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Resumo

Técnicas de Mineragao de Textos vém sendo amplamente utilizadas para processamento de grandes volumes de documentos.
Contudo, ainda hd uma grande defasagem na tentativa de definir uma arquitetura para sistemas transacionais com elementos de
inteligéncia computacional. Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta de arquitetura para a construgado de um
sistema computacional que utiliza técnicas de Mineracdo de Textos para indexar contetidos da base do Didrio Oficial do municipio
de Itapemirim, no estado do Espirito Santo, transformando a informagao antes disponivel em linguagem natural para um formato
estruturado, passivel de ser persistido. Para validar a arquitetura, foi desenvolvido um protétipo em linguagem Java acessivel no
ambiente Web. Para avaliacdo da ferramenta, o estudo de caso proposto contou com uma base composta por 22 documentos,
contendo 198 atos normativos da base daquele Diario Oficial, para os quais foram identificados bons niveis de precisao e abrangéncia
na recuperacao da informacao. Este trabalho contribui com a apresentacao de uma arquitetura hibrida, composta por elementos
do modelo de sistemas transacionais e elementos da Mineracdo de Textos, além da utilizacdo de padrées de projetos de software.

Palavras-chave: Didrio Oficial de Cachoeiro de Itapemirim. Indexacdo de documentos. Mineracdo de textos. Recuperacdo da
informacao.

Abstract

Text mining techniques have been widely used to process large volumes of documents. However, there is still a large gap when defining
the architecture for systems with transactional elements of computational intelligence. The aim of the paper is to outline a proposed
architecture to build a computational system that uses text mining techniques to index content from the database of the Official Gazette
in the city of Cachoeiro de Itapemirim in the state of Espirito Santo, transforming the information previously available in natural
language into a structured format that can be persisted. To validate the architecture we developed a prototype in Java accessible in the
Web environment to evaluate the tool. To evaluate the tool, a case study featured a database composed of 22 documents, containing
198 normative acts from the database of the Official Gazette, in which good levels of accuracy and coverage of information retrieval
were identified. This study contributes to the presentation of a hybrid architecture consisting of components of the model of transactional
systems and elements of text mining, in addition to the use of software design patterns.
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Introducao

Técnicas de Mineracao de Textos (MT) vém sendo
aplicadas em grandes volumes de documentos dispo-
niveis em formato textual, com o objetivo de recuperar
informacéo previamente oculta em arquivos n&o estru-
turados. Essas técnicas auxiliam na estruturacdo de docu-
mentos antes escritos em linguagem natural, através de
etapas de pré-processamento e indexacao de termos-
-chave encontrados no texto. Dessa forma, torna-se
possivel a persisténcia das informacdes através de bases
de dados, bem como a recuperagac das mesmas,
utilizando as estruturas de indices previamente cons-
truidas.

Apesar de comumente utilizadas, as técnicas de
Mineragdo de Textos vém sendo pouco aplicadas a siste-
mas transacionais, a fim de conferir a eles maior inteli-
géncia computacional. Recentemente, alguns avancos
tém sido feitos na tentativa se desenvolver uma arquite-
tura para MT em bases de documentos textuais pro-
prietarias (Passini, 2012; Villalon & Calvo, 2013; Webber et
al, 2013) e, ainda, com a utilizacdo de bases abertas, como
o Microsoft Academic Search e o Google Scholar (Kaur et
al, 2012; Sun etal,, 2012).

Os governos municipais sao, em maioria, carentes
de recursos tecnologicos de infraestrutura, e ainda mais
carentes de recursos de inteligéncia computacional. E
comum, na administracdo publica, a auséncia de recursos
de sistemas informacionais que possam organizar e gerir
a informacao gerada pela administracdo municipal. Em
alguns outros municipios que podem ser vistos como
privilegiados, apesar de existirem sistemas transacionais
basicos, muito pouco se pode encontrar de inteligéncia
computacional relacionada a esses sistemas. Isso é
demonstrado claramente por Wireless Mundi (Ranking...,
2012). Em contraposicéo a defasagem tecnoldgica dos
governos municipais, a Internet, em numero de con-
teudo disponibilizado através de websites, tem crescido
em média 141% a cada ano, totalizando, em 2013, 634
milhdes de websites e 2,4 bilhdes de usuarios da rede
mundial de computadores (Internet.., 2012).

A indexacao de grandes bases de documentos,
ou indexagao documentdria, é descrita como o conjunto
de atividades e processos responsaveis por identificar os
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tracos descritivos de um documento através de seus
termos representativos, resumidos aos conjuntos de
unidades léxicas (Fujita, 1999; Pinto, 2001).

Aindexa¢do manual é uma tarefa ardua e sujeita
a capacidade do analista indexador em reconhecer o
contexto tratado em cada documento, e a ele associar
termos-chave capazes de identificar adequadamente seu
conteudo. Nesse processo, 0 modo de leitura, apesar de
pouco explorado e avaliado pela literatura cientifica, é a
fase principal da operacao, sendo considerado fator
determinante para seu sucesso (Silva & Fujita, 2004).
Ainda podem ocorrer divergéncias entre indexadores
que atribuem diferentes termos-chave a um mesmo do-
cumento, ou ainda um mesmo indexador atribuindo
diferentes termos-chave a um documento em momen-
tos diferentes (Maron, 1977; Guedes, 1994; Fuijita, 1999).

A indexacdo automatica de termos é um tema
bastante discutido nas areas da Ciéncia da Informacéo e
da Biblioteconomia, que apresentam uma convergéncia
para o uso dessa técnica, em razao de algumas vantagens
guando comparada ao processo manual. Dentre tais
vantagens, destaca-se a reducao da subjetividade do
processo de indexacdo e a agilidade com que uma
colecdo de documentos € indexada (Swanson, 1960;
Maron, 1961; Edmundson 1969; Salton, 1971: Vieira, 1988;
Guedes, 1994; Araujo Junior & Tarapanoff, 2006).

No cenario da administracéo publica municipal,
o setor do Diario Oficial Municipal tem a atribuicdo de
indexar e publicar todo o contetddo gerado pelo Poder
Executivo através dos Atos Normativos contidos em uma
edicdo do Diério Oficial. Trata-se de uma tarefa nada trivial
que consome tempo e recursos do setor, e quase sempre
é auxiliada por ferramentas computacionais nao espe-
cfficas, o que compromete ainda mais a eficiéncia do
processo.

As ferramentas de indexagcdo automatica de
documentos representam uma esperanca para solu-
cionar um processo lento e, em alguns casos, deficiente,
além de altamente dependente da presenca do usuario
indexador. Para Anderson e Perez-Carballo (2001), a
indexacdo automatica apresenta resultados bastante
adequados em um ambiente de grandes cole¢des de
documentos, além de uma significativa reducdo no tem-
po de indexacdo e na subjetividade do processo.
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Este trabalho propde uma arquitetura para in-
dexacdo de bases de documentos textuais, utilizando
técnicas de MT para identificacdo de indices que repre-
sentem adequadamente o contexto do documento.
Além disso, a arquitetura descrita apresenta compo-
nentes dos sistemas transacionais para validacao e ar-
mazenamento da informacédo, bem como elementos da
MT para transformacéo da informacao nédo estruturada
em um conjunto de objetos estruturados, capazes de
serem persistidos em bases de dados. A relevancia deste
estudo estd associada a exposicdo de uma arquitetura
computacional, paraindexacao de bases documentarias,
relacionada com técnicas da MT, e a aplicacdo de inteli-
géncia computacional em sistemas transacionais com
foco na gestao e indexacao de documentos publicos.

Mineracao de textos

Knowledge Discovery in Textutal Databases (KDT)
ou Descoberta de Conhecimento Textual, ou ainda Mi-
neragao de Textos, surge no contexto do processamento
de grandes volumes de documentos, com o objetivo de
extrair informacodes significativas para a formacdo do
conhecimento. Frawley et al. (1991) definem MT como o
processo de extracdo nao trivial de informacao implicita,
previamente desconhecida e potencialmente til. Aranha
e Passos (2006) citam que MT é a érea de pesquisa dos
sistemas de informacdo responsavel por organizar, na-
vegar e descobrir informagdes relevantes em docu-
mentos textuais. O processo de Mineragdo de Textos tem
sua origem na Mineracdo de Dados, ou Knowledge
Discovery in Databases (KDD), que busca extrair padroes
relevantes através da aplicacdo de algoritmos em bases
de dados estruturadas (Fayyad et al., 1996).

Apesar da complexidade do processo de Mine-
racdo de Textos, Monteiro et al. (2006) afirmam que ele
pode ser dividido minimamente em trés etapas: Pré-
-processamento; Anélise e Extracdo do Conhecimento;
e Pés-processamento. Aranha (2007) apresenta um mo-
delo em que é acrescentada uma etapa de coleta de
dados, com o objetivo de selecionar as informacgoes que
vao compor a base textual do trabalho.

Esse modelo genérico da Mineragcao de Textos
ndo € novo. Lopes (2004) ja havia apresentado um
modelo contendo as mesmas etapas da adaptacao dos
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modelos de Monteiro et al. (2006) e Aranha (2007). A
primeira etapa do modelo proposto por Lopes (2004) é
a preparacao dos dados, na qual é selecionada a base
textual de interesse do trabalho. Segue-se a etapa de
analise dos dados, a fim de estruturar a base composta
na primeira etapa. A seguir, a etapa de processamento
dos dados executa as tarefas de acordo com os objetivos
da mineracéo. Por fim, a etapa de pds-processamento
avalia as descobertas efetuadas pela etapa anterior. Esta
etapa também é responsavel pela visualizaco das infor-
macoes obtidas.

Para Feldman e Sanger (2007), a Mineragao de
Textos tem seu foco na colecdo de documentos sele-
cionada. Pode ser considerada uma colecao de dados
valida, ou um agrupamento de textos de diversos do-
cumentos. Essas colecdes, frequentemente chamadas de
corpus ou corpora, sao classificadas como estaticas ou
como dindmicas, conforme permanecam inalteradas ou
sofram alteracdes durante o processo.

Selecionar uma cole¢ao de dados que represente
adequadamente o dominio do problema abordado nem
sempre é uma tarefa trivial. Para Ramos e Brascher (2009),
a selecdo representa a tarefa mais trabalhosa em todo o
processo, cuja principal dificuldade esta em identificar a
origem de armazenamento dos documentos a serem
utilizados. Outra grande dificuldade estd na dimenséo
que a colecao de documentos pode atingir. Utilizar um
volume muito grande de documentos pode ter impacto
no tempo de processamento, enquanto uma colegdo
demasiadamente pobre pode interferir negativamente
na descoberta do conhecimento.

Pré-processamento: Aplicacdes de Mineracao de
Textos eficientes sao baseadas em técnicas sofisticadas
de pré-processamento. A MT é um processo téao depen-
dente dos pré-processamentos utilizados em cada etapa,
que se pode dizer que ela é a propria composicao desses
processos. Existe uma grande variedade de técnicas
disponiveis para essa etapa, que sao aplicadas e com-
binadas na tentativa de estruturar, total ou parcialmente,
a colegao de documentos (Feldman & Sanger, 2007).

Tokenizagdo: Tokenizacdo ou Atomizacdo é nor-
malmente o primeiro processo da etapa de pré-proces-
samento. Nesse processo, o fluxo continuo de caracteres
é dividido em unidades minimas, conhecidas como
tokens (Rehman et al,, 2013). Um token é gerado descar-
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tando-se 0s caracteres de “espaco”e pode corresponder
a uma palavra, simbolo ou pontuacao. Para Feldman e
Sanger (2007), esse processo pode dividir os documentos
em capitulos, sessdes, paragrafos, frases, palavras ou até
silabas e fonemas, de acordo com a necessidade.

Stopwords: O nimero de palavras diferentes con-
tidasem um documento é relativamente grande. Palavras
que nao possuem valor semantico para o texto sao
conhecidas como stopwords e podem ser de diferentes
classes gramaticais, incluindo-se preposicoes, artigos,
conjungdes, algumas vezes verbos, nomes, adjetivos e
advérbios.

Listas de stopwords, conhecidas como stoplists,
normalmente sdo pré-definidas e utilizadas com a finali-
dade de reduzir o numero de termos analisados nas
etapas posteriores. Essas listas podem ser construidas a
partir da experiéncia de um especialista no dominio do
assunto, ou ainda criadas de forma automatica, através
da frequéncia de aparicdes dos termos no conjunto de
documentos. Para isso, Carrilho Junior (2007) cita duas
possibilidades: (i) termos com aparicbes acima de um
percentual pré-definido podem ser eliminados e (i)
termos com aparicdes muito raras na colecao de docu-
mentos sao supostamente irrelevantes para o corpus
analisado.

Normalizacdo: A normalizacao de palavras é uma
etapa de grande importancia para a Mineracdo de Textos.
Nessa etapa, palavras de um mesmo significado morfo-
l6gico séo reduzidas a um Unico termo, chamado de
forma candnica. A principal funcdo desse processo é per-
mitir o mapeamento de palavras que sejam semantica e
morfologicamente relacionadas, assim permitindo agru-
par, num termo Unico, uma maior quantidade de palavras
que tenham o mesmo sentido.

Para a normalizacdo de termos podem ser aplica-
das as seguintes técnicas:

a) Radicalizacdo: A radicalizagdo do termo permite
a utilizacdo de vocébulos primitivos anteriores as va-
riagdes, como plurais e inflexdes verbais (Porter, 2006).

b) Lematizacdo: A lematizacdo é o processo de
representacao das palavras através de seu morfema.
Termos extraidos a partir desse processo sdo comumente
chamados de lema ou forma canénica. Dias e Malheiros
(2005) ressal-tam que a reducéo a forma candnica, através
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do processo de lematizacdo, ndo causa perdas morfo-
l6gicas da categoria original da palavra, ao contrério do
processo de radicalizagdo, que pode incorrer em erros
de overstemming e understemming.

¢) Dicionario de vocabulos (tesauros): Baeza-Yates
e Bertier (1999) definem tesauros como um conjunto de
termos importantes para o dominio da aplicagao, sendo
associada a cada termo uma lista de palavras relaciona-
das. A aplicagao de dicionarios de vocabulos envolve
conceitos de normalizacéo, visto que busca a represen-
tacdo comum da palavra.

Andlise e extracdo do conhecimento: A etapa de
Anédlise e Extracdo do Conhecimento é responsavel por
extrair informacéo relevante da colecdo de dados sele-
cionada e estruturada (ou semiestruturada), sendo pas-
sfvel de ser armazenada em Bancos de Dados.

Os processos executados nessa etapa variam de
acordo com o objetivo da mineracéo. Lopes (2004) abor-
da que os processos disponiveis nessa etapa sao indexa-
cao, extracdo da informacéo, extracao de caracteristicas,
sumarizagdo, categorizagao, classificacéo e clustering de
documentos.

Alguns autores definem a tarefa de indexagdo
como parte do Pré-processamento, pois seus resultados
servem de apoio para outras tarefas (Aranha, 2007; Soares
et al, 2008). J& Lopes (2004) e Marinho e Girardi (2003)
definem essa tarefa como inerente a etapa de Anélise e
Extracdo do Conhecimento.

Pés-processamento: Feldman e Sanger (2007)
descrevem o Pds-processamento como a etapa de vi-
sualizacao e andlise das informacbes obtidas no processo
da Mineracéo de Textos. Devido a natureza subjetiva da
avaliacdo dos resultados, ferramentas gréficas sofisti-
cadas, porém de simples representacéo dos dados, auxi-
liam o processo de anélise e interpretacao dos resultados
gerados.

Tentando reduzir a subjetividade das andlises e
avaliagbes dessa etapa, sao utilizadas algumas métricas
de eficacia para avaliacdo do desempenho, provenientes
da édrea de Recuperacéo da Informacéo (Rl) e baseadas
no conceito de relevancia (Soares et al,, 2008). As medidas
de Precisdo, Abrangéncia e Média-F sdo comumente
utilizadas nesse contexto.
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Medidas de avaliacdo: precisdo - A medida de
Precisao (doinglés Precision) corresponde ao percentual
de documentos relevantes recuperados em relacéo ao
conjunto de todos os documentos recuperados (Corréa,
2003; Silva, 2007; Barion & Lago, 2008; Moraes & Ambrésio,
2008; Soares et al., 2008). Essa medida tem o objetivo de
avaliar o quanto de lixo (documentos irrelevantes) a
consulta retorna. O valor da precisao pode variar entre 0
e 1,sendo 0, nenhum documento relevante recuperado,
enquanto 1 equivale a todos os documentos relevantes
recuperados. A Equacdo 1 representa o calculo da
medida de Precisao.

Ne de documentos relevantes recuperados ©)

PrecisGo =
Total de documentos recuperados
Abrangéncia: A medida de Abrangéncia (doinglés
Recall) é chamada por Aranha e Passos (2006) de
Eficiéncia. Essa medida representa o percentual de
documentos relevantes recuperados em relacdo ao
conjunto de documentos relevantes (Silva, 2007). O
objetivo é avaliar a qualidade do resultado do processo
de RI. O valor da abrangéncia varia entre 0 e 1 sendo 0,
nenhum documento relevante recuperado, e 1, todos 0s
documentos relevantes recuperados. A medida de
Abrangéncia pode ser expressa através da Equacéo 2.

Ne de documentos relevantes recuperados Q)

Abrangéncia =
Total de documentos relevantes

Meédia-F. A Média-F (do inglés F-Means) fornece
uma maneira de combinar as medidas de Preciséo e
Abrangéncia em uma Unica métrica. Podem-se estabe-
lecer alguns pesos diferentes para cada medida (Precisdo
e Abrangéncia), dando flexibilidade para a definicdo de
critérios de importancia (Chinchor, 1992; Sasaki, 2007).
Chinchor (1992) define a Média-F pela Equacéo 3.

Fo (B*+ 1.0) x Precisdo x Abrangéncia 3)
% x Precisdo + Abrangéncia

Nessa equacéo, B € o parametro que define o
balanceamento entre as medidas Precisdo e Abrangén-
Cia. Se esse parametro foriguala 1 (8= 1), entdo as me-
didas serdo equivalentes. Caso o parametro seja maior
que 1 (B> 1), a medida de Abrangéncia terd maior
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influéncia no sistema. Por fim, se o parametro for menor
que 1 (B < 1), o sistema adotard a medida de Precisdo
como majoritaria.

Sasaki (2007) define a Medida-F em sua férmula
harménica, na qual as medidas de Precisdo e Abran-
géncia tém a mesma influéncia no sistema. A Equacdo 4
apre-senta a Medida-F de acordo com Sasaki (2007).

e 2 x Precisdo x Abrangéncia )

Precisdo + Abrangéncia

Arquitetura proposta

A arquitetura proposta é composta por quatro
macrocamadas. A primeira camada é responsavel pelo
armazenamento dos dados em bases tabulares, com o
objetivo de persistir a estrutura de indices processados
pela aplicacdo de Mineracao de Textos e os textos de
forma nédo estruturada. A segunda camada é a camada
transacional, responsavel por gravar e recuperar as
informacdes processadas na base de dados. A terceira
camada é a camada de Mineragao de Textos, responsavel
por processar as informacoes textuais ndo estruturadas,
criando a estrutura de indices e a estrutura de recupe-
racdo da informacdo a partir dos indices gerados. Por fim,
a quarta camada é responsavel pela interface com o
usuario. A Figura 1T demonstra as camadas da arquitetura
proposta.

Juntas, as camadas de Mineracdo de Textos e
Transacional, apresentadas na Figura 1, formam a macro-
camada de inteligéncia da aplicagdo. Essa macrocamada
é responsavel pelas regras de negdcios da aplicacao
transacional, regras de acesso a dados e regras de indexa-
cdo erecuperacdo da informacao através de indices pré-
-estabelecidos.

Camada de persisténcia de dados: Na camada de
persisténcia de dados, responséavel pelo armazenamento
das informagdes a serem utilizadas no processo de Mi-
neracao de Textos, o0 modelo conceitual apresenta as
entidades Grupo, Documento, Atos Normativos e Termo.
Os Grupos definem o espaco de trabalho da MT, sendo
gue um Grupo representa uma cole¢do de Documentos
delimitada através de um dominio ou um subdominio
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definido pelo usuério. Os Documentos representam
agrupamentos de Atos Normativos, sendo que um
Documento pode ter um ou muitos Atos Normativos
associados. Os Atos Normativos séo o alvo de toda busca,
pois sdo eles que contém a informacdo que o usuario
procura. Os Termos representam cada palavra consi-
derada relevante para o dominio da aplicacdo, sendo
identificados como seus atributos: a posicao da palavra
no texto, o radical, o lema e o sinébnimo da palavra. A
Figura 2 representa o modelo conceitual da camada de
persisténcia e suas principais entidades.

Ainda sdo armazenados alguns indices na enti-
dade Termo:

- OTF (Term Frequency): representa o nimero de
ocorréncias do termo no documento;

- O IDF (Inverse Document Frequency): representa
a frequéncia inversa de um termo em um documento;

- O TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document
Frequency): pondera a aplicacdo das duas me-didas para
o grupo do documento.

Camada de inteligéncia: A macrocamada de inte-
ligéncia é composta por duas camadas: a camada Transa-
cional e a camada de Mineragao de Textos. A disposicao
dessas camadas, do ponto de vista do fluxo da informa-
¢ao, é fundamental para conferirao modelo a inteligéncia
necessaria para as aplicagdes dos conceitos da MT. A
Figura 3 demonstra o fluxo da informagéo sob a ¢tica da
macrocamada de inteligéncia.

O fluxo da informacao é originario da interface,
seja um formuldrio de cadastro ou alteracdo de dados,
seja uma solicitacao de busca de informacao no banco
de dados. Arequisicao (do inglés Request) é feita na cama-
da de visao, passando por cada componente da macroca-
mada de inteligéncia até atingir a camada de dados.
Nesse momento, retorna uma resposta (do inglés

Interface

Cadastro de
Documentos

- Cadastro de documentos
- Importagao de documentos pdf

- Busca indexada

Importacéo
Maquina
de Busca

Mineracgao de Textos

., Aplicacao dos
Pré-Processamento P ¢
conceitos da

Tokenizacéo, limpeza,

normalizacéo, indexacao

Mineracdo de

Regras de Negécio
operacionais e

Regras de recuperacéo da

Indexacao | Textosparaa
< P <
=) | indexacéo de
o
v
9 documentos
© . e

Transacional g Aplicacao de

(| regras
v
2
7}
a

informacgao persistida

- ORM Regras de Acesso a Dados

transacionais

para persisténcia

Persisténcia de Dados

do dominio

Base de dados estruturada U

Figura 1. Arquitetura proposta.

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).
Nota: ORM: Object Relational Mapping.
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Figura 2. Modelo conceitual da camada de persisténcia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

Response) que faz o caminho inverso da requisicéo, até
atingir seu alvo na camada de interface (Oracle, 2012).

Essa macrocamada é ainda considerada o nucleo
computacional do modelo proposto, por se tratar de
duas camadas que agregam as regras de acesso a dados,
as regras de negoécios do modelo transacional e os com-
portamentos referentes a Mineracdo de Textos.

Camada transacional: A camada transacional é
responsavel pelas regras de persisténcia da informacéo

http://dx.doi.org/10.1590/0103-37862015000100008

e pela aplicacdo das regras de negdcios da aplicagao. A
diviséo logica e fisica dos componentes dessa camada
traz vantagens associadas principalmente aos conceitos
da Orientacdo a Objeto e dos padrées de projeto,
sobretudo os padrées do Java2 Enterprise Edition (J2EE)
definidos por Alur et al. (2003).

Camada de mineracdo de textos: 0s componentes
da camada de Mineracdo de Textos sao desenvolvidos
com base em técnicas e algoritmos de extracao da infor-

Transinformagéo, Campinas, 27(1):83-95, jan./abr,, 2015

o]
O

OYOVXIANI VHvd VAIMFIH YYNLILINOYY YWN



920

1012 YAIAYX 'W'd

Interface

Cadastro de
Documentos

Importagao

Maquina
de busca

Pré-Processamento

ot

Indexagao

Mineracdao
de Textos

]
Is]
O
k4l
S
o
9]
o

Entidades

!

e1sodsay

Regras de Negdcio

ot

e
v
=

@

=

o
]

=
)

o
©

°
©
£
(]

9]
o
g
v
©
=

Regras de Acesso a Dados

Transacional

Figura 3. Fluxo da informacéo através do modelo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

Nota: ORM: Object Relational Mapping.

macao e indexacdo de documentos. O objetivo dessa
camada € analisar o conjunto de textos fornecido pelo
usuario, gerando uma estrutura de indexacdo de dados
a ser armazenada para futuras consultas a base. A Figura
4 apresenta os componentes da camada de Mineracéo
de Textos.

A Figura 4 define o fluxo do componente de
Mineracao de Textos, que recebe um documento em
formato textual e, apds a aplicacdo de cada tarefa das
etapas de Pré-processamento e Processamento, é obtida,
como resultado, uma colecdo de objetos estruturados
passiveis de serem persistidos em um repositério de da-
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ORM

dos. O componente de indexacéo de textos é composto
por duas tarefas. A primeira refere-se aos pesos atribuidos
a cada termo do documento. Esses pesos se utilizam das
medidas TF-IDF. A segunda tarefa é referente aos termos-
-indice que serdo utilizados como elementos de indexa-
¢ao. Além do termo, pode-se utilizar o radical, o lema, ou
ainda o sindbnimo associado ao termo em questao.

Camada de interface: A camada de interface é
subdividida em trés componentes basicos: cadastro de
documentos, importacao de arquivos pdf e maquina de
busca. Cada componente fornece ao usuario um ambien-
te de interacdo em linguagem natural para que, na ma-
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Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

crocamada de inteligéncia, essas informacdes textuais
sejam tratadas e transformadas em indices para arma-
zenamento ou recuperacdo de dados.

Cadastro de documentos: O componente de ca-
dastro de documentos da camada de interface permite
que o usuario realize fun¢des basicas de manutengao
de dados. Nesse ponto o usudrio autenticado terd
permissao para cadastrar atos normativos em linguagem
natural, associar os atos normativos a documentos e
cadastrar sinbnimos para 0s termos.

http://dx.doi.org/10.1590/0103-37862015000100008

Depois de cadastrado um novo ato normativo, a
macrocamada de inteligéncia inicia a execu¢do dos com-
ponentes da camada de Mineragao de Textos com as
tarefas definidas.

Importagdo de documentos Portable Document
Format (PDF): O componente de Importacédo de Docu-
mentos PDF permite que documentos j& existentes
possam serimportados e relacionados a grupos de forma
facil. Esse componente da camada de Interface é respon-
savel por transformar os documentos existentes em for-
mato PDF em entradas validas para a macrocamada de
inteligéncia.

Apds a importagcdo de um documento em for-
mato PDF, a interface converte seu conteddo para um
formato textual ainda em linguagem natural, entregando
a responsabilidade pela informacao aos componentes
da camada de Mineracdo de Textos que, apds tratar a
informacéo, transfere a responsabilidade para a camada
de negdcios.

O processo de importacdo de documentos ter-
mina quando a camada de negdcios entrega a infor-
macgao, antes textual e agora estruturada, para ser persis-
tida em um repositério adequado.

Mdquina de busca: O componente Maquina de
Busca da camada de interface tem o objetivo de recu-
perar a informacao de forma otimizada, através dos me-
canismos de indexacao propostos pelo modelo.

Inicialmente, deve-se selecionar o grupo de docu-
mentos alvo da pesquisa. Essa é a definicdo do espaco
de busca da consulta. Apds, devem-se informar as chaves
de busca que podem concatenar expressdes booleanas
e/ou frases.

A pesquisa pode ser feita unindo quatro ele-
mentos basicos:

a) Palavra: a palavra deve ser consultada utili-
zando radical, lema e sindnimos associados a palavra;

b) Frase: consulta-se cada palavra utilizando o
radical, lema e sindbnimos associados, e levando em
consideracao a proximidade entre as palavras;

C) Expressées booleanas: podem ser adicionados
dois tipos de expressdes booleanas:“and’, expresséo pela
qual a maquina de busca pesquisara por uma palavra;
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“or’, expressao que indicard pesquisas por uma palavra
ou outra; “not’, excluindo os documentos que con-
tenham a palavra subsequente a expressao. Ex: “uni-
versidade and mestrado not doutorado”;

d) Frequéncia da palavra: pode-se definir uma
frequéncia minima para cada palavra da consulta.

A combinacéo dos critérios de busca, definidos
através da concatenacédo dos elementos basicos da pes-
quisa, gera uma lista dos Atos Normativos associados a
consulta.

Métodos

O desenvolvimento da metodologia foi subdi-
vidido em 4 etapas que representam os procedimentos
executados de acordo com a ocorréncia dos processos:

Para a validacdo da arquitetura proposta e a ava-
liacdo da ferramenta por parte do setor do Didrio Oficial
Municipal, foi desenvolvido um protdtipo em linguagem
Java 1.7, disponivel na web e acessado através de um
navegador (browser).

Xavier et al. (2013) compararam trés diferentes
radicalizadores para a lingua portuguesa, com o objetivo
de definir qual melhor executa a tarefa de radicalizacao
para uma instancia de palavras, recuperadas a partir da
andlise dos Diérios Oficiais. Esse trabalho demonstrou
que, comparando os resultados gerados pelos algo-
ritmos, Porter e Removedor Sufixal da Lingua Portuguesa
(RSLP) apresentaram alta qualidade para a tarefa, en-
quanto Savoy foi considerado o algoritmo mais leve e
de menor qualidade. O trabalho ainda apontou Porter
como o algoritmo mais apropriado para a instancia de
dados utilizada. Dessa forma, o algoritmo de Porter foi
implementado e incorporado a camada de MT para a
etapa de radicalizagcdo dos termos.

Da mesma forma, o lematizador descrito por
Nunes (2007) foi adicionado a camada de MT. O autor
descreve um lematizador capaz de normalizar palavras
para a lingua portuguesa. O algoritmo é eficiente em
lematizar verbos desconhecidos da mesma forma que
verbos conhecidos, utilizando regras da lingua portu-
guesa e um dicionario de dados contendo grande parte
das formas verbais flexionadas.
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Confeccdo da instancia de dados: A instancia de
testes para validacao da ferramenta foi construida a partir
dos apontamentos do usuario indexador. Trata-se de
documentos oficiais do Didrio Oficial do Municipio de
Cachoeiro de Itapemirim (ES), que estao disponiveis para
consulta publica <http://www.cachoeiro.es.gov.br/>.
Este usuario selecionou paraimportacdo 22 documentos
correspondentes ao més de janeiro de 2012, compreen-
dendo um total de 198 Atos Normativos do Poder Exe-
cutivo.

IdentificagGo dos termos de busca e Atos Norma-
tivos relacionados: Dentre o universo gerado a partir da
instancia de teste, o usuério indexador identificou dois
conceitos de grande importancia que constantemente
requerem, por parte do setor, respostas imediatas a
administracdo publica. Sao eles:"Convocagbes em geral”
e"Exoneracdo de servidores” Para cada conceito o usuario
indexador selecionou, a partir do método de indexacéo
manual, um grupo de Atos Normativos relacionados. Em
relacdo ao conceito“Convocacdes em geral"foram iden-
tificados nove Atos Normativos dispostos em oito do-
cumentos. Para o conceito “Exoneracdo de servidores”, o
método de indexacdo manual identificou dez Atos
Normativos dispostos em sete documentos.

Resultados

Para a avaliacdo do método de indexacao auto-
matica proposto, os resultados do processamento da
ferramenta foram confrontados com os resultados obti-
dos pelo método manual e submetidos as medidas de
Precisdo, Abrangéncia e Média-F. Para o usuario indexa-
dor, é de extrema importancia que a ferramenta proposta
recupere todos os documentos envolvidos no conceito
que se busca, trazendo o minimo possivel de docu-
mentos Ndo pertinentes ao contexto.

Apds o desenvolvimento da aplicagao Web, o
estudo de caso foi inteiramente orientado pelo usuario
indexador a fim de validar a arquitetura proposta e veri-
ficar o atendimento da ferramenta construida. O experi-
mento resultante deste estudo teve o objetivo de con-
frontar os resultados obtidos através do método de
indexacdo manual e o método de indexacdo automatica
através de ferramentas de Mineracdo de Textos.
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Apds a importacdo da instancia de testes sele-
cionada para o estudo, os documentos formam subme-
tidos a indexacao automatica da ferramenta.

Para o primeiro conceito submetido a ferramenta,
a chave de busca foi “Convocacéo de candidatos” Apds
o processamento da maquina de busca, a chave retornou
dez Atos Normativos, nove deles relacionados ao con-
ceito pesquisado, e um néo relacionado.

Para o segundo conceito pesquisado - “Exone-
racdo de servidores’-, foi adicionado a chave de busca o
operador I6gico “and” unindo os termos “exoneragao” e
“servidores”. Assim, a maquina de busca passou a iden-
tificar apenas Atos Normativos que contivessem os dois
termos ou suas variagdes. O processamento dessa chave
de busca resultou em dez Atos Normativos, todos rele-
vantes para o contexto da pesquisa.

ATabela 1 apresenta, para cada conceito, o nime-
ro de Atos Normativos relevantes, o nimero de Atos
Normativos recuperados, e as medidas de Precisao,
Abrangéncia e Média-F.

Para o assunto“Contratagdes em geral’,nove Atos
Normativos foram previamente identificados como
relevantes para o assunto. Através da ferramenta de in-
dexacdo automatica, dez Atos Normativos foram recupe-
rados, sendo nove relevantes ao contexto e um irrele-
vante. Através da Média-F, pdde-se estabelecer uma
medida de qualidade da ferramenta analisada, calcu-
lando as medidas Preciséo e Abrangéncia. Dessa forma,
amedida de Preciséo alcangou 1 ponto, enquanto a me-
dida de Abrangéncia alcancou 0,9 ponto, e a Média-F,
0,95 ponto.

Tabela 1. Avaliacdo da recuperacao da informacéo.

] Exoneracgdo de Contratacoes
Medida ;
servidores (n) em geral (n)
Documentos relevantes 10 9
Documentos recuperados 10 10
Preciséo 1 0,9
Abrangéncia 1 1
Média-F 1 0,95

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).
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Relacionados ao assunto “Exoneracao de servi-
dores”, foram previamente identificados dez Atos Nor-
mativos relevantes através do método de indexacdo
manual. A maquina de busca encontrou exatamente os
dez registros associados ao conceito pesquisado. Para
esse contexto, a Média-F alcancoul ponto, sendo recupe-
rados todos os documentos relevantes (Precisdo = 1) e
sendo considerados relevantes todos 0os documentos
recuperados (Abrangéncia = 1);

Conclusao

Este trabalho avaliou as técnicas de Mineracao de
Textos, a fim de indexar documentos municipais publi-
cados no Diario Oficial do Municipio de Cachoeiro de
ltapemirim-ES. Através das etapas de pré-proces-
samento e indexacao, propostas pelo modelo, pdde-se
recuperar informagao, antes apresentada em formato de
linguagem natural e posteriormente transformada em
uma colecdo de objetos passivel de ser persistida. A etapa
de avaliagdo ou pds-processamento demonstrou a
eficiéncia do processo anterior e a qualidade na recu-
peracdo de documentos, através da estrutura de indices
previamente criados.

A proposta de definicdo de uma arquitetura
hibrida, mesclando caracteristicas do sistema transa-
cional com o modelo de Mineracéo de Textos, aproxima
0 ambiente corporativo, voltado para a construcéo de
sistemas de entrada e armazenamento de dados, a
proposta de construcdo de aplicagdes inteligentes. A
arquitetura apresentada foi composta por quatro cama-
das: a persisténcia, responsavel pelo armazenamento da
informacao; a camada transacional, responsavel pela
validacdo das regras de negdcios e regras de acesso a
dados; a camada de Mineragdo de Textos, onde acon-
tecem as transformacdes de textos em linguagem natural
para a informacao estruturada; e a camada de viséo,
interagindo com o usudrio da aplicacao, seja com o obje-
tivo de gerar contetiido para o dominio ou recuperar a
informacéo através dos indices criados.

Aindexagao automatica documentaria contribuiu
para o aprimoramento de dois processos do setor do
Diario Oficial Municipal. Por um lado, a indexacao de
documentos, inicialmente realizada de forma manual
através da leitura e anélise dos textos produzidos pelo
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municipio, torna-se um processamento informacional, no
qual os termos-chave identificados séo persistidos em
estruturas de indices. Por outro lado, o processo de
recuperacao dainformacéo, que anteriormente utilizava
os termos-chave identificados no processo manual na
localizacdo de documentos, passa a utilizar a estrutura
gerada para identificar os conceitos de busca através dos
termos-chaves, sindnimos, lemas e radicais, aprimorando
a busca no contexto pesquisado.
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