 
palavral palavra2 palavra3 palavra4 + (palavra2 palavra2) ou (palavra2 palavra4) ou (palavra3 palavra4)) 

Se o algoritmo não retomar resultados, o 4" passo é acionado. 

4" Passo: Verifica se cada palavra possui pelo menos 1 resultado - este 

mecanismo verifica se todas as palavras possuem, iudependenteniente, 

resultados associados. Após a verificação de cada palavra, o algoritmo 

desconsidera aquelas que não estejam contidas em documento algum. 

palavral  Ok 

palavra l  palavra2 palavra3 palavra4 -+ palavra2 X + Procurar( palavra1 palavra4 j 
palavra3 X 
palavra4 4% 

Se o algoiitmo não retomar resultados, a busca é fmalizada sem suc-esso. 

E importante observar que, independente das configurações iniciais, a busca 

contextual trabalha com a proximidade entre as palavras procuradas. A configuração 



padrão sugere que as palavras (tratadas) estejam a uma distância de até 100 palavras 

uma das outras. O algoritmo considera ou não a ordem de posicionamento de acordo 

com as configurações estabelecidas pelo usuário. As buscas Simples e Avançada não 

possuem estes recursos. 

A utilizaqão da interface de visualização das Lacunas da Certificação é motivada 

pelas possíveis divergências entre as questões de prova os livros nos quais se baseiam a 

criação das questões. Conforme mencionado na seção IK3.2  -Elaboração das Questões 

dos Diagdsticos, o contexto desta dissertação assume que as provas sejam baseadas 

nos livros. Desta forma, o objetivo desta interface é estimar a probabilidade de um 

conjunto de questões estarem contidos em um determinado livro. 

A utilização da ferramenta é bem simples. O usuário pode optar pela digitação 

de uma possível questão e escolher o respectivo livro que aborde'o assunto (Figura 35) 

ou definir a especialidade das questões 1 livros que serão manipulados (Figura 36). 

Internamente, o algoritmo que efetua esta assimilação é análogo ao da Busca 
-. 

Contextual. 
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Qual a função de um alternador? 
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Eçccrlha o Especialidade 

i bistriSuiçdo Elétrica . 'V 

A Figura 35 ilustra a procura de similaridades entre a Questão digitada pelo 

usuário e o respectivo Livro. Neste caso, o sistema irá realizar uma busca contextual 

considerando as palavras tratadas (Retirada de Palavras Irrelevantes, por exemplo) e 

tendo como item de busca somente o livro especificado. 

Por outro lado, o usuário pode desejar avaliar todas as questões de uma 

detenniiiada competência (ou especialidade) cadastradas no banco de dados. Para 

realizar- esta verificaqão, basta definir a Especialidade das questoes / livros que serão 

manipulados (Figura 3 6). 



.acunas - Questsies x Livros 
- -  . 

3s .,- - 
n Ouestão Isolada 0 Todas as Ouestdes 

Escolha o Esperialidade 
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Resumo 
9 7  Questões de Windows XP cadastradas. Oeste total, 6 foram encontradas. 

Figura 36 -Lacunas entre um conjunto de Questões e o Livro correspondente (elaborada pelo 
autor) 

No exemplo ilustrado na Figura 36, o sistema irá efetuar buscas contextuais 

entre cada questão da especialidade "Windows XP" e o respectivo livro. Desta forma, 

todas as questões desta especialidade serão manipuladas e o sistema irá retomar a 

probabilidade de cada questão estar no livro referente. 

Como se trata de um conjunto de questões há um campo denominado "Questão", 

onde o usuário pode verificar o texto da questão apresentada, além do habitual I i ~ k  

"Visualizar", que permite a visualizaqão do k u i n o  encontrado. 

Os cálculos das relevâncias dispostos nas buscas, bem como na interface de 

lacunas são similares. Este cálculo é normalizado para facilitar a compreensão do 

usuário e será melhor elucidado na seção a seguir. 

O cálculo da relevância apresentada nos resultados das buscas foi baseado na 

fónnula de Saltoii (1 987): 



, I 

Figura 37 - Fórmula de Salton (elaborada pelo autor) 

Onde: 

f = a freqüência do termo procurado no documento; 

N = o número de documentos existentes; 

n = o número de documentos que contém o termo procurado. 

Como forma de facilitar a visualização no sistema, a relevância pode estar entre 

O e 100. Para encontrar este valor a partir da consulta, o sistema utiliza o cálculo por 

freqüência inversa baseada na fórmula de Salton (1987), presumindo que termos com 

freqüência em muitos documentos podem ser considerados de baixa relevância. Desta 

forma, para um documento ser considerado relevante, os termos de consulta devem 

possuir boa freqüência no documento em questão e pouca freqüência nos demais 

documentos da base de dados. 

A Tabela 12 mostra um exemplo aproximado de cálculo de relevância 

assumindo apenas 1 documento contém o termo consultado. 

10.000l000.000 ( 3  I 
Tabela 12 - Cálculo de relevância onde termo de consulta consta em apenas 1 documento 

Número de documentos 
cadastrados 
1 
5 
1 O 
5 O 

Como pode ser observado, se houver apenas uin documento na base, o temo 

Ocorrência no documento para obter Relevância = 

1 O0 
34 
20 
17 
13 

deverá ter uma fiequência igual a 34. Por outro lado, se a base contiver 500.000 

documentos, basta 5 repetiqões do temo no único documento que o contém para atingir 

a relevância igual a 100. 



VI.2 - MANUTENÇÃO DO SISTEMA 

Algumas interfaces são necessárias para garantir a manutenibilidade do Sistema: 

o Manutenção de Livros; 

Manutenção de Documentos de Referência; 

Manutenção de Textos Complementares; 

Manutenção de Palavras Irrelevantes; 

Configurações do Sistema; 

AS interfaces de manutenção são precedidas de uma listagem e possibilitam o 

cadastro, a alteração e a exclusão do item referido. A iiiterface de configurações 

possibilita a manutenção de alguns itens de configuração bem como a reindexação dos 

índices que auxiliam nas buscas. 

V1.2.1 - MANUTENÇÃO DE LIVROS 

Os livros são os principais materiais utilizados como referência de estudo. Para 

acessar a área de manutenção dos livros, a ferramenta apresenta inicialmente urna lista 

com todos os livros cadastrados no sistema. A Figura 38 apresenta a Listagem onde o 

usuário poderá cadastrar, alterar ou excluir um livro da base de dados. 

I 

Figura 38 - Listagem de Livros (elaborada pelo autor) 

O cadastro dos livros, apresentado na Figura 39, segue uin fluxo peculiar em 

função da mineração do texto no momento do seu cadastrainento. Este procedimento 

pode incorrer em uma demora na efetivação do cadastro, o que motivou a possibilidade 

de iiidexação a posteriori, informada em uma opção nas configurações do sistema. 

Desta forma, o processo de inineração (retratado na seção V.2 - Ext~ação das 

l~for-mações Textuais) pode ser feito no momento do cadastro ou através da 

funcionalidade Indexação de Livros, disposta na área de Configurações do Sistema. 



I Cadastro de Livros I 
I Nome do Livro: I 1 I 

Arquivo: 

1%- ': Enviar- :- =] 
Figura 39 - Interface de Cadastro de Livros (elaborada pelo autor) 

O sistema conta ainda com a possibilidade de alteração de algumas infoimações 

dos livros, bem como a exclusão na base de dados. 

Os Documentos de Referência conténl informações que regulamentam os cursos; 

são documentos inerentes aos procedimentos de cada curso, contemplando o conteúdo 

formativo de cada área abordada. Em geral, são informações utilizadas no âmbito de 

Coordenadores e Gerentes. 

Assim como os livros, a manutenção de documentos de referência é iniciada 

com uma interface de listagem. Através desta interface, o usuário poderá incluir, alterar 

ou excluir estes tipos de documentos. A Figura 40 e a Figura 41 mostram as telas de 

listagem e cadastro, respectivamente. 

Manutenção de Eloeurnentoç de Rehr6ncia 

Insetúüocn~ento-de Rrferéwis 

Figura 40 - Listagem de Documentos de Referência (elaborada pelo autor) 

Cadastro de Documentos de Refer6ncia 
= -  - - - - =- 

Ir!nrne do Documento: f I 
Arquivo: 

Figura 41 - Cadastro de Documentos de Referência (elaborada pelo autor) 

Os Materiais Complementares coi~espoildem aos Materiais de Apoio Didático 

complementares aos Livros, como por exemplo: apostilas, apresentações e exercícios. 

Analogameiite às interfaces anteriores, a manutenção destes itens é feita a partir de uma 



interface de listagem, que possibilita a inclusão, alteração e exclusão destes itens. A 

Figura 42 e a Figura 43 ilustram as interfaces de listagem e cadastramento. 

Manutenção ds Materiais Campfamentareç 
--=r"-_)_ 

Apostila compíemcntar sobre Quimlca Orgãnoa - - 

Figura 43 - Cadastro de Materiais Complementares (elaborada pelo autor) 

VI.2.4 - MANUTENÇÃO DE STOP WORDS 

Arquivo: 

As palavras irrelevantes, também conhecidas por Stop Wouds são 

importantíssimas no processo de mineração. Como visto anteriomente, existem 

palavras que podem ser descartadas em função da grande periodicidade em que elas 

aparecem em todos os textos, ou pela sua própria função, como por exemplo: adjetivos, 

advérbios e pronomes. 

1-1 

A manutenção segue o padrão visto nas seções anteriores, contendo .uma 

listagem inicial, com opções de inclusão, alteração e exclusão de palavras irrelevantes. 

A Figura 44 ilustra a interface de cadastramento de stop wor-ds. 

Içadastt-o de Stop Words 

Figura 44 - Cadastro de Stop Words (elaborada pelo autor) 

VI.2.5 - CONFIGURAÇ~ES DO SISTEMA 

A interface de Configurações do Sistema auxilia na foma como os irnumos são 

procurados e na ativacão do modo de avaliação do Sistema. Como pode ser visto lia 



Figura 45, ao salvar estas infoimações, os módulos de busca são automaticamente 

impactados. Além disso, um conjunto de estatísticas são apresentadas.. 

Configurap5ss Padrão 
~r í<F="- - -&-SSS- .  

+ Retirar Palavras Irrelevantes e Radicalizaçio na Busca Simples7 

r Distância máxima entre as palavras na Busca Crrntextrral? 

r Ativar modo Clvaliação? ffil-A 

1 Voltar , ] I Salvar Alterações I 

~statis&as 
8 46 Livros cadastrados. 
+ 497 Questões cadastradas. 
r 12 Documentos de Referência cadastrados. 
r 23 Materiais Complementares cadastrados. 
r 103iiTermos Técnicos cadastradas. 
r 679 Documentos de Dpiniãa cadastrados. 

Figura 45 - Interface de Configurações do Sistema (elaborada pelo autor) 

Como forma de ajudar a compreensão de alguns mecanismos utilizados na 

mineração dos textos, foi desenvolvido um módulo extra no SMiner contendo alguns 

aplicativos simples que ilustram o funcionamento das funcionalidades que auxiliam o 

processo como um todo. 

VI.3.1 - ÁRVORE DE CONHECIMENTO DOS PROCESSOS 

Conforme apresentado na seção Y1.4 - Temos Técnicos, a Ásvore de 

Conhecimento dos Processos foi montada a partir de um conjunto de glossários 

dispostos em arquivos HTML. 

O objetivo inicial era apenas extrair os termos técnicos para serem utilizados nas 

infesências dos processos de mineração de textos. Entsetanto, notou-se que o 

armazenarilento em uma estrutura hierárquica era possível. Desta forma, verificou-se 

que seria interessante a apresentação gráfica desta ásvore, de fonna que o usuário 

pudesse compreender a sua estnitura. 

Em meio aos iusumos recuperados, foi criada uma hierarquia para organizar os 

ramos desta ásvore. Esta hierarquia possui 9 níveis e está formatada da seguinte foima: 

1" Nível -Nome do Projeto 

2" Nível - Tipos de Programa 



3" Nível - Programas 

4" Nível - Módulos 

5" Nível - Especialidades 

6" Nível - Livros 

7" Nível - Capítulos 

8" Nível - Termos 

9" Nível - Definição e Referências dos Termos 

Em termos de visualização, várias opções são possíveis. Na maioria destas 

visões, são apresentados 3 níveis: nó central, nó intermediário e folhas. As figuras a 

seguir são referentes à conjuntura desta dissertação, entretanto, qualquer estrutura de 

tópicos similar poderia ser representada desta forma. 

kniore de Ganhecimento dos Processos 
caçáo e Qualificação ProfisSi0nal.A 

lsfnihta obedece â grade curricular de cada processo. contemplando prioritariamente a diagratnação dos LIWOÇ, que são as refetênciae 
tara a cria$êo dos dernals mateiials didáticos. 

/ 
f3-;~zrAfi~caç66.e@:e@#$1aKça~~ 

Figura 46 -Visão geral da Árvore de Conhecimento (Io, 2" e 3" níveis) (elaborada pelo autor) 

A Figura 46 apresenta a visão inicial da árvore, contendo os 3 primeiros níveis. 

A ferramenta, neste caso, permite ao usuário um entendimento da dimensão e do fluxo 

de trabalho em cada processo abordado. Ao selecionar um nó desta árvore, a ferramenta 

automaticamente o desmembra em conteúdos específicos, referentes aos subprocessos 

do nó escolhido. É importante notar, que o nó almejado toma-se o centro da árvore para 



facilitar a visualização dos demais subprocessos associados, conforme pode ser visto na 

Figura 47. 

Figura 47 - Um processo de aprendizagem escolhido (nó central é o 2" nível da árvore) (elaborada 
pelo autor) 

Seguindo a mesma linha de raciocínio, é possível continuar navegando na árvore 

escolhendo novos nós para ocupar o centro. A estrutura desta árvore permite a 

visualização desde o macro processo principal até a definição dos termos. A Figura 48 

apresenta mais um exemplo de navegação em profundidade realizado. 

Como pode .ser observada, a navegabilidade desta árvore é bastante intuitiva. 

Como processo interno, a nineração de textos usa esta árvore para coirelacionar os 

insumos do processo de mineração com os documentos extraídos. 

É impoi-tante ressaltar que esta árvore foi montada de acordo com as 

especificidades do estudo de caso, entretanto, qualquer outro contexto poderia ser 

facilmente acoplado ao processo, bastando, naturalnlente, a inclusão da árvore 

adequada. 



VI.3.2 - RADICALIZADOR 

Como foi abordado anteriormente (seção 1112.3 - Sferninirtg), no processo de 

mineração é sugestivo que a contabilizaqão da freqüência dos termos seja feita pelo 

radical e não pela palavra original, o que evita que palavras como texto, textos, texfuais 

e textual sejam tratadas diferentemente. 

O processo de radicalização é utilizado internamente no SMiuer, entretanto, uina 

interface foi desenvolvida para ilustrar o funcionamento deste mecanismo. 

Wadicalizador 

Tertno ou Frase: 

@ ~ottuguês a Inglês a ~ e t i r a  Palavras Irrelwantes I Ver Radical 1 

Radical: 

Figura 49 - Interface do Radicaluador (elaborada pelo autor) 

A partir da interface ilustrada na Figura 49, é possível escrever uma fiase e o 

sistema retomará as palavras radicalizadas. 

Em geral, os iiisunlos passam por uina "limpeza" no processo de mineração de 

textos, conio a retirada de caracteres especiais, a eliminação de palavras irrelevantes e, 

quando dispostos em fomato HTML, necessitam de um tratamento para remoção das 

f ags . 

A retirada de acentuação e caracteres especiais é um procedimento simples, mas 

se não efetuada pode dinlinuir bastante o espectro das consultas. Além disso, um outro 

mecanismo que acelera a busca é a retirada de palavras ii-relevantes, na medida em que a 

ausência destas palavras torna a tarefa de indexação mais ágil. 

Para validar e aprimorar continuainente estes inecariismos, foi desenvolvida uma 

interface onde é possível verificar o funcionamento deste processo de "limpeza", como 

mostra a Figura 50. 



Limpa Texto 
----- 

Texto Limpo; 

Figura 50 - Interface do Limpa Texto (elaborada pelo autor) 

Esta seção apresentou as ferramentas do sistema SMinei-. Essas funcionalidades 

fornecem condições para a realização de consultas qualitativas em processos que 

envolvam, por exemplo, livros, questões, críticas e sugestões. 

O SMiner mostra-se como uma alteinativa de busca de informações que othiza 

as respostas a consultas em documentos disponíveis em processos de aprendizagem, 

sobretudo, na certificação profissional por possibilitar desde consultas por palavras 

chave a coil-elações entre os livros didáticos e as respectivas questões. Este trabalho só 

foi possível com a utilização de tecnologias de mineração de textos. 

Apesar de a ferramenta apresentar resultados satisfatórios nos testes realizados, 

faz-se necessário que as avaliacões sejam realizadas em um conjunto maior de usuários. 

Desta forma, um modelo de avaliação foi concebido e os resultados obtidos nesta 

aferição podem ser vistos na seção a seguir. 



Existem medidas para avaliar a qualidade dos resultados de uma busca, e essas 

medidas representam mais heurísticas do que verdadeiras medidas. Isso porque o 

problema de avaliar a qualidade dos resultados é tão dificil como o próprio problema de 

encontrar resultados relevantes. Desta forma, o objetivo desta seção é apresentar uma 

maneira sucinta de avaliação dos resultados obtidos nas buscas do sistema. 

Em muitos casos, a avaliação da qualidade dos resultados se faz manualmente 

por um especialista do sistema. No caso das buscas, por exeinplo, um conjunto de 

pessoas que conheçam o contexto pode observar os resultados produzidos e avaliar se 

eles têm sentido ou não. 

Segundo Kontogiaimis (1997), a avaliação manual tem características boas e 

1uiIls: 

Adaptável: Muitas vezes não existe uma única boa maneira de fazes alguma coisa. A 

avaliação manual pode julgar a qualidade de um resultado, indepeildenteinente do 

que se esperava. Ao contrário, uma medida automática, dificilmente aceitaria 

resultados bons diferentes do padrão. 

Adaptada às necessidades: Na medida em que especialistas são as pessoas que 

trabalham com o contexto avaliado, sabem o que é preciso ou não para o trabalho e 

podem julgar as verdadeiras qualidades de um resultado. 

Imprecisa: Devido à quantidade de insunlos, é impossível para unia pessoa entender 

o contexto iuteiso, assim fica difícil também julgar a qualidade exata de um 

resultado. 

Subjetiva: Duas pessoas, ou uma pessoa em dois mon~entos, podem ter opiniões 

muito diferentes sobre um resultado. Isso não facilita as comparações. 

Diante da especificidade do tema e a possibilidade de utilização de especialistas 

para observar os resultados, a avaliação manual foi escolhida. Métricas como precisior? 

r-ecall efallozrt também foram estudadas para quaiitificar a avaliação dos resultados, e 

serão elucidados nas seções seguiutes. 



VII.1 - MEDIDAS DE AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS 

Precision e Recall são medidas baseadas na noção de documentos relevantes de 

acordo com uma determinada necessidade de informação. Recall é a proporção de 

documentos relevantes de uma coleção que foram recuperados e precision é a proporção 

dos documentos recuperados em uma busca que são relevantes. Em geral, yr-ecision e 

recall são calculados usando uma colecão de consultas, documentos e julgamentos de 

relevâncias conhecidos (RIJSBERGEN, 1999). 

Outras medidas utilizadas são a medida F, a medida E e o fallout 

(PJJSREP.GEN, 1999). A decisão de quais medidas utilizar em uma avaliação depende 

da aplicação e há sempre discussões sobre a confiabilidade de tais medidas (SU, 1998). 

Um exemplo é o artigo de GWIZDKA & CHIGNELL (1999), aonde se discute como 

avaliar máquinas de busca. Não é claro, por exemplo, o quanto pequenas diferenças na 

precision e uecall têm algum efeito no sucesso na busca de um usuário. 

Segundo OARD & MARCHIONTNI (1996), a medida de fallout mede a eficácia 

de rejeição, sendo calculado pelo número de documentos não-relevantes recuperados 

divididos pelo número de documentos não-relevantes presentes na coleção. 

SPARCK-JONES & WILLET (1997) discutem a necessidade de novas medidas 

para avaliar o conhecimento relevante fornecido ao usuário, dependendo de seu 

interesse ou objetivo e de seus conhecimentos prévios. Entretanto, o próprio conceito 

de relevância é bastante subjetivo e traz à tona discussões profundas. GREISDORF 

(2000) aborda este terna, indicando que a avaliação da relevância tem a ver com a 

efetividade da comunicação, ao assunto em questão e depende do que o usuário já sabe. 

Neste trabalho, mecaiiisinos baseados em precisão @r-ecision), cobertura (r.ecall) 

e desacerto (fallout) foram estudados, dado que são medidas clássicas para avaliar a 

qualidade de métodos de pesquisa "imprecisa", ou seja, a busca é baseada em itens com 

propriedades distintas. Unl exemplo típico de "pesquisa imprecisa" poderia ser procurar 

por "alguma coisa sobre física" no sistema de busca. 



Itens recuperados 

rn 

Base de Dados 

m 

X Itens relevantes Outras itens 

Figura 51 - Resultado de uma busca (elaborada pelo autor) 

A Figura 51 apresenta um exemplo de resultado de busca. Para calcular 

Pvecisior7, Recall e Fallout basta utilizar as seguintes fórmulas: 

Precisisn = Quantidade de itens relevantes recuperados 
Quantidade de itens recuperados 

Recall = Quantidade de itens relevantes recuperados 
Quantidade de itens relevantes na base de dadoo 

Fallout = Quantidade de itens n5o-relevantrrí; recuperados 
Quantidade de itens nZõ-relevantes na base de dadas 

Neste exemplo e utilizando as fórmulas destacadas é possível chegar aos 

seguintes resultados: 

Foram realizados testes para verificar a usabilidade destas medidas, elitretanto, a 

natureza dos testes realizados não peimitiu uma inensuração precisa sobre o conjunto de 

documentos relevantes ou não da base de dados. Para se obter de forma aceitável estas 

medidas, experimentos exaustivos com outras ferramentas deveriam ser contenlplados. 

Como a proposta dos testes aborda son~ente o ponto de vista dos usuários, os únicos 

dados que foram efetivamente usados, neste caso, correspondem a quantidade de itens 

recuperados e a quantidade de itens da base de dados, que permitem estivar a precisão 

(PI-ecisioiz) . 



Desta forma, foi adicionado ao SMiner um mecanismo que possibilita aferir a 

relevância dos resultados obtidos. A avaliação é feita pelo próprio usuário a partir das 

inteifaces de visualização dos resultados. Além disso, para aumentar o espech-o de 

análises, o SMiner possui um niódulo OLAP (Orz Liize Analytic Pr.ocessirig ou Processo 

Analítico Online) que pennite análises qualitativas sob diversas perspectivas. Estas 

ferramentas serão elucidadas na seção a seguir. 

V11.2 - AVALIAÇÃO DAS BUSCAS 

Conforme foi abordado, o usuário da ferramenta poderá avaliar as buscas a partir 

da própria interface de visualização dos resultados (Figura 52). A disponibilização 

desta avaliação é indicada na seção V1.2.5 -ConJigur.ações do Sistenza. 

Li, - T b;;ii:- 9, 1 

Figura 52 - Avaliação dos Resultados (elaborada pelo autor) 

O modelo de avaliação proposto na diagrarnação desta interface é baseado em 

GWIZDKA & CHIGNELL (1999) e permite que o usuário indique os níveis de 

relevância (satisfação, segundo o ponto de vista do usuário) entre O e 3. Este esquema 

de pontuação peimite indicar inclusive se o item encontrado é irrelevante. 

Figura 

CipçZes de Avaliação 

/ .  
fiavaliação escolhida 

I 

53 -Possibilidades de Avaliação dos Resultac s (elaborada pelo autor) 

Em cada afericão são aimazenados na base de dados: os temos de consulta, o 

item avaliado e a avaliação proferida. Os tipos de avaliação estão dispostos na Figura 

51 e são armazenados segundo o seguiute critério: 



O: lirelevante - significa que o item não retomado não atende as expectativas do 

usuário. 

1 : Pouco Relevante - embora seja um retorno relevante, é pouco significativo para o 

usuário. 

2: Relevante - em geral, o usuário está satisfeito com o resultado obtido. 

3: Muito Relevante - neste caso, o retomo atende exatamente as expectativas do 

usuário. 

L v.- 

Pouco Relevante Relercante Ir'luito Relevante 

Figura 54 -Tipos de Avaliação (elaborada pelo autor) 

Futuranlente, com um maior volume de medições, será possível calibrar a 

ferramenta indicando graus de relevância mais precisos, na medida em que o Sistema 

levará em consideração as avaliações dos resultados anteriores. 

Estas informações contribuem para a geração das estatísticas dos processos. Os 

testes realizados contaram com a participação de usuários com pouco, bom e muito 

conhecimento dos processos. O exame destes testes pode ser visto na seção a seguir. 

Segundo TRAVASSOS et a1 (2002), durante a avaliação, uma maior atenção 

deve ser prestada aos participantes, ou seja, à seleção da população. Os problemas ou 

iiscos relacionados à validade da avaliação dependem fundamentalmente dos 

participantes, dado que estes podem ficar cansados ou desanimados ou ainda aprender 

ao longo do estudo, por exemplo. 

O autor afirma aiuda que os grupos de participantes podem produzir resultados 

diferentes por causa do comportamento ou habilidades diferentes. Além disso, o ser 

llumano sempre está tentando parecer melhor quando está sendo avaliado, de forma que 

os pesquisadores podem afetar os resultados (viés) projetando o estudo baseado naquilo 

que eles esperam do experimento (TRAVASSOS et nl,2002). 

Foram realizadas aferições com 32 pessoas, entre Especialistas, Operadores e 

Usuários Conluns. O p p o  dos Especialistas é composto por Instrutores elou 



Elaboradores de materiais didáticos da especialidade (competência ou disciplina) 

avaliada. Os Operadores são os estudantes de Formação e Certificação Profissional e os 

Usuários Comuns são, em geral, estudantes de informática que avaliaram a ferramenta 

sob um foco mais técnico. 

Naturalmente, a opção de avaliar ou não um resultado é exclusiva do usuário da 

ferramenta. Foi solicitado aos participantes que avaliassem as buscas com o propósito 

de melhorar o desempenho da ferramenta, entretanto, não houve obrigatoriedade de 

avaliação de todos os resultados. Além disso, optou-se pelo caráter anônimo dos 

participantes para que o grau de criticidade fosse o mais realista possível. 

Uma vez definidos os grupos de participantes e os insumos modelados para o 

experimento, alguns objetivos foram estabelecidos: 

e Analisar o nível de aceitação das ferramentas de busca; 

Verificar possíveis discrepâncias entre a percepção de cada grupo de usuários; 

0 Verificar a viabilidade de utilização da ferramenta de correlação entre questões e 

livros; 

Mensurar precisão (precisiori) sob o ponto de vista de cada gmpo de usuários; 

Mensurar a média de itens relevantes elou irrelevantes sob o ponto de vista de cada 

grupo de usuários. 

Recuperar, a partir das análises, melhorias de desenvolvimento futuro. 

Diante destes objetivos, unl conjunto de insumos foi modelado para nortear o 

estudo dos resultados obtidos. Os itens disponibilizados para as avaliações foram: 

25 Livros, totalizando 139.695 palavras, sendo 10.313 distintas, compostas por 

4.995 radicais. 

4 Documentos de Referência, totalizando 38.143 palavras, sendo 3.911 distintas, 

conlpostas pos 2.460 radicais. 

10 Materiais de Apoio Complementar, totalizando 14.012 palavras, sendo 2.349 

distintas, compostas por 1.535 radicais. 

e 9671 Questões de Prova, totalizando 308.617 palanas, sendo 15.115 distintas, 

compostas por 7.940 radicais. 



5258 Termos Técnicos, totalizando 169.548 palavras, sendo 12.903 distintas, 

compostas por 6.581 radicais. 

1309 Críticas e Sugestões, totalizando 29.563 palavras, sendo 1.888 distintas, 

compostas por 1.163 radicais. 

A partir destes itens, foram armazenadas as avaliações e condensados os 

resultados, que serão vistos na seção a seguir. 

VII.2.2 - VISUALIZAÇÃO DOS RESULTADOS 

Para uma melhor análise dos resultados, foi desenvolvida uma ferramenta OLAP 

(On Lhe Aizalytic Ps-ocessirzg ou Processo Analítico Online), que permite a visualização 

dos dados em diversas dimensões. A Figura 55 ilustra esta irnplementação. 

Figura 55 - Avaliação dos Resultados na ferramenta OLAP (elaborada pelo autor) 

As ferramentas OLAP são coniumente utilizadas em Data Warehouse - 

ambiente de suporte à decisão que utiliza dados de diferentes fontes e os organiza para 

os tomadores de decisão, independente de seu nível de qualifícaqão técnica, ou seja, é 

uma tecnologia de gestão e análise de dados (SINGH, 2001). 



Ainda neste contexto estão os Data Marts, que são implementações específicas 

de um departamento ou assunto em particular. Segundo Cazarini (2002), a piincipal 

diferença entre Data Mart e Data Warehouse é que os Data Mal-ts são voltados somente 

para uma determinada área, enquanto o Data Warehouse é voltado para assuntos de toda 

empresa. 

Desta forma, para esta dissertação foi elaborado um Data Mart cuja modelagem 

proporciona a análise dos resultados através da ferramenta OLAP disponibilizada no 

SMiner. O modelo do Data Mart pode ser visto no Anexo III. 

Em linhas gerais, a Tabela 13 apresenta algumas infoimações quantitativas 

resultados obtidos: 

Participantes 

Documentos 

Esuecialistas I 4 1 

Livros 1 25 1 

Operadores 10 

Documentos de Referência 

Características I Quantidade I Total 

32 
Usuários Comuns 

4 

~om~lementa; 

18 

Palavras tratadas distintas 

Materiais de Apoio 
I u 

Termos Técnicos 
Críticas e Suaestões 

A n 

11.917 
Questões de Prova 

5.258 
1.309 

Avaliação dos Resultados 

9.671 

Irrelevantes (Sfop Words) 
Relevantes 
Radicais 

479 
26.670 
13.418 

Muito Relevantes 
Relevantes 
Pouco Relevantes 

dos 

27.149 

13.418 

Irrelevantes 
Não avaliados 

I 

.bela 13 - Resultados Obtidos na Avaliação das Ferramentas de Busca (elaborada pelo autor) 

Com O cruzamento dos dados a partir da fersanlenta OLAP, foi possível 

41 O 
170 
119 
71 

11.147 

encontrar algmas particularidades. Os i t e ~ s  que chamüram mais atenção podem ser 

vistos nas seções a seguir. 

11.917 

VII.2.2.1 - Participação dos Avaliadores 

Os testes totalizaram 279 consultas, obtendo 11.917 resultados e, confoime pode 

ser visto na Tabela 13, foram avaliados 770 resultados. Estes números mostram uma 

média de 43 resultados por consulta realizada, sendo que cada participante realizou 

cerca de 9 consultas e avaliou 24 resultados em média. 



Figura 56 - Participação dos Avaliadores (elaborada pelo autor) 

A Figura 56 mostra que os Usuários Comuns foram os que mais utilizaram as 

ferramentas, obtendo uma média de 12 consultas. Os especialistas realizaram 9 

consultas em média, enquanto os operadores realizaram 3 consultas em média. 

Em relação à quantidade de resultados obtidos, os Especialistas obtiveram, em 

média, 64 resultados por consulta, enquanto os Operadores obtiveram 18 e os Usuários 

Comuns 42. Isto sinaliza que os Especialistas consultaram por assuntos mais amplos, 

ao passo que os Operadores foram mais específicos em suas buscas. 

VII.2.2.2 - Resultados por Participante 

A Figura 57 mostra um comparativo entre as Avaliações dos Resultados por 

Participante. Nesta figura são apresentados apenas os resultados avaliados. 

Figura 57 - Porcentagem de Resultados por Participante (elaborada pelo autor) 

Como pode ser visto na Figura 57, as melhores avaliações foram dadas pelos 

Especialistas, onde cerca de 70% apontaram como Muito Relevante os itens 

recuperados pela ferramenta. Por outro lado, os Operadores foram os mais críticos, 

indicando 15% dos resultados eram irreíevantes. 

Em geral, as avaliayões foram bastante satisfatórias apontando que 75% dos 

entrevistados avaliaram os resultados como Muito Relevante ou Relevante, enquanto 

1 5 % apontaram como Pouco Relevante e apenas 9% como Irrelevante. 

VII.2.2.3 - Avaliação x Relevância 

Pode-se notar ainda a correlação entre o nível da avaliação dada pelo usuário e a 

relevância normalizada pelo minerador. 



i 
Avaliaçio das Resirltados I ~ é d i a  de 
]Muito Relevante I 

Figura 58 -Avaliação dos usuários x Relevância média obtida pelo Minerador (elaborada pelo 
autor) 

A partir da Figura 58, verifica-se que a relevância média obtida pelo minerador 

para os itens considerados Muito Relevantes foi de 36,49 onde 100 é o valor máximo na 

normalização. Para os resuitados classificados pelos usuários como Relevante a média 

obtida pelo minerador foi de 24,35 em 100, enquanto as classificadas como Pouco 

Relevante obteve um valor de 17,34 em 100. 

Estes dados mostram uma convergência, indicando que quanto maior é a 

relevância normalizada, maiores são as avaliações dos usuários. Entretanto, os itens 

Irrelevantes foge111 a esta tendência na medida em que a média obtida foi de 23,96 em 

100. Este dado foi principalmente afetado por consultas que, embora tenham relação 

com as palavras da consulta, não atendem as expectativas do usuário, como por 

exemplo, os desenhos curriculares e a contracapa dos livros que contêm a descrição de 

todas as especialidades e grade cunicular, mas não são conteúdos didáticos. 

Uma informação interessante é a média dos itens não avaliados. Esta média é a 

menor (13,65) dentre as analisadas, o que indica que os usuários avaliam 

prioritariamente os materiais com maiores relevâncias. 

VII.2.2.4 - Tratamento das Palavras Consultadas 

A língua portuguesa possui muitas variedades lingüísticas. A própria foima de 

conjugaqão de verbos, os vários tipos de sufixos e a vasta acentuação de palavras são 

exemplos que dificultam o tratamento de uma consulta em um conjunto de documentos. 

Para demonstrar este tipo de dificuldade e como o Sistema tratou estas 

particularidades, foi adicionada ao conjunto de estatísticas a comparação entre 

quantidade de palavras digitadas pelo usuário e a quantidade de palavras efetivamente 

aproveitadas pelo minerador, como pode se visto na Figura 59. 



Figura 59 - Comparação entre os Resultados e o tratamento das palavras consultadas (elaborada 
pelo autor) 

O resultado desta análise foi bastante satisfatório na medida em que 60% das 

consultas sofreram algum tipo de tratamento e, em média, foram digitadas 1,75 palavras 

e efetivamente consultadas 1,45 palavras. Estes números indicam que 18% das palavras 

foram descartadas para uma melhor aferição da consulta. 

Uma análise interessante é observar somente os itens avaliados, ou seja, 

retirando das estatísticas os itens não avaliados. A Figura 60 mostra que a média de 

palavras digitadas sobe para 3,15 enquanto a média de palavras consultadas pelo 

ininerador sobe para 2,30 e, consequentemente, o número de palavras descartadas sobe 

para 27%. 

Estes dados iudicam que os participantes optam por avaliar as consultas mais 

detalhadas, com um grau maior de especificidade; ou ainda, uma tentativa de calibrar ou 

se ambientar à ferramenta. 

I 

Figura 60 - Comparação entre os itens avaliados e o tratamento das palavras (elaborada pelo autor) 

Ainda sob este contexto, pode ser notado na Figura 61 que as consultas que 

retiraram palavras irrelevantes (stop wor-ds) e utilizaram radicalizaçao de palavras (texto 

limpo) foram as mais utilizadas, correspondendo a 57% do total. 

Figura 61 - Avaliação dos Especialistas em função das Configurações utilizadas (elaborada pelo 
autor) 



A Figura 61 indica que as melhores avaliações coincidem com a utilizayão de 

Posicionamento, indicando que o algoritmo que verifica a proximidade das palavras 

(utilizado na Busca Contextual) foi bastante eficaz. 

Por outro lado, não houve grandes mudanças de avaliação quanto ao uso de 

thesnzrrus. Apenas 8% das consultas utilizaram este mecanismo e não obtiveram, nestas 

avaliações, grandes melhorias em relação às demais configurações. 

Ao que tudo indica, esta análise é reflexo da pequena base de dados que foi 

acoplada ao Sistema. Diante disto, pode-se afirmar que, embora seja de suma 

importância a infra-estrutura criada para utilização de tJ~esazirzis, ainda é incipiente sua 

aplicabilidade em função da quantidade de sinônimos cadastrados. 

Entretanto, como era esperado, verificou-se que as consultas que utilizam este 

mecanismo retomaram mais resultados. Enquanto a média de retorno por consulta foi 

de 43 resultados, as consultas que utilizaram thesaurus tiveram, em média, um retomo 

de 100 resultados. 

VII.2.2.5 - Tipos de Consulta 

O SMiner permite 4 tipos de consulta: Simples (ou Busca por Palavra Chave), 

Avançada, Contextual e Lacunas - Livros x Questões. A análise sobre o a avaliação dos 

resultados por tipo de consulta foi bastante linear, como mostra a Figura 62. 

Figura 62 - Tipos de Consulta (elaborada pelo autor) 

A Figura 63 mostra a predileção dos Especialistas em veiificar discrepâncias 

entre livros x questões em relação aos demais participantes. Isto é justificado pelo fato 

dos especialistas pai-ticiparem da elaboração destes materiais. 



Figura 63 - Consultas por Participante (elaborada pelo autor) 

A Figura 63 mostra ainda uma diferença entre a preferência dos Usuários 

Comuns ao uso da busca Avancada em relação aos Especialistas e Operadores. 

VII.2.2.6 - Questões x Livros 

Encontrar lacunas entre os materiais didáticos, sobretudo, entre os liwos e as 

questões de prova é, sem dúvida, o maior desafio deste trabalho. O que se propõe, neste 

caso, é encontrar a probabilidade de um documento conter conteúdo suficiente para 

responder as questões consultadas. 

Em geral, as avaliações foram boas, indicando que 83% dos Especialistas 

avaliaram em Muito Relevante ou Relevante os resultados das correlações, como mostra 

a Figura 64. 

Figura 64 -Avaliação do Módulo de Questões x Livros (elaborada pelo autor) 

Como pede ser visto, a fci~anlenta OLAP possibilita a interseção de diwrses 

dados nas diversas dimensões fornecidas, como por exemplo: participantes, resultados 

recuperados, tipos de consulta, tipos de documento e tipos de configuração. 

É importante observar que foram destacadas as principais análises sob o ponto 

de vista do autor desta dissertação. Entretanto, a felranlenta possibilita um conjunto 

imenso de combinações, dependendo da W a  de interesse de cada observador. 

Uma análise interessante foi notar que as melhores qualificações foram dadas no 

final dos testes, quando o usuário já estaria "acostumado" com a ferramenta, o que 



sugere uma "calibraged do sistema para cada usuário. É bastante provável que em 

testes mais exaustivos haverá uma curva de aceitação ainda maior entre os usuáiios do 

miuerador. 



Como pode ser visto no decorrer deste trabalho, há uma dificuldade latente das 

instituições de ensino em avaliar a relevância dos seus materiais didáticos, sobretudo 

quando há criação de sistemas de diagnóstico a partir de materiais previamente 

selecionados. 

Esta dificuldade mostra a necessidade de processos cada vez mais automatizados 

para auxiliar na descoberta de padrões desconhecidos de dados reais. A habilidade de 

manusear grandes quantidades de textos é um atenuante em ambientes que envolvam 

muitos livros, questões de prova e documentos diversos, por exemplo. 

Neste trabalho, foram descritas algumas técnicas de mineração de textos e sua 

aplicabilidade, apresentando fenamentas que suportam esta tecnologia e propondo uma 

ferramenta de auxilio a processos de certificação profissional. 

Como foi abordado, os processos de certificação envolvem mitos  materiais 

didáticos e há um constante problema em encontrar informações e, consequentemente, 

disseminar conhecimento devido a este volume de dados. 

Através do estudo de caso, foram analisadas situações comuns e adversas, 

envolvendo um considerável conjunto de pessoas e materiais. Neste estudo, os 

avaliadores foram divididos em grupos (Especialistas, Operadores e Usuários Comuns) 

para tomar a avaliacão mais qualitativa e as inferências na ferramenta proposta 

permitiam uma grande conibinação de coiifigurações nas consultas realizadas. 

Diante desta extensa quantidade de atributos de avaliação, as possibilidades de 

correlação entre as perspectivas de análise apontavam um imenso grupo de 

combinações. A partir deste preceito, foi utilizada uma ferramenta OLAP para uma 

completa análise da avaliação dos resultados obtidos. 

Com a modelagem do problema e a melhor visualização das avaliações na 

ferramenta OLAP e muitos pontos puderam ser observados. 



Trabalhos Futuros 

Este trabalho abre portas para outras pesquisas na medida em que a utilização de 

tecnologias de mineração de textos aplicados a processos de certificação ainda são 

pouco explorados. Por exemplo, uma maior ênfase na medicão de desempenho 

associado à expansão de itens da ontologia poderia ser realizada, ênfase esta que não 

pôde ser dada como completa devido à pequena quantidade informações que foram 

disponibilizadas para a geração da ontologia neste trabalho. Além disso, a avaliação do 

minerador poderia ser incrementada a partir da comparação dos resultados obtidos no 

SMiner com outras fei-ramentas disponíveis no mercado, respeitando naturalmente a 

necessidade de autorização da EmpresaXPTO. 

A expectativa do autor desta dissertação é que os trabalhos de continuidade deste 

projeto priorizem sempre a usabilidade do Sistema. A partir dos resultados obtidos ao 

longo deste processo, alguns itens podem ser destacados como principais trabalhos 

futuros: 

Criar mecanismos de realimentação de infomacões por perfil, onde a relevância dos 

resultados obtidos use heurísticas baseadas nas avaliações aferidas e em fhesauvzrs 

associados a cada usuário distinto; 

o Aumentar da base do tlzesaurus, o que tomará a busca por irisuinos mais acurada na 

medida em que aumentará o espectro da consulta sobre um mesmo conjunto de 

dados; 

Desenvolver algoritmos para manipular a semântica das palavras, possibilitando 

uma aferição melhor nos resultados das buscas. 

e Desenvolver niecaiiismos que garantam uma maior portabilidade da ferramenta, 

independente de plataforma de utilização ou banco de dados; 

hcrementar a base de insuinos, abordando principalmente assuntos extra 

certificação, de foima que sistema envolva novas áreas de aprendizagem; 

* Criar um website, de domínio público, de forma a compartilliar e propiciar a 

colaboração de outros indivíduos neste trabalho. 

Entende-se ainda como trabalho futuro o aumento constante de toda base de 

dados, as naturais melhorias nos algoritinos, bem como o acompaiiliamento das 



tendências de interfaces. Desta foima, há uma gsande probabilidade de que este 

softMa7-e seja sempre algo atrativo e intuitivo ao usuário final. 

Notas do Autor 

Não quero dizer que este trabalho está concluído, tampouco, pensar na 

possibilidade de descontinuidade. Sendo assim, posso afirmar que muitos foram os 

desafios no desenvolvimento desta ferramenta até este monzerzto. Certamente a Figura 

65 é o que melhor expressa a relação entre o que apresento e o real trabalho efetuado. 

Figu 

Os trabalhos iniciais de preparação de insumos geraram diversos re-trabalhos em 

h ç ã o  do contexto específico, principalmente a manipulação de informações que não 

constavaix em banco de dados, como os livros, as apostilas, os exercícios, as 

apreseiitações e os termos técnicos. Programas computacionais específicos foram 

criados para tratar cada item, como por exemplo, os limpadores de tags HTML, os 

classificadores dos temos técnicos e os inecanisinos responsáveis por migrar os 

documentos de opinião (críticas e sugestões) e questões de prova. 

A geração do pequeno thesnz~rus que, embora não tenha atendido a todas as 

expectativas, mostrou-se um desenvolvimento dispeildioso e meticuloso, sobretudo pela 

especificidade das competências de cada certificação analisada. Um atenuante foi o fato 



de não haver, a todo o momento, um especialista de cada competência atestando se a 

árvore fora perfeitamente carregada ou não. 

O desenvolvimento do minerador ainda contemplou mecanismos de 

radicalização de palavras, algoritmos de retirada de palavras irrelevantes e mecanismos 

para tratamento de textos em HTML. Nas buscas, algoritmos baseados em modelos 

vetoriais e de contexto foram utilizados e, posteriosmente, tiveram seus resultados 

normalizados para uma melhor visualização do usuário final. 

A opção por avaliar a fersamenta com 3 perfis (Especialista, Operador e Usuário 

Comum) gerou resultados enriquecedores, mas necessitou de uma logística de 

agendamentos muitas vezes inusitada. 

As avaliações dos resultados das buscas foram bastante satisfatórias, mas as 

restrições de acesso a determinados dados impostas pela EmpresaXPTO limitaram 

algumas análises. 

Os módulos de consultas, especialmente, o módulo de lacunas tiveram que ser 

amplamente testados e, a cada pergunta imposta, veiificava-se a necessidade de 

mudanças estruturais ou inclusão de stop ruords em função da linguagem coloquial 

muitas vezes utilizada. 

Quando tudo parecia perfeito, veio a constatação de que simples selects no 

banco de dados não iriam retomar mais do que uma análise quantitativa. Somente uma 

visualização inultidimensional poderia aumentar a qualidade do tratamento das 

avaliações realizadas. Naquele momento, optou-se pela modelagem e construção do 

inódulo OLAP. Conseqüência imediata: mais trabalho, porém excelentes fonnas de 

combinação entre as diversas variáveis de avaliacão. 

Enfim, muitas foram as dificuldades convergidas em desafios no momento em 

que apareceram. Não há precedentes na minha vida que possam explicar o crescimento 

pessoal e profissional que obtive no decorrer deste trabalho 

A todos que participaram de foima direta ou indireta desta obra, MUITO 

OBRIGADO! ! ! 
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O modelo de dados foi desenhado no software ERWin, da Computes 

AssociatesB. A seguir, estão dispostos o Modelo Físico e o Dicionário de Dados, onde 

estão contempladas a definições das tabelas e o si,guificado dos devidos campos. 

Modelo de Dados 

SUFW EXCECAO 

IDIWD-ID: NUMBER(5) 

VERBETE 

GENERICA 
GENE-COD: NUMBER(8) 

GENE-m-DESCRICAO: VARCHAW(1WO) 
I D I ~ D - I D :  NUMBER(5) 

DEPARA-LIMPEZA 

DEL~TXTXEXPRESSAO: VARCHAW(20) 
DELLTX-LUPO: VARCHAW(20) 

IDIOMA' 
IDIO-CD-ID: NUMBER(5) 

IDIO-NM-NOME: VARCHARi(20) 

PAPEL 

N ( r C O D :  NUMBER(8) 

TD(FNM-EXID VARCHAW(256) 
IDD-CD-ID: NUMBER(5) 
E x r - T X - m o :  CLOB 
Em-TX-TEXTo-mL: CLOB 
EXi-~-EXiOOLIMPO: CLOB 

USUA-CD-LOGIN: VARCMW(10) EXi-CDJIPO: CHAR(1) SEM-CD-ID: VARCMRZ(128) 
TEWD-FORMATO: VARCHAW(20) IDI-D-ID: NUMBER(5) 
TEXCMM-TEXTO: BLOB 

AVALIACAO 
AVAL-W-ID: NUMBER(5) 
i€Xí-CD-lD: NUMBER(8) 
USUA-CD-ID: NUMBER(8) 

AVAL-CD-TIPOCONSKTA: NUMBER(1) 

AVAL-i7"OK;iiADO: AVAL-WONSULTADO: AVAL-IN-RAOicALaAcnO: VARCHARZ(40W) VARCHAW(40W) NiJMBER(1) '7, PALAVRA m-CD-ID: SEM-COD: NUMBER(8) VARCMRZ(128) 

AVALJN-THESAURUS: NUMBER(1) 9- PALA-NR-POSICAO: NUMBER(8) 

A\iAL~H~PüSiCi~iuitbiTo: NUMBER(I) 'r 

b 

PALA-M1~PosicAgJMPO: NUMBER(8) 
AVAL-VL-RELEVANCIA: NUMBER(5.2) PALA-NM-PALAVRA. VARCHARi(128) 
AVAL-VI-AVALIACAO: NUMBER(5.2) + 

ESPECIALIDADE ' 

Figura 66 - Modelagem Física do Banco de Dados (elaborada pelo autor) 



Dicionário de Dados 

Nome 
AVALIACAO 
DEPARPL~LIMPEZA 

ESPECIALIDADE 

GENERICA 

IDIOMA 

M E N U T E M  
PALAVRA 

PAPEL 

PAPEL-MEW-ITEM 

STEM 

STOP-WORD 

SUFIXO 

TEXTO 

USUARIO 
VERBETE 

Tabelas 
Comentários 
Entidade utilizada durante o processo de avaliação dos resultados da busca. 
Entidade utilizada durante o processo de limpeza de textos antes de seu 
processamento propriamente dito. Em linhas gerais, esta entidade armazena palavras 
que quando presentes no texto devem ser substituídas por outra pré-definida visando 
a limpeza do texto. Um exemplo de substituição entre palavras indicada pela tabela é 
a troca de 'é' por 'e'. 
Entidade aue armazena as Esuecialidades sue irão comuor os Módulos de 
Qualificação. Uma especialidade corresponde a uma das diversas "matérias" que são 
lecionadas e diagnosticadas nos diversos módulos da qualificação profissional. 
Tabela que armazena itens de descrições genéricos utilizados principalmente na 
apresentação de mensagens e palavras que necessitem de armazenamento no banco 
de dados. Exemplo de itens genéricos são: (1) a frase utilizada quando um aluno está 
inscrito em uma turma e alguém tenta inscrevê-lo em outra 'Este aluno já está inscrito 
em outra turma.'; ou (2) a palavra 'Domingo' utilizada para denotar o dia da semana. 
Entidade que annazena idiomas utilizados no sistema como, por exemplo, 'português' 
e 'espanhol'. 
Entidade que armazena os itens de menu. 
Entidade utilizada Dara o armazenainento de informações sobre palavras contidas nos 
textos processados pelo minerador do módulo de lacunas. Esta entidade annazena as 
palavras presentes no texto, seus respectivos radicais e as respectivas posições tanto 
no texto limpo após processamento (sem palavras irrelevantes), quanto no texto 
original. 
Entidade que armazena o Papel de acesso ao sistema (Especialista, Operador e 
Usuário comum são exemplos). 
Entidade que armazena os itens de menu pertinentes a um determinado perfil (papel) 
de acesso. 
A entidade STEM armazena o produto resultante da aplicação do algoritmo de 
radicalização (Stemming) sobre as palavras presentes nos textos cadastrados no 
sistema para mineração. Tal produto nada mais é que as palavras e111 sua forma 'raiz', 
ou seja, palavras sem prefixos e sufuros e coin as substituições realizadas e indicadas 
na tabela depara-limpeza. 
A entidade STOP-WORD é a entidade que representa todas as palavras ditas 
irrelevantes para o contexto da mineração de textos. Tais palavras são consideradas 
irrelevantes por serem muito comuns e não influenciarem de fomia significativa no 
processo de indexação ou em mecanismos de busca. Alguns exemplos de palavras 
irrelevantes são: advérbios, artigos, preposições, etc. 
Entidade que annazena os sufixos que deverão ser retirados ou substituídos de 
palavras dos textos cadastrados no mõmento de seu processamento (radicalização). 
Os sufixos podem ser dos seguintes tipos: plural, feminino, advérbio, aumentativo, 
substantivo, verbo e vogal teinática. São exemplos de substituições são: a troca de 
'ões' por 'ão'; e a retiradado 's' indicativo de plurk do fmal das palavras. 
A entidade SUFIXO EXCECAO annazena as possíveis exceções a serem avaliadas 
durante o processo d e  retiradakubstituição de sufixos das palavras contidas nos 
textos cadastrados. Durante a retirada de um sufmo, é necessário determinar se o 
sufixo que está sendo retiradolsubstituído é de fato uni sufixo ou é parte constituinte 
de alguma palavra que possui um final igual ao sufuro. Um exemplo de exceção para 
o sufuro 'is' está contido na palavra 'depois'. Durante o processo de radicalização o 
sufixo 'is' seria substituído por 'il', o que para a palavra 'depois' não faz sentido. 
Representa todos os textos cadastrados no sistema. 
Entidade de relaciona o verbete coin o respectivo texto cadastrado. 
Entidade que indica os tipos de stop words cadastrados no sistema, por exemplo: 
advérbios, numeração, substantivos gerais, etc. 
Entidade que armazena os logins e senhas cadastrados no sistema 
Entidade que armazena os temos técnicos que formarão o glossário. 



AVAL-CD-TIPOCONSULTA 

AVAL-I N-THESAURUS 

AVAL-IN-POSICIONAMENT 

o 
AVAL-VL-RELEVANCIA 

AVAL-VL-AVALIACAO 

NOT NULL 

NOT NULL 

da tabela AVALIACAO. 

Chave primaria da tabela 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

NULL 

DEPARA-LIMPEZA. I 
Representa também a 1 
palavra a ser substiuída 

durante o processo de 

limpeza. 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

1 avaliado. 

1 Identificador (chave primária) 

da tabela Usuário. Indica o 

usuário que realizou a 

Avaliação 

3:Contextual, 4:Lacunas. 

Texto digitado pelo usuario. 

Texto consultado pela 

ferramenta. 

Retirar Palavras Irrelevantes 

e aplicar Radicalizacao? 

O:Nao, I :Sim 

Utilizar Thesaurus? O:Nao, 

I :Sim 

Verificar o Posicionamento 

das palavras? O:Nao, 1:Sim 

Valor da Relevancia obtida 

pela ferramenta. 

Null:Nao Avaliado, 

Relevante, 2:Relevante, 

3:Muito Relevante 

Representa a palavra a ser 

substiuída durante o 

processo de limpeza. 

Representa 

limpeza. 

Identificador único (chave 



I I primária) da tabela IDIOMA. I 

que está sendo feita. A 

principio os tipos serão: 

A - Acentuação 

O - Outros 

.:,. . . C ) , > ' .  , <.. ' Tabela ESPECIALIDADE ,.;.,.'~::.: ;: ; . .; , ,  . .,. . . . .  , .  
. , .  . . :;<":, , , ,;; : , . , :,. :. ,;.;;,,:.:,;;". . ' ..< ,', : . . .' 

; .;J <,,+, >?, r . , , . .  :.:.:,:;. ..'''.'' ' . ' 
$ 7 .  : . :  ; . , ,- , :r .  . .  , .  , .,: ,:*::.: ~ . ,.:'::' I .  . ,.i_;. . .  . <:,, .I !;:, . . .  I '  < . .. . . ;, .,*,,.: ?,; v . ,  ' ..'. ' <  ' ' . ' ' '. 

. . i ;.. ! :. . . 
:No~.&do C ',:":'v "', 

..., % 

o' ;'i:.:' '- hy:":..' .. 
iiyi,T4., ~ ~ ~ , ~ p ~ : ~ s ~ $ L 2  ,,~;&$$&:;;;:~ $!@~~$$&$?~~~~~${$$;/$~@; ;g#foN~,ll;@;%i@3:;$;~?j~! ~@~:eriU~o$g~~$~~j:~;j:,;:,;;;~;$ . , 

ESPE-CD-lD NUMBER(8) NOT NULL Identificador (chave primaria) 

primária) da tabela 

GENERICA. 

ESPE-NM-DESCRICAO 

VARCHARZ(1000) NOT NULL Valor de cada item da tabela 

GENERICA. 

NUMBER(5) NOT NULL Identificador único (chave 

primaria) da tabela IDIOMA. 

da tabela Idioma. Quando 

chave estrangeira, define o 

idioma das registros. 

Espanhol, Inglês 

VARCHARZ(256) NULL 

Tabela MENU-ITEM , 

da tabela ESPECIALIDADE 

Descrição da Especialidade 

MEIT-NM-IMAGEM 

MEIT-NM-HREF 

Nome docampo &? ;; 
J " 

MEIT-CD-ID 

Tabela PALAVRA 

Jipo de Dados L . 
.L, 

NUMBER 

Opção Nul!... . ( 
, 9 

NOT NULL 

VARCHARZ(I00) 

VARCHARZ(200) 

Nome do Campo I 

TEXT-CD-ID 

VARCHARZ(128) 

Comentário , \; 

Identificador (chave primaria) 

NOT NULL 

NULL 

NOT NULL 

da tabela Menu-Item 

Imagem do item de menu 

Referencia do link do menu 

,Comentário , ' 

Identificador unico (chave 

Tipo de Dados 

NUMBER(8) 

primária) da tabela TEXTO. 

Identificador único (chave 

primária) da tabela STEM. 

Representa também a forma 

Opção Null , 

NOT NULL 



PALA-NR-POSICAO-LIMPO 

PALA-NM-PALAVRA t 
PALA-NR-POSICAO NOT NULL NUMBER(8) 

NULL 

NOT NULL 

básica (raiz) de uma palavra. 

Indica a posição da palavra 

no texto completo. 

Posição da palavra no texto 

limpo (sem stop words). 

A palavra completa que deu 

origem ao stem indicado. 

da tabela Papel 

Indica o nome do Papel 

(Especialista, Operador ou 

exemplo) 

, . , .  . . < .  , 'Tabela:f!Ap,EL: , ., '. ..i;; ;?: ' ' ' ., ' L ' < '  " .!. , , . , ,;.,,:j(.: .; ' , , , . , . .  , , .  . .,, ,.', . . .  . . , , . ,  , .. ,, i . . ... I i- - 
.. ,-.,..,.,..:.i ~ .-,.,  ̂  :,...!i'. ,.. : .i.;,. . . , .  . : . ., ;$.'t': " . ,  .. , .,. 2." . . . .  . , ,., .' .> . , . . I , :  .... . z . \ " , a , 2 ;  :< S..,., .- .. . . r : . ,  , ,, %,,. 

. .  .:,. ' , < .  . 
, , .  .. , .  

NOT NULL 

;~o&@$;~a~p$ ;  .';i .'I"i+"ff " 

$if>&y&,&k :.,.-.;..: .,,. .. , , . I , , , I I  . .. , ,... , .í;;,y>.*. ,&.. 3.4% k. . ., 
PAPE-CD-ID 

Identificador (chave primária) 

da tabela Menu-Item I 

-rr& d&;Daagij+ $,,i. . :.i?:#+;: 
. :. r!*?, ,. ~ ,,.+,;:::, ,, ,$$, 

NUMBER(5) 

NOT NULL 

; o p @ ~ , ~  i;:+? :. i,$y .L.e 

< \ . , , ~  ,, .,. ;;: : "~~.&3~~~~~;$i&~~~~~i?& 
NOT NULL 

Tabela STEM 

primária) da tabela STEM. 

Representa também a forma 

básica (raiz) de uma palavra. 

Identificador (chave primária) 

da tabela Idioma. Quando 

chave estrangeira, define o 

idioma dos registros. 

fsqge$@s$ig&T;T.;j:;<;.: ... . 
Identificador (chave primária) 

NÒmd'd$C@~o , .@,% . ; ,, ' . ri.;, 
STEM-CD-ID 

Tipo de Dados , Opção Null , r .  Comentário - ,  
' ?i " 2 

VARCHAR2(20) NOT NULL Identificador unico (chave 

NOT NULL 

NULL 

Ti}F2 .$Ié.Dado?.,: $o;L$; , , 

VARCHAR2(128) 

primária) da tabela 

STOP-WORD. Este atributo 

armazena a stop-word 

propriamente dita. 

Identificador (chave primária) 

da tabela Idioma. Quando 

chave estrangeira, define o 

idioma dos registros. 

Identificador (chave primária) 

OpçãtNuii,; ':( r̂ :' 
NOT NULL 

Cop~ntário, ; ., y,p'- : 
, , .< L 3' ; $A# 

Identificador único (chave 



da tabela 

TIPO-STOP-WORD. 

NOT NULL 

NOT NULL 

WLL 

4OT NULL 

IOT NULL 

Identificador Único (chavi 

primária) da tabela SUFIXO. 

Representa os sufixo: 

passiveis de seren 

encontrados no algoritmc 

STEMMER, os quais deverá( 

receber tratamento especial. 

Tamanho mínimo com o qua 

o STEM deve ficar após 2 

retirada do sufixo. Caso essc 

tamanho não seja satisfeito 

o mesmo não poderá se 

extirpado da palavra. 

Novo sufixo que irá substituii 

o sufixo em avaliação. 

Tipo do sufixo sendc 

avaliado. A principio este tipc 

poderá ser: 

P - Plural 

F - Feminino 

A - Advérbio 

U - Aumentativo 

S - Substantivo 

V - Verbo 

T - Vogal Ternática 

dentificador (chave primária) 

i a  tabela Idioma. Quando 

:have estrangeira. define o 

dioma dos registros. 

Op@o Null . Cnm~yt&r iq  . 
> <  < c .  < ' i  I 

NOT NULL Identificador único (chave 

I primaria) da tabela 

SUFIXO-EXCECAO. 

NOT NULL Representa a palavra através 

I da qual será avaliado se o I caso em questão se trata ou 

I náo de uma exceçáo. 
I 

NOT NULL I ldentificador único (chave 

I primária) da tabela SUFIXO. 
I 

NOT NULL ( Identificador único (chave 

I primária) da tabela IDIOMA. 



CLOB 

CLOB 

CLOB 

CHAR(1) 

BLOB 

NUMBER(8) 

NOT NULL 

NOT NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

NULL 

primária) da tabela TEXTO. 

Nome do texto. 

Identificador único (chave 

primária) da tabela IDIOMA. 

Texto completo em formato 

simples (CLOB), sem 

fonnataçáo. 

Texto completo em formato 

HTML, com fonnatação. 

Texto já limpo, sem stop 

words. 

Identifica o tipo de texto 

cadastrado no sistema, 

podendo assumir os valores 

V - Verbete, Q - Questões, R 

- Documentos de Referência, 

O - Documentos de Opinião, 

L - Livros, C - Textos 

Complementares. 

Formato do texto. Utilizado 

para processamento do 

INSO-FILTER. Pode assumir 

os valores: text ou binary. 

Texto completo, em seu 

formato original 

(possivelmente binário). 

Identificador (chave primária) 

da tabela ESPECIALIDADE 

I 

VERB-CD-ID NUMBER(8) NOT NULL Identificador (chave primária) 

da tabela Verbete 

NOT NULL 

Tabela TIPO-STOP-WORD 

da tabela 

TIPO-STOP-WORD. 

Descrição do Tipo de Stop 

Word (Números, Meses, 

Nome do Campo . 
TISW-CD-ID 

Comentário ,, 

Identificador (chave primária) 

Tipo de Dados 

NUMBER(5) 

Opção Null . . 
NOT NULL 



I 1 I Substantivos gerais, etc.) I 

NOT NULL 

NOT NULL 

NOT NULL 

da tabela Usuário 

Identificador (chave primária) 

da tabela Papel. Indica se o 

usuário é Especialista, 

Operador ou Usuário Comum 

Login de acesso ao Sistema 

Senha de Acesso ao Sistema 

VERB-NM-VERBETE 

VERB-TX-DEFINICAO 

VERB-TX-REFERENCIA 

VERB-IN-STATUS 

VARCHAR2(1000) 

VARCHAR2(4000) 

VARCHAR2(4000) 

VARCHARP(1) 

NOT NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

da tabela Verbete 

Nome do Verbete 

Definiçáo geral do verbete, 

ou seja, seu significado. 

Referências Bibliográficas 

Indica se o Verbete já foi 

carregado no sistema de 

exiração de informações 
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A P Ê N D I C E  I11 - MODELAGEM D O  CUBO OLAP 

O cubo OLAP utilizado para visualizar a avaliação dos resultados é composto 

por 5 Dimensões e 6 medidas de Fatos. 

A Figura 67 apresenta a modelagem do cubo SMiuer. 

Figura 67 - Modelagem do Cubo OLAP (elaborada pelo autor) 

As medidas da tabela Fato correspondem aos indicadores numéricos que serão 

analisados. As medidas de Fato deste cubo são: 

Quantidade de consultas; 

Quantidade de avaliações; 

Média das avaliações; 

Média das Relevâncias obtidas pelo Minerador; 

Média de palavras digitadas na busca; 

Média de palavras consultadas pelo minerador. 

A partir destas medidas é possível manipular o cubo através das dimensões. 

A Dimensão é a propriedade do cubo responsável por qualificar o Fato a ser 

analisado, ou seja, são os ângulos pelos quais as infomaqões contidas em um Fato 

podem ser analisadas. As dimensões proporcionan~ liberdade para realizar combinações 

entre elas, gerando relatórios bem mais qualitativos. Essa riqueza de coinbinações 

peimite também que o usuário descubra padrões ocultos, já que é possível sulnarizar as 

infonnaqões de foima completamente livre. 



As dimensões utilizadas neste cubo foram: 

TiposdePaificipante; 

o Tipos de Consulta; 

Tipos de Documento; 

o Tipos de Resultado; 

.Tipos de Configuração. 


