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RESUMO

As ferramentas de Expertise Location podem ser utilizadas amplamente
na Gestdo do Conhecimento para apoiar a identificacdo e o
compartilhamento do conhecimento. Porém, manter os dados dos
colaboradores de uma organizagdo atualizados nessas ferramentas pode
ser desafiador. Muitas vezes, os colaboradores precisam preencher as
mesmas informacfes em diversos sistemas. Como uma abordagem
alternativa para simplificar esse processo de atualizacdo dos dados, este
trabalho propBe um modelo para a extragdo automética de perfis de
especialistas a partir de seus documentos ndo estruturados. Assim,
realizou-se uma pesquisa aplicada e exploratria com base em uma
revisdo integrativa da literatura, a qual resultou na identificacdo das
abordagens atuais para a extracdo de perfil de especialista que permitisse
a construcdo desse modelo. A partir dessas abordagens, foram
elaborados um modelo conceitual e um protétipo baseados em
Processamento de Linguagem Natural para a tarefa de extragdo de
informac0es de perfil de especialistas que possam fornecer insumos para
a identificacdo de seus conhecimentos e de suas areas de interesse. A
implementacdo do protétipo resultou também em uma ferramenta de
codigo aberto. Tal ferramenta é disponibilizada em um site publico, em
conjunto com o seu cédigo-fonte, e gera uma pagina de perfil com o uso
de componentes de tag cloud e timeline. Com o intuito de verificar a
viabilidade do modelo proposto, a partir de documentos de voluntarios,
foram executados testes comparando os perfis gerados pela ferramenta
com os perfis presentes na rede social LinkedIn. Os resultados dos testes
demonstraram que o modelo proposto pode representar uma alternativa
vidvel para a geracao de perfis de especialistas de forma automética com
0 objetivo de apoiar as ferramentas de Expertise Location em uma
organizagdo. Consequentemente, a ado¢do desse modelo pode reduzir a
necessidade de atualizacGes constantes dos perfis de especialistas de
forma manual.

Palavras-chave: Expertise Location. Extracdo de perfis de especialistas.
Processamento de Linguagem Natural. DBPedia.



ABSTRACT

The Expertise Location Tools can be widely used in Knowledge
Management in order to support the identification and sharing of the
knowledge. However, to keep the data of the employees of an
organization updated in those tools can be challenging. From time to
time, employees need to fill out the same data in different systems. As
an alternative approach to simplify this process of updating the data, this
paper proposes a model for the automatic extraction of expert profiles
from their own non-structural documents. Thus, an applied and
exploratory research based on an integrative literature review was
carried out, resulting in the identification of the current approaches to
the extraction of an expert profile that could allow the construction of
this model. From these approaches were elaborated a conceptual model
and a prototype based on Natural Language Processing for the task of
extraction of information from expert profiles that could provide inputs
to the identification of their expertise and their areas of interest. The
prototype implementation has also resulted in an open source tool. This
tool is available on a public website together with its source code and it
generates a profile page using the tag cloud and timeline components. In
order to verify the feasibility of the proposed model, tests from
documents of volunteers were performed comparing the profiles
generated by the tool with those profiles on LinkedIn social network.
The test results demonstrated that the proposed model can represent a
viable alternative to the generation of automatically expert profiles in
order to support Expertise Location tools in an organization.
Consequently, the adoption of this model can reduce the need for
constant updates of the expert profiles.

Keywords: Expertise Location. Expert Profiles Extraction. Natural
Language Processing. DBPedia.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar o propoésito do trabalho,
tendo sido estruturado em cinco secfes. A primeira secdo contextualiza
o leitor no que tange ao problema de pesquisa abordado. A segunda
secdo apresenta os objetivos — geral e especificos — que norteiam os
estudos que culminaram na redagdo deste trabalho. A terceira secédo
detalha o escopo da pesquisa. A quarta se¢do traz a visdo de aderéncia
ao Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento (PPEGC) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). E, por fim, a quinta se¢do apresenta os demais capitulos que
exploram este trabalho de acordo com o problema identificado, os
objetivos e 0 seu escopo.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Schreiber et al. (1999), a cada dia 0 conhecimento torna-
se mais importante na economia, e pesquisas apontaram que 0S
executivos o consideram como um dos fatores mais importantes para o
sucesso de suas organizagdes. Em indlstrias de manufatura, por
exemplo, o conhecimento é relacionado a cerca de 65% a 75% do valor
total dos produtos (SCHREIBER et al., 1999).

Dada a importancia do conhecimento e da sua visdo como um
recurso-chave, a Gestdo do Conhecimento (GC) torna-se uma atividade
crucial nas organizagdes modernas (WIIG, 1997). O seu objetivo estd no
planejamento, na organizacdo, na motivacdo e no gerenciamento de
pessoas, de processos e de sistemas em organizagdes para assegurar que
0s seus ativos de conhecimento sejam empregados de forma eficaz
(BASSI, 1999; WEGGEMAN, 1997; WIIG, 1997 apud STEIL, 2007).
Esses ativos de conhecimento incluem o conhecimento na forma de
documentos impressos, conhecimentos armazenados em repositorios
eletronicos, o conhecimento dos funcionarios sobre a melhor maneira de
fazer o seu trabalho, o conhecimento que é realizado por equipes € 0
conhecimento que estd incorporado em produtos, em processos e em
relacionamentos da organizacdo (SUN, Z; HAO, G. HSM, 2006).

Segundo Young (2010), os Expertise Location Systems (ELS) —
ou Sistemas para Localizacdo de Especialistas — tém sido uma das
principais ferramentas para a Gestdo do Conhecimento, pois possuem o
potencial de auxiliar as seguintes etapas: (a) identificacdo de
conhecimento; (b) criacdo de conhecimento; (c) armazenamento de
conhecimento; (d) compartilhamento de conhecimento; e (e) aplicacéo
de conhecimento em um programa de GC. Recentemente, a APQC
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(2015), em seu relatério anual sobre tendéncias e prioridades em
programas de GC, destacou a Expertise Location como uma das trés
principais iniciativas a serem implementadas em 2015 na area de Gestéo
de Conhecimento, demonstrando a importancia da EL no contexto da
GC na atualidade.

De acordo com os estudos de Balog et al. (2012), a construgdo de
ELS ocorreu a partir da década de 1960, e uma série de sistemas foram
desenvolvidos para suportar a busca por especialistas em determinados
assuntos. Os ELS abordam problemas tipicos que grandes organizacfes
enfrentaram: muitas vezes, ndo é possivel encontrar o conhecimento
adequado que existe em algum lugar na organizacdo. Esse problema
pode induzir a organiza¢do a “reinventar a roda” para resolver um
mesmo problema ja solucionado anteriormente s6 porque ndo se sabe
guem fez o que ou quem possui determinado conhecimento (BALOG et
al., 2012).

Nesse contexto, a EL envolve ferramentas que permitem
compartilhar o0 conhecimento existente, conectando pessoas que
precisam de determinados conhecimentos aquelas que possuem esses
conhecimentos (YOUNG, 2010). As vezes, 0 sistema também auxilia o
processo de formagdo de novas equipes de projetos, agregando o0s
conhecimentos necessarios. Essa ferramenta pode ser materializada em
uma simples pagina amarela eletrdnica ou em sistemas mais sofisticados
para buscar automaticamente expertise, com vistas a apoiar a localizagdo
e a conexdo de pessoas que necessitam de um conhecimento a pessoas
gue detém esse conhecimento (BALOG et al., 2012; MAYBURY, 2006;
YOUNG, 2010).

Embora seja uma ferramenta importante no papel da GC, muitos
sistemas de EL ainda dependem do preenchimento das informac6es dos
colaboradores de forma manual. Varios estudos sugerem que sistemas
de EL devem incluir a integracdo de tecnologias de Inteligéncia
Artificial, Text Mining, Web Mining, Processamento de Linguagem
Natural, entre outras, para melhorar o processo de atualizacdo dos perfis
dos colaboradores com base em repositorios eletrénicos de documentos
e informagdes provenientes da internet (BALOG et al., 2012; BALOG;
RIJKE, 2007; BECERRA-FERNANDEZ, 2006; MARWICK, 2001;
SOHAIL; AFZAL; AHMAD, 2013; YAO; TANG; LI, 2007). Assim, os
sistemas de EL possibilitariam uma menor dependéncia do
preenchimento de informag6es de cada colaborador e permitiriam que 0s
dados dos seus perfis fossem mais facilmente atualizados.

Esses estudos também apontam que o problema com o uso de
perfis explicitos, isto é, preenchidos pelos préprios colaboradores, é a
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necessidade de atualizagdo constante das informagBes dos
colaboradores, o que demanda mais tempo para essas atividades de
atualizacdo. Desse modo, €é preferivel reunir informagdes
automaticamente, se possivel a partir de fontes existentes na
organizacdo, para extrair informacdes relevantes sobre os especialistas
da organizacdo (BECERRA-FERNANDEZ, 2006).

De modo a corroborar com essa viséo, 0s estudos realizados pela
IDC — International Data Corporation (2010) — descrevem que as fontes
de informagdes ndo estruturadas (e.g., documentos em linguagem
natural) representardo aproximadamente 90% de todo o contetido gerado
nesta década (2010 a 2020). Por meio de técnicas da Engenheira do
Conhecimento, essas informagBes, quando trabalhadas com a
metodologia e com ferramentas adequadas, podem explicitar ativos de
conhecimento, tais como redes de relacionamento de especialistas,
competéncias e interesses dos especialistas da organizacéo, informagdes
sobre projetos de uma organizacao, entre outros (GONCALVES, 2006).
Esses ativos do conhecimento podem, desse modo, auxiliar no processo
de criagdo e atualizacdo dos perfis de especialistas de uma organizag&o.

Dessa forma, com base nos referenciais expostos, esta dissertagcdo
aborda a seguinte pergunta de pesquisa: como extrair perfis de
especialistas de forma automatica a partir de documentos nao
estruturados para melhorar as ferramentas de Expertise Location
utilizadas em iniciativas de Gestéo de Conhecimento?

1.2 OBIJETIVOS
1.2.1  Objetivo geral

Propor um modelo para a extracdo do perfil de especialista de
forma automatica a partir de documentos nado estruturados para apoiar 0
desenvolvimento de solugdes de Expertise Location.

1.2.2  Objetivos especificos

o ldentificar as abordagens atuais que possibilitem a extracdo de
perfis de especialistas a partir de documentos néo estruturados
no contexto de Expertise Location.

e Definir um modelo conceitual, de acordo com as abordagens
existentes, que suporte a extracdo automatica de perfis de
especialistas e identifique os elementos necessarios para a
implementacéo do modelo.
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e Desenvolver um protétipo funcional para verificar a viabilidade
do modelo proposto utilizando documentos ndo estruturados
para extracdo do perfil de especialista.

1.3 DELIMITAGAO DO ESCOPO DA PESQUISA

Conforme apresentado anteriormente, o principal resultado deste
trabalho é a proposicdo de um modelo para a extragdo automatica de
perfis de especialistas a partir de documentos ndo estruturados para
apoio a implantacdo ou atualizacdo de ferramentas de Expertise
Location que contribuam para iniciativas de Gestdo do Conhecimento.

Portanto, o foco do modelo proposto esta na extracéo e na criagao
de perfis de especialistas a partir de documentos. N&o faz parte desta
pesquisa a especificacdo de etapas para a construcdo de um sistema de
Expertise Location em sua plenitude. Por exemplo, este modelo ndo
prevé como se fard a busca de especialistas de uma organizagao, mas se
atém quanto a criacdo do perfil que sera apresentado como resultado de
buscas nessas ferramentas.

Este modelo também ndo tem por objetivo quantificar ou
assegurar as competéncias, os conhecimentos e 0s interesses que um
especialista possui. Dessa forma, esta pesquisa limita-se a extracdo de
insumos que possam indicar conhecimentos e interesses dos
especialistas a partir da exploracdo dos seus documentos criados ao
longo dos anos.

Outro limite desta pesquisa sdo as questdes que trabalham a
comparacao dos resultados gerados entre dois ou mais especialistas. O
objetivo desta proposta ndo contempla identificar se um especialista
possui mais conhecimento ou interesses em determinados assuntos do
gue outros especialistas.

Para fins de verificacdo da viabilidade do modelo proposto, sdo
utilizados documentos de especialistas produzidos ao longo de suas
carreiras profissionais. Os testes empregam a base de conhecimento da
DBPedia® nos idiomas portugués e inglés, e os documentos dos tipos
DOC, DOCX, PPT, PPTX, PDF e TXT.

! DBPedia é um projeto cujo objetivo € extrair contetudo estruturado das
informacBes da Wikipédia. Disponivel em: <http://wiki.dbpedia.org>.
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1.4 INTERDISCIPLINARIDADE E ADERENCIA AO OBJETO DE
PESQUISA DO PROGRAMA

A 4rea de EC do PPEGC tem por objetivo “a formagdo de
pesquisadores e profissionais responsaveis pela codificacdo de
conhecimento organizacional”. Fornece “uma metodologia cientifica
para analisar e engenhar conhecimento” em sinergia com as areas de
Gestdo e Midia do Conhecimento e “inclui a pesquisa € 0
desenvolvimento de técnicas e ferramentas para a formalizacéo,
codificacdo e gestdo do conhecimento” (EGC, 2015a). Assim, a
aderéncia desta proposta ao PPEGC é observada pela aplicacdo de
métodos e de técnicas ligadas a EC para extracdo de perfis de
especialistas, de modo a explicitar seus conhecimentos a partir de fontes
de informacdo ndo estruturadas.

H& uma contribuicdo para a area de Gestdo do Conhecimento
pelo fato de esta dissertagdo buscar o aprimoramento de ferramentas
Expertise Location que sdo amplamente utilizadas em iniciativas de GC
e, também, por abordar o conhecimento “como produto, processo e
resultado de interacBes sociais e tecnoldgicas entre agentes humanos e
tecnologicos” (EGC, 2015b). Para realizar essa contribuicdo, utilizam-se
construcdes teoricas interdisciplinares relacionadas a administracdo, a
engenharia de software e a inteligéncia artificial para o desenvolvimento
do modelo proposto. Essas construgdes teodricas sdo fundamentadas em
estudos ja realizados no programa na area de Engenharia do
Conhecimento, conforme a lista de trabalhos listados a seguir,
principalmente na &rea de recuperagdo de informacéo e arquitetura de
sistemas.

e BOVO, A. B. Umn modelo de descoberta de conhecimento
inerente a evolucdo temporal dos relacionamentos entre
elementos textuais. 2011. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producdo) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis,
2011.

e CECI, F. Um modelo semi-automatico para a construcéo e
manutenc¢do de ontologias a partir de bases de documentos nao
estruturados. 2010. 131 f. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia
de Gestdo do Conhecimento) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2010.

e BEPPLER, F. D. Um modelo para recuperagdo e busca de
informacdo baseado em ontologia e no circulo hermenéutico.
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2008. Tese (Doutorado em Engenharia e Gestdo do Conhecimento)
— Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2008.

SELL, D. Uma arquitetura para business intelligence baseada
em tecnologias semanticas para suporte a aplicacdes analiticas.
2006. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgdo?) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2006.

GONCALVES, A. L. Um modelo de descoberta de conhecimento
baseado na correlacdo de elementos textuais e expansao vetorial
aplicado a engenharia e gestdo do conhecimento. 2006. 196 f.
Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo®) — Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2006.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por cinco capitulos, considerando-se

esta introducgdo, sendo os demais descritos a seguir.

e Capitulo 2. Fundamentacéo teorica: neste capitulo, apresenta-se
0 conteudo acerca do tema do problema da pesquisa, trazendo-
se uma visdo dos conceitos de Gestdo do Conhecimento,
Engenharia do Conhecimento e Expertise Location para a
conceitualizacdo do leitor e a fundamentacdo dos conceitos
utilizados neste trabalho. Apresenta-se também o conteldo
resultante da revisdo sistematica de literatura que gera insumos
para a revisdo dos trabalhos relacionados as tematicas
abordadas nesta pesquisa.

e Capitulo 3. Procedimentos metodolégicos: este capitulo tem por
objetivo apresentar o0s procedimentos realizados para
materializar os objetivos desta pesquisa. Assim, contextualiza o
leitor no que tange a revisdo da literatura e aos seus resultados,

2 O Dr. Denilson Sell, orientador desta dissertacdo, defendeu a sua tese no
Programa de Engenharia de Producéo, mas a contribui¢do do seu trabalho esta
relacionada as areas de Engenharia e Gestdo do Conhecimento.

8 O Dr. Alexandre Gongalves, professor da disciplina Métodos e Técnicas de
Engenharia do Conhecimento, ministrada no PPEGC, defendeu a sua tese no
Programa de Engenharia de Produgdo, mas a contribuicdo do seu trabalho
também esta relacionada as areas de Engenharia e Gestdo do Conhecimento.
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bem como detalha os procedimentos realizados para a
construcdo do modelo proposto.

Capitulo 4. Resultados: apresenta-se 0 modelo proposto com
base na revisdo integrativa da literatura e o protétipo baseado
nesse modelo, demonstrando os resultados alcancados.

Capitulo 5. ConclusGes, contribuicGes e trabalhos futuros: neste
capitulo, sdo destacadas as conclusdes sobre o trabalho
realizado e as suas contribui¢des, bem como sdo delineados 0s
trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos dos temas abordados neste
trabalho que fomentam a constru¢do do modelo para a extragao de perfis
de especialistas com base em documentos ndo estruturados. Assim, a
fundamentacdo tedrica € constituida pela conceitualizacdo dos temas
Conhecimento, Gestdo do Conhecimento, Engenharia do Conhecimento
e Expertise Location, e pela apresentacdo do conteldo da reviséo
sistematica da leitura com base no objetivo do trabalho.

Na primeira secdo, apresenta-se a conceitualizacdo embasada em
uma revisdo narrativa da leitura, a partir dos contetidos adotados pelo
Programa de Engenharia e Gestdo do Conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina, com o intuito de situar e relacionar os temas
guanto ao trabalho proposto. Por fim, apresenta-se o conteldo do
resultado da combinacdo desses conceitos na revisdo sistemética
integrativa da literatura, que fomenta a identificagdo das abordagens
atuais, as quais possibilitam a extracdo de perfis de especialistas a partir
de documentos néo estruturados.

2.1 CONCEITUALIZACAO

A conceitualizacdo da fundamentacdo teérica apresenta 0s
contetidos de referéncia para a elaboracdo da pesquisa descrita neste
trabalho. Para realizar tal pesquisa, é importante fornecer as definic6es
de cada um dos temas abordados na dissertacdo. Essas defini¢des
contribuem para o entendimento do contexto trabalhado e também para
a visdo dos autores sobre os temas relacionados. Ademais, esta se¢do
apresenta 0s conceitos utilizados para a elaboracdo da reviséo
sistematica da literatura com o objetivo de identificar os trabalhos que
abordam os temas de interesse desta pesquisa.

2.1.1 Conhecimento

Nessas Ultimas décadas, tem-se observado um interesse cada vez
maior em utilizar o conhecimento como um recurso organizacional,
tornando-se um importante ativo nas organizagdes (ALAVI; LEIDNER,
2001; GRANT, 1996; SCHREIBER et al., 1999; SPENDER, 1996,
TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; VENZIN; KROGH; ROOS, 1998).
Apesar de sua crescente importancia, o conhecimento é um conceito
bastante amplo e abstrato que tem sido debatido de forma
epistemoldgica desde a era classica grega (ALAVI; LEIDNER, 2001;
SCHREIBER et al., 1999). Em Teeteto, um didlogo sobre a natureza do
conhecimento escrito em aproximadamente 369 A.C., Sécrates definiu o
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conhecimento como “uma crenca verdadeira justificada”, mas essa
defini¢do vem se tornando inadequada (ANAND; SINGH, 2011).

De modo a ter uma definicdo mais objetiva sobre conhecimento,
Anand e Singh (2011), em sua revisdo da literatura de entendimento da
Gestdo do Conhecimento, buscaram referéncias em autores que
trabalharam com Gestdo do Conhecimento e também trouxeram
definicbes  sobre  Conhecimento  (e.g. BECKMAN, 1997,
DAVENPORT; PRUSAK, 1998; GRANT, 1996; NONAKA,;
TAKEYCHI, 1995; WIIG, 1993, entre outros). Essas definicGes sdo
apresentadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Defini¢des de conhecimento

Definigdo Referéncia

O conhecimento é um fator de producéo. Nonaka e
Takeuchi (1995)

O conhecimento reside na cabeca do individuo [...] | Grant (1996)
conhecimento é aquilo que é conhecido.

O conhecimento consiste em verdades e crencas, | Wiig (1993)
perspectivas e conceitos, julgamentos e expectativas,
metodologias e know-how.

O conhecimento é informacdo no contexto juntamente | Davenport e
com uma compreensdo de como usa-lo. Prusak (1998)

O conhecimento é informacdo combinada com | Davenport e
experiéncia, contexto, interpretacdo e reflexao. Long (1998)

O conhecimento é o raciocinio sobre informagdes para | Beckman (1999)
orientar ativamente a execucdo da tarefa, a resolucédo de
problemas e a tomada de decisdo a fim de realizar,
aprender e ensinar.

O conhecimento é definido como a compreensdo dos | Bohn (1994)
efeitos das varidveis de entrada na saida.
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O conhecimento é como uma percep¢do nova ou
modificada ou um entendimento preditivo.

Kock e McQueen
(1998)

O conhecimento é o conjunto de ideias, experiéncias e

Van der Spek e

procedimentos que sdo considerados corretos e | Spijkervet (1997)
verdadeiros, e que, portanto, define os pensamentos, 0s

comportamentos e a comunicagdo das pessoas.

O conhecimento é crenca pessoal justificada que | Alavi e Leidner
aumenta a capacidade de um individuo tomar medidas | (1999)

eficazes.

O conhecimento refere-se ao estoque de informacdo, | Alexander,
habilidades, experiéncia, crencas e memdrias de um | Schallert e Hare
individuo. (1991)

O conhecimento tem origem na mente de um individuo | Bender e Fish
(o estado mental de ter ideias, fatos, conceitos, dados e | (2000)

técnicas, registrados na memoria) e baseia-se na
informagdo que é transformada e enriquecida pela
experiéncia pessoal, pelas crencas e pelos valores com a
decisdo e a acdo que ganham significado. O
conhecimento de um individuo pode ser diferente do
conhecimento adquirido por outra pessoa que recebe a
mesma informacé&o.

Fonte: adaptado de Anand e Singh (2011, p. 928)

A partir dessas defini¢fes, Anand e Singh (2011) observam que o
termo ‘conhecimento’ esta associado a trés diferentes significados: (1) o
estado de saber; (2) a capacidade de acdo; e (3) o lugar onde esse
conhecimento estd codificado. O estado do saber tem relagdo com a
familiaridade de um individuo com fatos, métodos, técnicas e principios.
Ja a capacidade de acdo se refere ao entendimento e a compreensdo de
fatos, métodos, técnicas e principios na execucdo de uma acdo (i.e.,
know-how). E, por dltimo, o lugar onde esse conhecimento esti
codificado tem relagdo com a maneira em que o conhecimento é
articulado e capturado em forma de livros, manuais, cddigo de
computador, formulas, entre outros.

Anand e Singh (2011) destacam ainda que o conhecimento é
gerado na mente humana e pode ser obtido a partir de fontes externas.
Uma vez gerado, 0 conhecimento pode ser armazenado em um
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repositério para ser acessado e compartilhado por outros individuos ou
grupos dentro de uma organizacdo. Dessa forma, existem varios meios
de armazenamento em que o conhecimento pode residir, como na mente
humana, na organizagdo, nos documentos e em computadores, porém
com diferentes graus de acessibilidade, conforme é apresentado na
Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Tipos de repositérios de conhecimento

Dificil Texto livre
acesso (ndo estruturado)
ou estruturado na
forma de tabelas

e graficos
Documento
Organizacgao
Computador
Semiestruturado
Difuso e ’ e estruturado,
distribuido formal e

compartilhavel

Fonte: adaptado de Anand e Singh (2011, p. 929)

Esse grau de acessibilidade, também conhecido pela dimenséo
‘acessibilidade do conhecimento’ (ANAND; SINGH, 2011), tem sido
discutido por diversos autores ao longo dos anos (COOK; BROWN
1999; DAVENPORT; PRUSAK, 1998; HANSEN, 1999; NONAKA;
TAKEUCHI, 1995; TEECE, 1998; WINTER, 1987). Os autores Nonaka
e Takeuchi (1995), a partir dos estudos de Polanyi (1966), dividiram a
acessibilidade em duas categorias: tacito e explicito.

2.1.1.1 Conhecimento tacito

Uma das defini¢des mais difundidas sobre conhecimento tacito
encontrada na literatura foi cunhada por Polanyi (1966), que tenta
traduzir o entendimento sobre o conhecimento ticito na frase “nods
sabemos mais do que podemos expressar” (ANAND; SINGH, 2011;
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BROWN; DUGUID, 1998). Basicamente o conhecimento ticito €
incomunicavel e intuitivo; é o conhecimento ndo escrito, de dificil
transferéncia, perceptivel em habilidades e na experiéncia (NONAKA,
1994). O conhecimento tacito é orientado a acdo e a pratica (i.e., know-
how), adquirido pela experiéncia pessoal, raramente expresso
verbalmente e muitas vezes se assemelha a intuigdo (SMITH, 2001). A
Figura 2 resume as caracteristicas do conhecimento tacito e a sua forma
de armazenamento.

Figura 2 — Conhecimento tacito: caracteristica e forma de armazenamento

Mente humana/
Organizagdo REPOSITORIO

Conhecimento CARACTERISTICA

tacito

Acessivel
indiretamente
por meio de
elicitacao

e observacéao do
comportamento

Fonte: adaptado de Anand e Singh (2011, p. 930)

2.1.1.2 Conhecimento explicito

Diferentemente do conhecimento tacito, o conhecimento explicito
é aquele que pode ser expresso na forma de palavras, nimeros, textos,
especificacbes e manuais, e também & facilmente comunicavel e
compartilhavel (NONAKA; TAKEUCHI, 1995). Para Smith (2011),
uma importante parte desse conhecimento explicito (i.e., knowwhat)
pode ser classificada como conteldo técnico ou contetdo académico,
descritos em linguagem formal. Esse conhecimento pode ser
compartilhado por meio de documentos impressos, meios eletrdnicos e
outros meios formais. Smith (2011) destaca ainda que o conhecimento
explicito, quando é técnico, exige um nivel de conhecimento académico
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ou entendimento de que é adquirido através da educacdo formal ou de
estudo estruturado. Esse tipo de conhecimento também pode ser
acessado rapidamente quando se encontra em um sistema de
informacdo. A Figura 3 resume as caracteristicas do conhecimento tacito
e a sua forma de armazenamento.

Figura 3 — Conhecimento explicito: caracteristica e forma de armazenamento

Documento/
Computador REPOSITORIO

Conhecimento CARACTERISTICA

explicito

Formal,
documentado
e facilmente
acessivel

Fonte: adaptado de Anand e Singh (2011, p. 930)
2.1.1.3 Dados, informacdo e conhecimento

O que é conhecimento e qual a sua diferenca entre dados e
informacdo é uma duvida frequente de pessoas da Gestdo e Engenharia
do Conhecimento (SCHREIBER et al., 1999). Dados, informacgdo e
conhecimento sdo termos utilizados comumente como sindnimos, mas
possuem significados diferentes. Com base nas definicdes encontradas
na literatura referentes aos trabalhos de Ackoff (1989), Argyris(1993),
Aune (1970), Awad e Ghazi (2004), Desouza (2005), Gallup et al.
(2002), Goldman (1991), King (1993), Nonaka e Takeuchi (1995),
Thierauf e Hoctor (2006), os autores Anand e Singh (2011) concluiram
que dados podem ser considerados como uma representagdo “crua” e
ndo processada da realidade; informagdo pode ser considerada como
dados que foram processados em alguns aspectos significativos; e
conhecimento é considerado como a informacéo que foi processada em
alguns aspectos significativos. Schreiber et al. (1999) também
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diferenciaram esses conceitos, conforme exibido a seguir, e
apresentaram 0s seus respectivos exemplos.

e Dados. Os dados sdo os sinais ndo interpretados que
atingem os nossos sentidos (e.g., visdo). Um exemplo é
uma luz vermelha, verde ou amarela em um cruzamento.
Computadores sdo repletos de dados: sinais que
consistem em ndmeros, caracteres e outros simbolos que
sd0  mecanicamente  manipulados em  grandes
guantidades.

¢ Informacdo. A informagédo é considerada como os dados
providos de significado. Para um motorista de carro, uma
luz vermelha de um seméaforo ndo é apenas um sinal de
algum objeto colorido, é uma indicagdo de “pare”.
Ficticiamente, um ser extraterrestre que chegar a Terra
provavelmente ndo atribuird 0 mesmo significado a luz
vermelha. O dado é o mesmo, mas a informacdo sera
diferente.

e Conhecimento. Conhecimento é o conjunto de dados e
informagfes que as pessoas utilizam para algum uso
pratico em acdo, para executar tarefas e para criar novas
informacgfes. O conhecimento acrescenta dois aspectos
diferentes: (a) um senso de propdsito; e (b) uma
capacidade geradora, porque uma das principais funcdes
do conhecimento é produzir novas informagdes, tanto
que € considerado como um novo “fator de produgio”.

2.1.2 Gestdo do Conhecimento

Conforme exposto na se¢do anterior, 0 conhecimento tornou-se
um importante ativo nas organizacdes. Um dos motivos para o
conhecimento ter uma relevancia cada vez maior, de modo a ser
considerado um dos fatores mais importantes na atual economia
(SCHREIBER et al., 1999; WIIG, 1997), é porque tornou-se uma arma
estratégica que tem o potencial de aumentar os lucros de uma
organizagdo de maneira sustentdvel (CHOI; LEE, 2002) e torna-la
competitiva (ALAVI; LEIDNER, 2001). Essas vantagens podem ser
obtidas quando a organizacdo busca, de forma eficiente e eficaz, criar,
localizar, capturar e compartilhar o conhecimento e as experiéncias da
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sua organizacdo para aplica-los na resolucdo de problemas e na
exploracdo de oportunidades (ZACK, 1999). E nesse contexto que surge
a Gestdo do Conhecimento para garantir que 0S processos e as
tecnologias fagam fluir o conhecimento na organizagéo.

A crescente literatura de Gestdo do Conhecimento oferece
diversas definicdes, conceitos e formas de aplicar a GC na pratica
(ALAVI; LEIDNER, 2001; ANAND; SINGH, 2011; CHOI; LEE, 2002;
SMITH, 2001). No que tange as defini¢des, € possivel observar uma
classificacdo de Gestdo de Conhecimento nas dimensdes de objetivos,
demandas, processos, tecnologia de informacdo, estratégia, praticas,
natureza holistica e capital intelectual (ANAND; SINGH, 2011). Essas
diferentes classificagdes representam uma visao geral do desafio que séo
as iniciativas de Gestdo de Conhecimento nas organizagdes, uma vez
gue a GC incorpora uma série de disciplinas necessarias para ser
implantada em uma organizacdo. A Figura 4 ilustra as disciplinas
ligadas a GC.

Figura 4 — Interdisciplinaridade da Gestdo do Conhecimento

Tecnologias
Colaborativas

. Ciéncia Organizacional
Tecnologias de Banco de Dados

Sistemas Eletronicos de
Sistemas de Help Desk Apoio ao Desempenho

Gestdo de Documentos

Ciéncia Cognitiva P
2 e da Informacgao

Escrita Técnica Sistemas de Apoio a Decisao

Inteligéncia Artificial Ciéncia da Informagao

Tecnologias
da Web

Fonte: adaptado de Dalkir (2005, p. 7)

Contudo, a GC pode ser definida de forma geral como a
coordenacédo sistematica de pessoas, tecnologias, processos e estrutura
organizacional, com o objetivo de agregar valor por meio da reutilizagdo
do conhecimento em uma organizacdo (DALKIR, 2005). Essa
coordenacéo é obtida na criacdo, no compartilhamento e na aplicacdo do
conhecimento, bem como na aplicacdo de licGes aprendidas e de
melhores praticas para uma aprendizagem organizacional continua.
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Logo, essa reutilizagdo do conhecimento cria novas capacidades
organizacionais que permitem melhorar o seu desempenho e atender
melhor os seus clientes.

A coordenacdo sistematica de pessoas, tecnologias processos e
estrutura organizacional refere-se ao processo da GC. Vérios modelos
sdo observados na literatura: Bukowitz e Williams (2003), Daghfous e
Kah (2006), Lee, Lee e Kang (2005), McElory (1999), Meyer e Zack
(1996), Wiig (1993) e Wong e Aspinwall (2004). De forma geral, esses
modelos consideram quatro processos: criagdo do conhecimento;
armazenamento e recuperacdo do conhecimento; transferéncia do
conhecimento; e aplicacdo do conhecimento (ANAND; SINGH, 2011;
ALAVI; LEIDNER, 2001). A seguir, cada um desses processos €
detalhado com base no Framework descrito por Alavi e Leider (2001).

e Criagdo do conhecimento. A criagdo de conhecimento
organizacional envolve o desenvolvimento de novo conteldo
ou a substituicio de conteldo existente a partir dos
conhecimentos técito e explicito detidos pela organizacdo. Isso
ocorre por meio de processos sociais e de colaboragdo, bem
como através de processos cognitivos do individuo (por
exemplo, a reflexdo) em que o conhecimento é criado,
compartilhado, amplificado, ampliado e justificado em
ambientes organizacionais. Esse processo de criacdo do
conhecimento abarca uma interacdo continua entre as
dimensfes tacita e explicita de conhecimento em um fluxo
espiral, enquanto o conhecimento se move entre 0s niveis
individual, grupal e organizacional.

e Armazenamento e recuperacdo do conhecimento. O
armazenamento, a organizagdo e a recuperacdo do
conhecimento organizacional, também conhecido como
meméria organizacional, consistem no gerenciamento do
conhecimento que reside em documentos, informagBes
estruturadas armazenadas em bases de dados eletrbnicas,
conhecimento humano codificado armazenado em sistemas
especialistas, procedimentos e processos organizacionais
documentados e em conhecimento ticito adquirido por
individuos e redes de individuos. Esse conhecimento de eventos
e experiéncias do passado pode ser utilizado em atividades no
presente.
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Transferéncia do conhecimento. A transferéncia de
conhecimento ocorre em varios niveis: entre individuos, de
individuos para fontes explicitas, de individuos para grupos,
entre grupos, entre individuos de um mesmo grupo e de grupos
para a organizacgdo. E um processo que envolve o
compartilhamento de conhecimentos entre todos dentro da
organizagdo, tanto de forma técita quanto de forma explicita.
Um elemento importante na transferéncia de conhecimento é o
canal de transferéncia, que pode ser formal ou informal, pessoal
ou impessoal. Mecanismos informais, tais como reunides nao
programadas, seminarios informais ou conversas em cafés,
podem ser eficazes na promocdo da socializagdo do
conhecimento, mas também podem impedir uma divulgacdo
mais ampla desses conhecimentos. Mecanismos de
transferéncia formais, tais como sessdes de formacdo e
treinamentos, podem garantir uma maior distribuicdo do
conhecimento, mas podem, por outro lado, inibir a criatividade.

Aplicagdo do conhecimento. A aplicacdo do conhecimento
refere-se ao processo de aplicagdo e uso do conhecimento na
organizagdo para obtengdo de vantagens competitivas. Para que
a aplicacdo do conhecimento ocorra, sd0 necessarios trés
mecanismos: normas diretivas, rotinas organizacionais e
equipes de trabalho. As normas diretivas compdem um
conjunto especifico de regras, normas, procedimentos e
instrucdes desenvolvidos por meio da conversdo do
conhecimento tacito de especialistas em conhecimento
explicito. As rotinas organizacionais estdo relacionadas a
criacdo de padrdes, protocolos de interacdo e especificacdes de
processo que permitam aos colaboradores da organizagdo
aplicar e integrar 0os seus conhecimentos. Ja as equipes de
trabalho dizem respeito a criacdo de grupos com conhecimento
especificos que possam trabalhar em conjunto para a resolucéo
de problemas.

Por fim, para apoiar os processos de conhecimento, (i.e., criagao,

armazenamento e recuperacdo, transferéncia e aplicagdo do
conhecimento), ha uma série de técnicas e de ferramentas que
contribuem para a implantacdo da Gestdo do Conhecimento em uma
organizagdo. Young (2010) apresenta uma lista de métodos e
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ferramentas classificados como tecnoldgicos (i.e., utilizam TI) e néao
tecnoldgicos (i.e., ndo utilizam TI) que suportam esses pProcessos,
conforme demonstrado no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Métodos e ferramentas de apoio aos processos da GC

Meétodos e ferramentas ndo

P Métodos e ferramentas tecnolégicos
tecnologicos

e  Brainstorming e  Expertise Locator

e Captura de ideias e | e Sistema de gestdo de documentos

aprendizagem .
P g e  Bases de conhecimento

e  Assisténcia em pares
e Blogs

Revisdo de aprendizagem ..
* P g e Redes sociais
e VOIP (Voice and Voice-over-
e  Storytelling Internet)

e Revisdo pds-acdo

e  Estrutura colaborativa fisica | ¢  Buscas avancadas

e Café do conhecimento e Clusters para  criagdo de

. " conhecimento
e  Comunidades de pratica

. e  Estrutura colaborativa virtual
e Taxonomia

Fonte: adaptado de YOUNG (2010, p. 9)

2.1.3 Engenharia do Conhecimento

A Engenharia do Conhecimento surgiu a partir da Inteligéncia
Artificial como uma subarea dedicada & concepcéo, ao desenvolvimento
e a implementacédo de Sistemas Baseados em Conhecimentos (SBC). Na
Engenharia do Conhecimento Cléassica 0s especialistas extraiam o
conhecimento e o transferiam para uma base de conhecimento
computacional (STUDER; BENJAMINS; FANSEL, 1998). Mais
recentemente, a nova Engenharia do Conhecimento teve a sua énfase no
paradigma de modelagem de conhecimento (SCHREIBER et al., 1999).

Segundo os autores Studer, Benjamins e Fensel (1998), as
primeiras tentativas da Engenharia do Conhecimento foram com a
construgdo de sistemas denominados Problem-Solving Method (PSM),
que resultou na concepcgdo de métodos genéricos para a resolucdo de
problemas, mas perdeu especificidade e aplicabilidade. Essa primeira
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geracdo de Sistemas Baseados em Conhecimento era fundamentada em
shells e em linguagens de representacdo de conhecimento simbdlico e
dedutivo, o que acabou culminando em problemas de escala, dificuldade
em modelagem e aplicacdo em problemas complexos.

Na segunda era da Engenharia do Conhecimento, segundo Studer,
Benjamins e Fensel (1998), surgiram os métodos estruturados chamados
de KADS, em 1985, em funcdo da necessidade de criacdo de
metodologias e de técnicas mais formais para auxiliar o
desenvolvimento de SBC. Essas metodologias e técnicas retornaram a
visdo inicial da EC, que rogava generalidade, separando a modelagem
do dominio da tarefa. Mais tarde, em 1995, surgiu 0 CommonKADs,
uma metodologia da EC mais madura. O CommonKADSs tornou-se uma
valiosa fonte de principios e de técnicas de modelagem do
conhecimento, oferecendo um conjunto de etapas para O
desenvolvimento de Sistemas Baseados em  Conhecimento
(SCHREIBER et al., 1999).

Partindo de um mesmo objeto — o conhecimento como ativo
intangivel —, a Engenharia do Conhecimento e a Gestdo do
Conhecimento diferenciam-se pela forma com que se posicionam nas
organizagdes. Para Kendal e Creen (2006), o termo “gestdo” da Gestdo
do Conhecimento relaciona-se ao exercicio executivo e a direcdo
administrativa e de supervisdo, ao passo que o termo “engenharia” esta
relacionado ao ato de se construir, inventar ou planejar. Enquanto a GC
estabelece uma visdo estratégica para posicionamento do conhecimento
organizacional, a EC concebe e desenvolve mecanismos inteligentes
(modelos formais e tecnologias) para que a tecnologia da informacéo
esteja alinhada a essa visdo. Em termos de produtos, a GC propde
Sistemas de Gestdo do Conhecimento (SGC), e a EC sugere os Sistemas
Baseados em Conhecimento (SBC).

A Engenharia do Conhecimento atual, segundo Schreiber (1999),
oferece vérios beneficios: permite identificar as oportunidades e os
gargalos na forma como as organizacgdes criam, distribuem e aplicam os
seus conhecimentos, de modo a fornecer ferramentas para a gestdo do
conhecimento organizacional; fornece métodos para obter uma
compreensdo completa das estruturas e dos processos na criagdo,
distribuicdo e aplicacdo do conhecimento, possibilitando uma melhor
integracdo da tecnologia da informacéo e a utilizacdo do conhecimento;
e, por Gltimo, permite a construgdo de sistemas de conhecimento mais
faceis de usar, bem estruturados arquiteturalmente e mais simples de se
manter.
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2.1.4  Expertise Location

Frequentemente, as pessoas consultam outras para ajuda-las na
busca do caminho correto no intuito de resolver um determinado
problema, seja no trabalho, em ambientes académicos ou até mesmo em
seus lares. Inclusive, pode existir um grande volume de informacdes
disponiveis acerca do problema, mas contar com uma pessoa que possui
conhecimento sobre o tema (i.e., um especialista) torna a sua resolucéo
mais rapida (BALOG et al., 2012).

Nesse contexto, as ferramentas de Expertise Location (i.e.,
Expertise Location Systems ou Expertise Locator) contribuem na
identificacdo e na localizacdo de especialistas que possuem
conhecimento e experiéncia necessarios as outras pessoas e tém ganhado
destaque na Gestdo do Conhecimento (APQC, 2015; BALOG et al.,
2012; MARWICK, 2001; MCDONALD; ACKERMAN, 1998).
Principalmente, em grandes empresas, em que saber quem Sdo as
pessoas que possuem experiéncias, habilidades e conhecimento é uma
acao dificultada pela quantidade de pessoas (YOUNG, 2010).

De acordo com Balog et al. (2012), as evolugdes nos sistemas de
Expertise Location nas Ultimas décadas destacaram o surgimento de
duas categorias: Expert Finding Systems (i.e., Sistemas de Busca de
Especialistas) e Expert Profiling Systems (i.e., Sistemas de Perfis de
Especialistas). Enquanto o objetivo dos Sistemas de Busca de
Especialista é justamente encontrar um especialista em um determinado
topico, o objetivo dos Sistemas de Perfis de Especialistas é apresentar
guais sdo 0s toépicos em que uma pessoa € especialista.

Balog et al. (2012) também afirmam que a area que aborda a
elaboracdo desses sistemas de Expertise Location é referenciada como
Expertise Retrieval (ou recuperacdo de expertise) e € tradicionalmente
considerada como um tema de investigacdo na area de Information
Retrieval (Recuperacdo de Informacdo ou RI). Basicamente, um sistema
de recuperacdo de expertise consiste nos componentes descritos a
seguir.

e Aquisicdo de dados. A aquisi¢do de dados tem por objetivo a
coleta de evidéncias para a geracdo de perfis profissionais a
partir de fontes de dados disponiveis em uma organizacdo. Essa
etapa envolve descobrir as fontes de dados disponiveis, sejam
elas estruturadas ou ndo para compor os dados que serdo
processados.
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Pré-processamento e indexagdo. O pré-processamento de
dados e a indexagdo sdo componentes comuns na construcao de
sistemas de recuperacdo de documentos. Entretanto, ha um
desafio adicional para a recuperagdo de expertise na
identificacdo de ocorréncias de colaboradores. Para tal, algumas
técnicas precisam ser aplicadas nos documentos nao
estruturados: remogdo de stopwords de documentos para
aumentar a precisdo de buscas; stemming para converter
palavras flexionadas com os mesmos significados semanticos; e
named entity recognition (NER) para identificar citacGes de
nomes de pessoas em diferentes documentos.

Modelo e recuperacdo. Esse componente de modelo e
recuperacao consiste na definicdo da abordagem de associacdo
entre 0s elementos obtidos a partir das fontes de dados pré-
processados e indexados, que frequentemente relacionam
pessoas, documentos e tdpicos (e.g., entidade nomeada). Alguns
modelos encontrados na literatura sdo: probabilisticos, que
representam a estimativa de associacdo entre tdpicos e pessoas;
discriminativos, que determinam de forma binaria a relacdo
entre pessoas e tdpicos; baseados em votos, que permitem a
classificacdo de documentos, topicos e pessoas; baseados em
grafos, que também determinam as associacBes entre
documentos, topicos e pessoas; e, por fim, modelos que incluem
distribuicdo de varidveis latentes.

Forma de interacdo. A forma de interacdo, também
mencionada como design de interagdo, determina como buscar
e apresentar os dados de um sistema de recuperacdo de
expertise de modo acessivel aos usuarios. Pontos importantes,
tais como dados de apresentacdo de resultados (e.g., foto e
identificacdo), ranking, documentos relacionados, tdpicos
relacionados, vocabularios controlados (i.e., taxonomias) e tags
de identificacdo de expertise, precisam ser trabalhados nesse
componente.

Consideracdes sobre a conceitualizacéo
Esta secdo de conceitualizacdo é iniciada pela apresentacdo do

conceito de conhecimento. Observa-se que, apesar de ser objeto de
estudo desde a Grécia antiga, ndo ha uma definicdo de consenso na
literatura. As referéncias definem o conhecimento com base naquilo que
uma pessoa sabe, na sua capacidade de utilizar a informag&o no contexto
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correto, nas suas experiéncias, no saber fazer e na sua importancia como
um novo fator de producdo. A origem do conhecimento é dada na mente
das pessoas, e ele pode ser codificado em diversos meios, tais como
documentos, manuais, livros, codigos de computadores (e suas
respectivas regras de negdcios). Além disso, o conhecimento possui
classificacdo quanto a sua acessibilidade, sendo dividido em técito e
explicito. Téacito quando é de dificil transferéncia, que ocorre por
observacdo; e explicito é de facil transferéncia, podendo ser
externalizado em documentos ou verbalizado. Observa-se ainda a
utilizacdo de dados, informagdo e conhecimento com 0 mesmo
sinbnimo, porém representam conceitos diferentes.

Para que o conhecimento seja aplicado de forma eficiente e eficaz
com o intuito de agregar valor as organizacGes, é apresentada a Gestdo
do Conhecimento. Conceitualmente, a GC é descrita como coordenacdo
das pessoas, de tecnologias e de processos de estrutura organizacional
para uma melhor utilizacdo e reutilizacdo de conhecimento em uma
organizacgdo, de modo a torna-la mais competitiva. Para que isso ocorra,
precisa-se utilizar métodos e técnicas de GC nos processos de criagdo,
armazenamento e recuperagdo, transferéncia e aplicacdo do
conhecimento. Por isso, varias disciplinas sdo empregadas na GC, desde
a ciéncia organizacional até técnicas de escrita e tecnologias de banco de
dados.

Quando empregadas em sistemas para a GC, essas varias
disciplinas geram Sistemas de Gestdo do Conhecimento. Por outro lado,
quando é necesséria a criacdo de sistemas que utilizam o conhecimento,
isto &, Sistemas Baseados em Conhecimento, atribui-se a
responsabilidade a disciplina de Engenharia do Conhecimento. A EC
possui ferramentas e métodos formais para esse objetivo, como, por
exemplo, o CommonKADS, que possibilita a modelagem do
conhecimento necessario para o desenvolvimento de um SBC (e.g.,
tarefas intensivas em conhecimento, tais como classifica¢&o).

Chega-se, entdo, as ferramentas de Expertise Location, que se
tornaram grandes aliadas da Gestdo do Conhecimento e sdo objeto de
interesse desta pesquisa. Classificadas em Sistemas de Busca de
Especialistas e Sistemas de Perfis de Especialistas, possuem foco
diferente, porém estdo diretamente relacionadas. A primeira €
responsdvel por gerenciar a busca de pessoas relacionadas a um
determinado tdpico, e a segunda encarrega-se de montar e apresentar o
perfil de uma pessoa com a sua expertise. A area que aborda essas
ferramentas é conhecida como recuperacdo de expertise e relaciona-se
com a éarea de Recuperagdo de Informagdo. Ambos os tipos de
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ferramentas, de busca de especialistas e de perfis de especialistas, sdo
objetos desta pesquisa. Da mesma forma, os produtos da Gestdo do
Conhecimento e da Engenharia do Conhecimento que estdo ligados a
Expertise Location também séo objetos desta pesquisa.

Por fim, dado o contexto apresentado, duas ponderacdes sdo
necessarias quanto as ferramentas de Expertise Location. A primeira
ponderacdo tem relacdo com o uso dos termos Expertise e Expertise
Location, e a segunda refere-se a exploracdo da area de Recuperacao de
Informacdo. Essas ponderagdes sdo detalhadas nas préximas subsecdes.

2.1.5.1 Uso dos termos Expertise e Expertise Location

De origem francesa, segundo o dicionario online Priberam? o
significado de expertise apresentado no site Significados® consiste no
“conjunto de habilidades e conhecimentos de uma pessoa, de um
sistema ou tecnologia” e representa “experiéncia, especializacdo e
pericia”. O site Significados detalha ainda que a expertise “é¢ o
conhecimento adquirido com base no estudo de um assunto e a
capacidade de aplicar tal conhecimento, resultando em experiéncia,
pratica e distingdo naquele campo de atuagdo” e esta relacionada “com
as habilidades e competéncias para executar algo”, sindbnimo de know-
how. Ja o tradutor do Google® define expertise como “habilidade ou
conhecimento em um campo de estudo particular” e traz como
sinénimos os termos “competéncia”, “proficiéncia” e “especializa¢do”.

Por apresentar varios significados e sinbnimos e ndo possuir uma
definicdo em lingua portuguesa (i.e., os dicionarios Aurélio’ e
Michaelis® ndo tém definicdo), decidiu-se ndo traduzir o termo neste
trabalho para que ndo se perca semantica e por entender que se
aproxima das definicdes de conhecimento, seja ele tacito ou explicito.
Também se optou por ndo traduzir Expertise Location, que basicamente
consiste na localizacdo de expertise.

2.1.5.2 Expertise Location e a area de Recuperacdo de Informacéo

Segundo Balog et al. (2012), a &rea que aborda as ferramentas de
Expertise Location é conhecida como recuperacdo de expertise e esta
ligada a area de Recuperacdo de Informacdo. Essa area, por sua vez,

4 Disponivel em: <http://priberam.pt/dlpo/expertise>.

® Disponivel em: <http://www.significados.com.br/expertise>.

¢ Disponivel em: <https://translate.google.com.br/#auto/pt/expertise>.
" Disponivel em: <http://dicionariodoaurelio.com>.

8 Disponivel em: <http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues>.
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conforme Salton (1968 apud BEPPLER, 2008), tem foco na estrutura,
na andlise, na organizacdo, no armazenamento e na busca de
informagdo. A RI deve possibilitar a localizagdo de documentos com
base em argumentos de busca de usuarios (GONCALVES, 2006) e
oferecer mecanismos para solucionar desafios com relacdo a natureza de
informac&o ndo estruturada, documentos descritos em linguagem natural
e ampla variedade de assuntos presentes em documentos (MITRA,;
CHAUDHURI, 2000 apud GONCALVES, 2005).

Gongalves (2005) e Beppler (2008) destacam que novas
abordagens estdo sendo desenvolvidas na area de RI para melhorar o
contexto semantico nos documentos. Na fase de identificacdo de
documentos, por exemplo, dicionarios controlados, taxonomias, tesauros
e extracdo de entidades estdo sendo utilizados. Na fase de representacdo
de documentos, observa-se também o emprego de ontologias e
dicionérios Iéxicos para aumentar a precisdo na recuperacdo de
documentos. Os autores destacam que esses elementos podem ser
representados por meio de modelos, tais como Modelo de Espaco
Vetorial (VSM), Modelo de Vetores de Contexto (CVM), Modelo de
Indexacdo Semantica Latente (LSI) e modelos que utilizam
processamento de linguagem natural.

Apesar de a &rea de RI fornecer uma série de métodos e de
técnicas para trabalhar documentos que podem indicar topicos de
expertise de especialistas, 0 objetivo desta secdo ndo é esgotar as
possibilidades descritas na literatura com relacdo & éarea. A aplicacdo
dessas técnicas e 0s resultados obtidos no contexto da extracdo de perfil
de especialista para apoio as ferramentas de Expertise Location e,
consequentemente, as iniciativas de GC sdo enfatizados na proxima
secdo, que busca apresentar os trabalhos que relacionam os temas
observados na conceitualizagdo da literatura (i.e., GC, EC e EL) e
fomentam a identificagdo das abordagens que exploram a geracdo de
perfis de especialistas.

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS AO TEMA DE PESQUISA

No ambito da pesquisa bibliografica, a revisdo dos trabalhos
sobre um tema de pesquisa possibilita a visualizagdo do conteldo
publicado sobre esse tema, de modo que se possa identificar as lacunas
existentes e onde se encontram entraves tedricos ou metodoldgicos
(SILVA, 2005). Esse conteudo permite, ainda, obter as informages
atuais sobre um determinado tema de pesquisa, identificar publicacdes e
confrontar opinides.
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Para determinar os trabalhos relacionados ao tema de pesquisa
desta dissertacdo e identificar os métodos e as técnicas que possibilitam
a extracdo de perfis de especialistas no contexto da Gestdo do
Conhecimento e ferramentas de Expertise Location, optou-se por utilizar
0 método de revisdo integrativa da literatura (secdo 3). Esse método,
além de permitir a identificacdo dos estudos realizados sobre um
determinado tema, estabelece um protocolo que possibilita a incluséo de
estudos empiricos nessa revisao.

Na realizacdo da revisdo integrativa (BOTELHO; CUNHA;
MACEDO, 2011), a primeira etapa corresponde a identificacdo do tema
e & selecdo da questdo de pesquisa. Essa € a etapa que guia todas as
etapas subsequentes. Além da pergunta de pesquisa bem definida,
também ha a necessidade da especificacdo das palavras-chave utilizadas
na busca em base de dados. Os passos seguintes definem os critérios de
exclusdo e inclusdo, a identificacdo dos estudos pré-selecionados e
selecionados, a categorizacdo dos estudos e a analise e interpretacdo dos
resultados.

A Figura 5 a seguir apresenta as etapas da revisdo integrativa
executadas nesta pesquisa e 0s seus respectivos resultados de forma
resumida para cada etapa. A descricdo completa da execucdo do método
e 0s seus resultados sdo detalhados no capitulo 3.3 deste trabalho.
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Figura 5 — Resumo das etapas e dos resultados da revisdo integrativa da literatura

Como extrair perfis de especialistas para apoiar a
Gestao de Conhecimento na utilizacao de
ferramentas de Expertise Location

Inclusao de estudos de acordo com os conceitos
apresentados na contextualizagao e exclusao de
estudos anteriores a 2013 sem citagao e sem
contetido disponivel

Pré-selegao de 70 artigos e selecao de 11 artigos

Métodos conceituais e tecnologicos para extracao de
perfil, visao de atributos de perfil profissional,
sinergia com GC e EC, apresentagao de prototipos e
ferramentas

Etapas da revisao integrativa

Secao de estado da arte da dissertacao

Fonte: elaborado pelo autor
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No que tange a andlise e a interpretacdo dos resultados e,
consequentemente, a sintese do conhecimento encontrado nessa reviséo
integrativa da literatura, os seus achados sdo mostrados nas proximas
subsecdes. Essas subsecfes detalham os conteddos com base na matriz
de sintese que consta na secdo 3.3.4. O foco desse detalhamento estd,
primeiramente, na apresentacdo do apoio da Expertise Location na GC
e, posteriormente, dos métodos conceituais e tecnoldgicos para a
construcdo de sistemas de EL. As demais categorias da matriz serviram
de base para a construcdo do modelo proposto detalhado na secéo 4.

2.2.1  Expertise Location no contexto da GC

A andlise e a interpretagdo dos estudos quanto ao apoio da
Expertise Location na Gestdo do Conhecimento buscam apresentar
como esses temas estdo relacionados na visdo dos autores que tiveram
0s seus trabalhos selecionados. Com base nesse conteudo, é possivel
observar como iniciativas anteriores, de 2006 a 2013, conforme os anos
de publicacdo dos estudos selecionados e categorizados, buscaram tratar
essas tematicas.

De forma cronoldgica, esse contelido comega a partir do estudo
de 2006 realizado por Becerra-Fernandez (2006). Em seu estudo, este
autor analisa a utilizacdo de Sistemas de Expertise Location (Expertise
Location Systems - ELS) e de Gestdo do Conhecimento (GC) com base
em um cenario de montagem de equipe para um projeto de um énibus
espacial para a NASA. Becerra-Fernandez (2006) classifica o ELS como
um sistema que contribui para a GC, isto €, como um Sistema de Gestdo
do Conhecimento (SGC). Para a autora, 0s SGC seguem a classificacéo
listada a seguir, na qual se encontra também a classificacdo dos ELS.

e Sistemas de Captura de Conhecimento (Knowledge Capture
Systems): preservam e formalizam o conhecimento de
especialistas para que possam ser compartilhados com outros
especialistas. Esses sistemas formalizam conhecimento em
modelos como mapas conceituais, que permitem que outras
pessoas compreendam o dominio formalizado.

e Sistemas de Aplicagdo de Conhecimento (Knowledge
Application Systems): auxiliam na resolucdo de problemas.
Organizagfes com expressivo capital intelectual necessitam da
identificagdo e da captura de conhecimento para reutilizar na
resolucdo de novos problemas, bem como em problemas
recorrentes ja identificados pela organizacdo.
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e Sistemas de Descoberta de Conhecimento (Knowledge
Discovery Systems): criam novos conhecimentos por meio da
implementacdo de algoritmos inteligentes, tais como mineragéo
de dados, e também por meio da inferéncia das rela¢des entre 0s
dados.

e Sistemas de Compartilhamento de Conhecimento (Knowledge
Sharing Systems): organizam e distribuem o conhecimento. S&o
repositérios de conhecimento que constituem e representam o
maior numero de tipos de Sistema de Gestdo do Conhecimento.
Vaérios tipos de repositorios de conhecimento sdo descritos para
apoiar a captura e a reutilizacdo de experiéncia em diferentes
contextos. Além de experiéncias corporativas, existem sistemas
de licBes aprendidas, bancos de dados de relatorios de
incidentes, sistemas de alerta e melhores praticas que também
sdo descritos como sistemas de compartilhamento de
conhecimentos. Sistemas de Expertise Location (ELS), também
conhecidos como paginas amarelas ou sistemas de localizacdo
de pessoas (EL), s80 um tipo especial de sistema de
compartilhamento de conhecimento e permitem a localizacdo
de especialistas, ou seja, aqueles que detém o conhecimento e o
compartilhamento de conhecimento quando hé a interagéo entre
0s especialistas.

Essa classificacdo possibilita o entendimento da aplicacdo dos
sistemas de Expertise Location no contexto da GC. Porém, a maior
contribuicdo abordada no estudo de Becerra-Fernandez (2006) é a
proposicdo, de forma conceitual, de tecnologias de aprendizagem de
maquina para ajudar no desenvolvimento de ELS, melhorando o
processo de atualizacdo das informacgdes do perfil de especialista.
Portanto, esse estudo encontra-se alinhado a proposta e ao contexto do
presente trabalho.

Seguindo a ordem cronoldgica dos estudos selecionados, o
segundo estudo que apresenta a corre¢do dos temas de EL e GC € o de
Balog e Rijke (2007). Os autores destacam que 0s conhecimentos mais
valiosos de uma organizacdo estdo nas mentes de seus funcionarios.
Assim, as empresas devem combinar informacdo digital de seus
repositérios com o conhecimento da experiéncia dos funcionarios. O
estudo de Balog e Rijke (2007) foi utilizado como referéncia no estudo
publicado por Balog et al. (2012), apresentado na secdo 2.1.4.
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Para Balog e Rijke (2007), a localizagdo de especialistas aborda
a tarefa de encontrar a pessoa certa com as competéncias e com 0s
conhecimentos adequados. Por exemplo: “Quem sdo 0s especialistas
sobre o0 tema X?”. O contexto e as evidéncias sd0 necessarios para
ajudar os usuarios de ELS a encontrar e decidir com gquem entrar em
contato, de modo a comprovar a experiéncia na area desejada. Por
exemplo, dado um especialista cujo nome é resultado de uma busca em
um ELS, quais sdo as suas areas de especializacdo? Com quem ele
trabalha? Quais séo os seus dados de contato?

A principal tarefa apresentada no trabalho de Balog e Rijke
(2007) é a de determinar o perfil de um especialista, ou seja, uma
descrigdo concisa das areas em que uma pessoa € especialista, além de
uma descricdo de seu ambiente de colaboragdo. Sua principal
contribuicdo é a introducdo de geracdo de perfis de especialistas como
uma tarefa especifica anterior a busca por especialista, juntamente com
algoritmos para abordar essa tarefa. Balog e Rijke (2007), assim como
apresentado nos estudos de Balog et al. (2012), separam a atividade de
Expertise Location em duas tarefas distintas: (a) construgdo de perfil de
especialista e (b) localizacdo de especialistas. Essa mesma distincdo é
adotada neste trabalho de pesquisa para, primeiramente, construir um
perfil de especialista a partir de documentos ndo estruturados e, em
seguida, criar um ambiente de busca desses perfis.

Balog e Rijke (2007) ainda situam o seu trabalho quanto a Gestao
do Conhecimento ao esclarecerem que essas tarefas sdo previamente
tratadas por sistemas de paginas amarelas ligadas a GC. Porém, os
autores também discutem que a maioria das ferramentas depende de
pessoas para o preenchimento de seus perfis, 0 que abre espaco para a
aplicacdo de tecnologias inteligentes que podem melhorar o processo de
atualizacdo de perfis, citando, inclusive, o trabalho de Becerra-
Fernandez (2000).

Yang e Huh (2008), de forma aderente aos estudos de Becerra-
Fernandez (2006), abordam a importancia da Gestdo do Conhecimento e
de Sistemas de Gestdo do Conhecimento para 0s ambientes
organizacionais. Para os autores, os funcionarios podem se utilizar das
ferramentas da GC para a recuperagdo, O armazenamento, O
compartilhamento e a busca de informacdes criticas para a tomada de
decisdes em seus negdcios. Além de citar a importancia da GC, Yang e
Huh (2008) explicam os tipos de conhecimentos, tacitos e explicitos,
conceituados por Nonaka e Takeuchi (1995) e que sdo apresentados na
secdo 2.1.1 deste trabalho. Nesse contexto, os autores também fazem a
classificagdo do ELS como um Sistema de Gestdo de Conhecimento.
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Yang e Huh (2008) explicam que os sistemas de Expertise
Location, até 2008, eram representados, em sua maioria, por sistemas
gue necessitavam do preenchimento manual dos perfis das pessoas da
organizacdo. Isso representava, inclusive, sistemas comerciais como, por
exemplo, sistemas de EL da Microsoft. Embora essa abordagem
explicita de preenchimento do perfil facilitasse o desenvolvimento das
ferramentas de EL, 0 método de preenchimento manual das informac6es
requeria constantes custos administrativos para atualizacdo dos perfis.
Além dessa desvantagem com o custo de preenchimento dos perfis,
havia, ainda, a dificuldade de refletir novos conceitos e terminologias
utilizados pelas pessoas da organizacdo nesses sistemas; a dificuldade
para medir o nivel de conhecimento com base numa tarefa que envolvia
a classificacdo das pessoas por essas pessoas ou por um administrador
do sistema; e, por fim, a falta de experiéncia de uma pessoa para
preencher e entender a classificagdo em todos os campos solicitados no
sistema.

Os problemas apresentados por Yang e Huh (2008) foram
abordados de maneira que 0 seu estudo pudesse contribuir,
primeiramente, na defini¢cdo da estrutura do perfil do especialista e, na
sequéncia, na geracdo automatica desse perfil. Para uma primeira
contribuicdo, os autores fizeram uso de trés informagbes que
representavam a quantidade de atividade, relevancia e utilizagdo do
conhecimento como base do perfil do especialista. Para a geragdo do
perfil, segunda contribuicdo, utilizaram material armazenado nos SGC
de uma organizagdo, como documentos e artigos das pessoas, €
aplicaram técnicas de categorizacdo de textos nesses artefatos para a
extracdo do conhecimento.

Seguindo a cronologia dos estudos, agora com base no estudo de
Li, Liu e Li (2011), que seguem a mesma linha de Yang e Huh (2008),
verificou-se, mais uma vez, a declaracdo explicita da GC. A diferenca
dos demais estudos estéa na ligagdo com a Expertise Location. Os autores
explicam a importancia da GC para utilizar melhor o conhecimento na
organizacdo, mas abordam a Expertise Location na recomendacdo de
especialistas. Essa recomendacao, por sua vez, trabalha a construcdo dos
perfis das pessoas a partir de técnicas de categorizacdo de textos que
analisam documentos armazenados em Sistemas de Gestdo do
Conhecimento.

Li, Liu e Li (2011) explicam em seu estudo que o conhecimento é
um recurso estratégico essencial para uma organizacdo e também o
categorizam em conhecimento tacito e conhecimento explicito com base
em Nonaka e Takeuchi (1995). Li, Liu e Li (2011) discutem a
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importancia dos Sistemas de Gestdo do Conhecimento, em especial a
importancia dos sistemas de Expertise Location para gerenciar esse
conhecimento tacito, muitas vezes utilizando-se de ferramentas como
paginas amarelas. Nesse ponto de vista, 0 interessado em determinado
conhecimento pode pesquisar nesses sistemas e encontrar especialistas
gue possuem o conhecimento necessario para ajuda-los.

Contudo, a abordagem de Li, Liu e Li (2011) esta relacionada
com a utilizag8o de sistemas de recomendacao, ao contrério dos demais
trabalhos apresentados até esse momento, que trazem abordagens para
melhorar os ELS na criacdo de perfis automaticos e no aprimoramento
das buscas nesses sistemas. Essa recomendacdo de especialistas €
pautada em duas prerrogativas: (@) 0 conhecimento necessario para
realizar uma busca de especialistas é incerto porque pode envolver
varias areas de conhecimento; e (b) o usuario pode se perder ou se
confundir na utilizacdo da taxonomia dos sistemas devido & quantidade
crescente de conhecimentos e de categorias nessa taxonomia. Assim, 0
trabalho de Li, Liu e Li (2011) ajuda ao descrever solugdes que podem
auxiliar na utilizacdo de taxonomias nos sistemas de EL.

Por fim, Sohail, Afzal e Ahmad (2013) discutem a importancia
dos sistemas de EL, mas sem detalhar os conceitos da Gestdo do
Conhecimento. Para os autores, provenientes da area da medicina, a
busca por especialistas € um problema imperativo e vem ganhando
popularidade a partir do final da década de 1990, quando a Microsoft, a
Hewlett-Packard e a NASA desenvolveram sistemas para localizar
especialistas que pudessem compor equipes na realizagdo de novos
projetos. Essas afirmagdes sdo pautadas nos estudos de Davenport
(1997) e de Becerra-Fernandez (2000), autores que, por sua vez,
abordam a Gestdo do Conhecimento em seus estudos.

Sohail, Afzal e Ahmad (2013) destacam que sistemas de EL séo
decisivos nos cendrios de resolucdo de problemas, preenchimento de
vagas de trabalho, aumento de produtividade e busca por colaboradores
gue trabalham na mesma area de atuacdo. A revisdo da literatura de seu
trabalho mostra, por exemplo, que varias areas como engenharia de
software, pesquisa cientifica, medicina e administracdo empresarial
tiveram casos de sucesso na utilizagdo de ferramentas de EL,
principalmente ligados ao aumento de produtividade. A contribuigcdo do
estudo realizado pelos autores estd na proposta de identificacdo dos
especialistas da area médica a partir da coleta de dados do Google
Scholar e PubMed. Para a criacdo dos perfis dos especialistas, com base
na coleta e processamento desses dados, os autores também utilizaram
uma taxonomia propria para classificar esses perfis.
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2.2.2  Métodos conceituais e tecnoldgicos para a extracao de perfis
de especialistas

Um dos resultados que fomentam a base desta pesquisa no que
tange a revisdo integrativa da leitura, conforme os objetivos deste
trabalho, é a exploracdo de métodos conceituais e tecnoldgicos para a
extracdo de perfis de especialistas no contexto das ferramentas de EL.
Essa exploracdo permite encontrar as técnicas utilizadas pelos autores
em diferentes campos da ciéncia, de forma interdisciplinar, para tracar o
panorama dos trabalhos relacionados aos temas de pesquisa. Assim, de
forma similar a secdo 2.2.1, esta secdo aborda os estudos resultantes de
forma cronoldgica, isto €, de 2006 a 2013. Esse periodo compreende 0s
estudos resultantes da busca na revisao integrativa da literatura.

Essa analise dos métodos conceituais e tecnoldgicos é iniciada
pelo estudo de Becerra-Fernandez (2006). Apesar de o seu estudo trazer
uma comparacao de sistemas de Expertise Location até 2006 e sugerir a
aplicacdo de técnicas para melhora-los, principalmente quanto ao Expert
Seeker da NASA, projeto no qual a autora esteve envolvida, as ideias
apresentadas nesse estudo ainda sdo exploradas na atualidade. Sua
abordagem traz a utilizacdo de informacgdes de pessoas divulgadas na
internet. Becerra-Fernandez (2006) lembra que o conteldo da internet
ndo € estruturado e, portanto, técnicas usualmente utilizadas para a
extracdo de informagdo como data mining ndo podem ser aplicadas
diretamente. Seu estudo, entdo, apresenta a utilizacdo de inteligéncia
artificial para o Processamento de Linguagem Natural (PLN) e classifica
essa extragdo de conhecimento como Web Mining.

O estudo de Becerra-Fernandez (2006) descreve que 0 uso de
Web Mining pode mitigar alguns dos problemas inerentes ao
preenchimento de dados de forma tendenciosa pelas prdprias pessoas
para manter os seus dados em sistemas de EL. Em seu estudo, Becerra-
Fernandez (2006) relata também que a Web Mining pode mitigar a
necessidade de desenvolver taxonomias manualmente para expressar 0s
conhecimentos de uma organizacao.

Para demonstrar como utilizar a Web Mining, Becerra-Fernandez
(2006) apresenta um processo do uso dessa técnica em um sistema de
EL. Em primeiro lugar, todos os dados relevantes em HTML séo
transferidos para um diretdrio local para processamento. A segunda
etapa identifica todas as instancias de nomes de colaboradores de forma
programatica examinando cada arquivo HTML no diretério local. Os
nomes sdo extraidos a partir de um dos bancos de dados de informacdes
pessoais que faz a comparagdo no HTML. Os nomes no banco de dados
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dos colaboradores sdo organizados em uma estrutura de mapa, o qual é
composto por todos os nomes de funcionarios, em todas as formas
possiveis que podem aparecer. A terceira etapa envolve a identificacdo
de palavras-chave dentro do conteldo HTML. Isso é feito utilizando-se
um célculo de frequéncia. Primeiro, o texto é dividido em palavras
individuais. Qualquer sequéncia de caracteres alfabéticos é reconhecida
como uma palavra, enquanto pontuagdo, nimeros e caracteres de espago
em branco sdo ignorados. Em seguida, a lista resultante de palavras €
processada para determinar se uma palavra foi utilizada em uma lista de
palavras irrelevantes (e.g., stopwords). Essa lista resultante é entéo
processada com um algoritmo para remover o sufixo de uma palavra
(i.e., stemming). Tal processo é realizado para agrupar palavras que
podem ser escritas de forma diferente, mas que possuem o mesmo
significado semantico. A quarta e Gltima etapa envolve o célculo da
frequéncia de cada termo. A técnica TF-IDF (Term Frequency — Inverse
Document Frequency) é utilizada durante o processo de selecdo de
palavras-chave para determinar quais sdo os termos de indice. A
expertise € atribuida quando um colaborador aparece de modo
recorrente em muitos documentos juntamente com uma determinada
palavra-chave. Essa recorréncia indica que a pessoa possui algum
conhecimento (i.e., expertise) em relagdo a essa palavra-chave.

O segundo estudo, de forma cronoldgica, que contribui para a
analise dos modelos conceituais e tecnoldgicos da revisdo da literatura é
0 de Balog e Rijke (2007). A contribuicdo desse trabalho com esta
revisdo se da pela apresentacdo de um método para descobrir e
identificar possiveis areas de conhecimento de uma determinada pessoa.
Além desse método, os autores também propdem outro método para
medir a competéncia das pessoas nessas areas.

O método de Balog e Rijke (2007) para identificar as areas de
conhecimento de uma pessoa tem por objetivo descobrir a expertise
dessa pessoa com base na exploragdo de documentos ndo estruturados.
Dessa forma, Balog e Rijke (2007) esclarecem que as areas de
conhecimento sdo obtidas por meio de processamento linguistico. As
areas de conhecimento extraidas através das técnicas linguisticas sdo
associadas com as pessoas identificadas nesses documentos. Isto €, para
identificar as pessoas, tambhém ¢é realizado um algoritmo de PLN que
encontra as entidades relacionadas a elas (essa técnica também ¢
conhecida como Named Entity Recognition — NER). Para atribuir as
areas de conhecimento as pessoas, 0s autores utilizam-se das mesmas
técnicas apresentadas por Becerra-Fernandez (2007), ou seja, extraem 0s
termos mais significativos de cada documento. Essa extracdo é feita com
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base em tokenization e remocdo de stopwords, porém sem stemming, €
aplicando-se a técnica TF-IDF.

O terceiro estudo, dos autores Yao, Tang e Li (2007), tem por
objetivo a separacdo no tratamento das informagdes para gerar os perfis
profissionais de forma automética. Ou seja, os autores propéem um
método para processar diferentes areas de um perfil de especialista de
forma segmentada, aplicando-se algoritmos especializados para cada
unidade de informacéo classificada por eles. Assim, o0 método proposto
pelos autores emprega trés etapas: definicdo de pagina relevante, pré-
processamento dos dados e tagging. O resultado final desse método é
um arquivo baseado na ontologia Friend Of A Friend (FOAF) que
descreve pessoas, suas atividades e suas relagdes com outras pessoas e
objetos. Basicamente, trata-se de um parser de informagdes que
percorre péaginas da internet e classifica o conteldo dessas paginas com
base em tags esperadas. Os estudos desses autores apontam a utilizacdo
de Support Vector Machines (SVM) para a classificacdo das
informacg6es dos contelidos encontrados.

O quarto trabalho, dos autores Yang e Huh (2008), aborda a
identificacdo do especialista usando uma técnica de categorizacdo de
texto. Seu processo de categorizacdo é dividido em duas etapas, por
meio da abordagem Vector Space Model (VSM): 1) preparacdo e
treinamento de documentos; e 2) criagdo de um vetor para cada area de
assunto identificada no documento. Nessas etapas, 0s autores também
utilizam a remocéo de stopwords e stemming. Para o processo de criacdo
de perfil de especialista, sdo utilizados os documentos registrados nas
bases de conhecimento da organizagdo e associados aos especialistas.
Apos a criacdo de vetores de cada area de conhecimento, 0s vetores sao
atribuidos aos especialistas de acordo com a autoria desses documentos.
Isto €, todos os documentos anexados as bases de conhecimento da
organizacdo sdo atribuidos aos especialistas que 0s inseriram nessas
bases. O processo completo envolve 0s seguintes passos: registro de
documento na base de conhecimento da organizacdo; criacdo do vetor
do documento; calculo de aderéncia dos documentos aos assuntos
identificados na organizacéo; e atualizacdo dos perfis de especialistas na
base de dados da organizagéo.

O quinto trabalho, de Yang et al. (2008), propde a construcao de
perfil de especialista de forma automética utilizando as informagdes
disponiveis sobre as suas publicacdes. Para classificar os seus
conhecimentos, sdo utilizados os dominios da Wikipédia. Basicamente,
o0 trabalho desses autores relata a construcdo de uma taxonomia com
base nas informagdes da Wikipédia e a amarragdo desses conceitos ao
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especialista por meio dos conceitos encontrados em suas publica¢@es. O
destaque de sua abordagem é observado no método de extracdo dos
termos das publicagbes dos especialistas. Sua abordagem utiliza o
método C-value/NC-value, uma combinagdo de linguistica e estatistica
para a identificacdo de termos compostos por varias palavras (e.g.,
inteligéncia artificial, redes neurais, entre outros).

O sexto trabalho, de Li, Liu e Li (2011), aborda a melhoria dos
dois processos de um sistema de Expertise Location: a constru¢do do
perfil do especialista e a busca dos especialistas. Essa melhoria é
proposta com a adogdo do método linguistico baseado em légica difusa
(i.e., ldégica fuzzy) para a extracdo de &reas de conhecimento de
especialistas a partir de documentos. Esse método se chama modelo
linguistico 2-tupla (2-Tuple Linguistic Model), proposto por Herrera e
Martinez (2000).

O trabalho de Krusheva e Tsiporkova (2012), setimo trabalho
descrito, introduz uma visdo conceitual para comparar perfis de
especialista. Apesar de ndo focar na construcao do perfil de especialista,
esse trabalho recomenda a exploragdo de contelidos da internet por meio
de Web Mining para a captura dos dados dos especialistas. Alguns sites
gue contém conteldo de especialistas sdo citados, tais como LinkedIn,
DBLP, Microsoft Academic Search e Google Scholar Citation. As
autoras sugerem a utilizagdo de PLN para a captura de palavras-chave
gue possam descrever as expertises dos especialistas.

O oitavo trabalho, de Liu et al. (2012), aborda a construgdo de
perfis de especialistas utilizando dados disponiveis em sistemas de
perguntas e respostas online, como, por exemplo, o Yahoo! Answers.
Seu método combina as informagdes de conhecimento dos especialistas
com as reputacdes de suas respostas e analise de links entre temas e
especialista para determinar se uma pessoa possui uma determinada
expertise. Nesse cendrio, os dados historicos de respostas dos usuarios
sdo obtidos e analisados utilizando técnicas de RI e representam os
assuntos de conhecimento dos especialistas. Sua abordagem emprega as
técnicas de VSM e TF-IDF para processar o conteldo de pares dos
sistemas de pergunta e resposta.

O nono e Gltimo trabalho da revisdo integrativa, dos autores
Sohail, Afzal e Ahma (2013), aborda a construcdo do perfil de
especialista na area médica utilizando as informagdes de publicagdes
contidas nos sites Google Scholar e PubMed. O perfil de especialista é
construido a partir de trés informagdes disponiveis: numero de
publicagGes, nimero de citagdes recebidas e rede de coautoria. Na etapa
de criacdo do perfil, os autores utilizam um crawler que captura o
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contelido dos especialistas previamente selecionados e processa as
informacgOes disponiveis, armazenando-as em uma base de dados. Essas
informacges sdo, entdo, trabalhadas especificamente em uma pagina de
informacdo do especialista, isto &, o perfil do especialista é criado. Na
Gltima etapa, o contetdo do perfil do especialista é associado a uma
taxonomia da MeSH (Medical Subject Headings).

2.2.3  Consideracdes sobre os trabalhos relacionados ao tema de
pesquisa

A secdo sobre os trabalhos relacionados ao tema de pesquisa,
resultado da revisdo integrativa da literatura sobre os temas de perfil de
especialista, Gestdo do Conhecimento, Engenharia do Conhecimento e
Expertise Location, apresenta um panorama sobre dois aspectos
importantes para esta pesquisa: a contribuicdo das ferramentas de
Expertise Location para a Gestdo do Conhecimento e os métodos
conceituais e tecnoldgicos para a extracdo de perfis de especialistas a
partir de documentos.

Sobre o primeiro aspecto, observa-se um conjunto de estudos que
correlacionam esses temas e nos quais se destacam os trabalhos
realizados pelos seguintes autores: Becerra-Fernandez (2006), da
Universidade Internacional da Flérida (Florida International University
— FIU), EUA; Balog e Rijke (2007), da Universidade de Stavanger, na
Noruega, e da Universidade de Amsterdam, na Holanda,
respectivamente; Yang e Huh (2008), da Universidade de Keimyung
(Keimyung University — KMU), Coreia do Sul; e Li, Liu e Li (2011), da
Universidade do Petrdleo, na China. Nessa revisdo, destaca-se que 0s
estudos selecionados na busca de trabalhos com os temas de EL, GC e
EC, no contexto de perfis de especialistas, abordam as ferramentas de
Expertise Location como Sistemas de Gestdo do Conhecimento.

Com relacdo ao segundo aspecto, métodos conceituais e
tecnologicos para a extracdo de perfis de especialistas a partir de
documentos, observou-se um diversificado conjunto de solugdes para
extrair informacdes e conhecimentos de documentos com o objetivo de
contribuir com a Expertise Location, seja pela extracdo ou pela geracao
de perfil de especialista, isto €, pela contribuicdo na busca e
recomendacio de especialistas. E importante ressaltar que, apesar de
descrever 0s métodos conceituais e tecnoldgicos, esta secdo abordou
também processos, técnicas, algoritmos e tecnologias que pudessem
contribuir com o tema e fornecer subsidios para a proposta de modelo de
extracdo de perfis de especialistas deste trabalho.
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Observa-se que trabalhos analisados nesta se¢do, que apresentam
métodos conceituais e tecnoldgicos, também descrevem o uso de
técnicas provenientes das areas de Recuperacdo da Informacdo e
Inteligéncia Atrtificial, como pode ser observado na secdo 2.1.4, que
trata sobre a conceitualizacdo dos temas no que tange ao processo de
recuperacdo de expertise. Destacam-se nesses trabalhos a utilizagdo de
Processamento de Linguagem Natural e suas técnicas de tokenizagdo,
normalizacdo, remogdo de stop-words, lemmatization, stemming, Part-
Of-Speech Tagging e Named Entity Recognition; Web-mining; Support
Vector Machines (SVM); 2-Tuple Linguistic Model; C-value/NC-value;
e TF-IDF.

Conclui-se que esses trabalhos, apesar de fornecerem visdes
sobre diferentes propostas conceituais e tecnoldgicas para a exploragdo
do tema de Expertise Location, ndo apresentam solugdes para uma
guestdo importante quando se trata de expertise: a dimensdo tempo.
Saber se um especialista explorou ou se ainda explora um determinado
tema pode ser um fator crucial em um momento de contato, por
exemplo. Crescentes demonstracdes de exploragdo de um tema, quando
observado pela dimensdo tempo, também podem indicar uma maior
familiaridade de um especialista nesse tema. Assim, a se¢do a seguir
apresenta modelos que podem contribuir com essa revisao.

2.2.3.1 Modelos de reconhecimento de entidades, correlacao e analise
temporal

Com o objetivo de combinar perspectivas que possam contribuir
com novas visdes sobre os trabalhos selecionados acerca dos métodos
conceituais e tecnoldgicos para a extracdo do perfil de especialistas a
partir de documentos, inclui-se a essa discussdo 0s modelos de
Gongalves (2006), Ceci (2010) e Bovo (2011), atualmente professor e
doutores, respectivamente, pelo PPGEGC da UFSC na area de
Engenharia do Conhecimento. O trabalho de Ceci (2010) é incorporado
pelo seu modelo para a extracdo de entidades, importante passo na
identificacdo dos termos de expertise contidos nos documentos ligados
aos especialistas. O modelo de Gongalves (2006) é incorporado porque
aborda a correlagcdo e a associagdo de entidades para extragdo do
conhecimento. E, por fim, o modelo de Bovo (2011) é incorporado pela
contribuicdo com o processo de analise temporal, elemento de destaque
ndo explorado nos trabalhos selecionados da revisdo integrativa.

O modelo ilustrado na Figura 6, proposto por Ceci (2010), possui
trés etapas: (1) reconhecimento de entidades da colecdo de documentos
por meio de clusterizacdo; (2) validacdo das entidades recuperadas com
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base nos termos da base colaborativa da Wikipédia; e (3) classificacdo
das entidades e adi¢do das instancias encontradas na ontologia de
dominio da organizacdo por meio de utilizagdo de dicionario léxico,
expressdes regulares e método estatistico de identificacdo de instancias.

Figura 6 — Arquitetura l6gica do modelo de extragdo de entidades e geracéo de
ontologia de Ceci
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Fonte: adaptado de Ceci (2010, p. 66)

O modelo de Gongalves (2006), apresentado na Figura 7, aborda
a extragdo de elementos textuais como entidades, conceitos e termos, e
os relaciona por meio de mapeamento de espaco vetorial. Seu modelo
descreve cinco fases da extracdo de elementos textuais até a visualizagdo
dessas informagGes para apoio a Gestdo do Conhecimento. A primeira
fase é a extracdo de elementos textuais por meio do NER utilizando
bases de conhecimento e analises de padrdes Iéxicos. Apds essa extracdo
de elementos, é realizada a fase de correcdo dos elementos textuais, que
ocorre por meio de analise de vetores. Na fase seguinte de expansédo
vetorial, é suportada a matriz de correcdo, que destaca os elementos
mais relevantes dos vetores. Esses vetores expandidos sdo, entdo,
agrupados para indicar os seus possiveis relacionados. Por fim, o
modelo de Gongalves (2006) apresenta a fase de visualizagdo dos
padrdes produzidos, que resultam em mapas de conhecimento e sdo
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apresentados de forma grafica para que ocorram insights em seus
observadores.

Figura 7 — Modelo de mineragdo de textos voltado as aplicagdes de EC e GC de
Gongalves
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Fonte: adaptado de Gongalves (2006, p. 73)

O terceiro modelo, o de Bovo (2011), apresentado na Figura 8 e
similar a0 modelo de Gongalves (2006) no que tange as etapas de pré-
processamento de dados, mineracdo de textos e pds-processamento de
dados, propde a inclusdo da dimensdo tempo no processo de descoberta
de conhecimento em textos. O modelo de Bovo (2011) é composto por
seis etapas. A primeira etapa é a configuragdo de temas de analise, que
corresponde a modelagem do conhecimento envolvido no processo de
extracdo de conhecimento e inclusdo de bases de conhecimento. A
segunda etapa, de identificacio de ocorréncia dos conceitos, €
responsavel pela identificacdo e marcacdo temporal desses conceitos
com base no dominio de anélise. A terceira etapa, de correlacdo e
correlacdo temporal, determina a forga de corre¢do entre 0s conceitos
identificados em relacdo ao dominio de andlise. A quarta etapa, de
associacdo e associacdo temporal, determina a forga de associacao entre
dois conceitos. A penultima etapa, de repositorio de temas de analise,
representa um modelo de cinco dimensbes que permite navegar no
contetdo gerado. A Ultima etapa, de tarefas intensivas em
conhecimento, prevé a utilizagdo do repositdrio de temas de anélise para
a descoberta de conhecimento.
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Figura 8 — Modelo de Temporal Knowledge Discovery in Texts de Bovo
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Fonte: adaptado de Bovo (2011, p. 67)

A partir dos modelos de Bovo (2011), de Ceci (2010) e de
Gongalves (2006), que apresentam processos de correlagdo temporal,
identificagdo de conceitos com base na Wikipédia e em dicionarios
Iéxicos para a explicitacdo de conhecimento, e com base nos demais
trabalhos identificados na revisao integrativa da literatura, que abordam
principalmente o Processamento de Linguagem Natural (PNL) como
solucdo para se identificar expertise em documentos de especialistas,
apresenta-se 0 modelo proposto, resultado desta pesquisa. Esse modelo é
definido de acordo com as abordagens existentes para a extracdo de
perfis de especialistas a partir de documentos ndo estruturados e pode
ser observado na secao 4.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A ciéncia, da forma que a conhecemos hoje, é fruto da
necessidade humana de desvendar e entender o funcionamento da
natureza. Varias civilizacbes como a chinesa, a grega, a indiana e a
europeia contribuiram, por meio de realizacdes cientificas e
tecnoldgicas, para o nascimento da chamada “ciéncia moderna”
(KNELLER, 1980). Um dos pilares dessa ciéncia moderna é o
conhecimento racional, obtido por meio da realizacdo de procedimentos
metddicos e metodoldgicos que permitem que todo conhecimento novo
possa ser verificado, experimentado, dando origem ao chamado
“conhecimento cientifico” (APOLINARIO, 2012).

Esse conhecimento cientifico pode ser definido como “um
conhecimento concreto, real (vem dos fatos), organizado e
sistematizado, obtido por meio de um processo bem definido (método
cientifico) e que pode ser replicado (outros pesquisadores [...])”
(APOLINARIO, 2012, p. 12). Naturalmente, o conhecimento cientifico
é influenciado pela objetividade e pela subjetividade dos pesquisadores,
sendo construido com base em visdes de mundo do homem. A sua viséo
gera verdades da sua propria realidade e da sua concepcdo filosofica
(CRESWELL, 2010; MORGAN, 1980).

Essa conceitualizacdo da ciéncia e do conhecimento cientifico é
importante  para justificar a explicagdo dos procedimentos
metodologicos adotados nesta pesquisa, de modo que permita a
investigacdo desse tema por outros pesquisadores. Destaca-se que a
visdo de mundo dos autores desta pesquisa se enquadra no paradigma
funcionalista de Morgan (1980), e a modalidade é caracterizada como
pesquisa tecnoldgica, com o objetivo de projetar artefatos tecnolégicos a
luz do conhecimento cientifico (FREITAS et al., 2012).

Dessa forma, a natureza desta pesquisa se enquadra em pesquisa
aplicada e exploratéria por prover uma aplicacdo pratica e dirigida a
solucdo de problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2005). Para
embasamento e exploracdo dos trabalhos relacionados a esta pesquisa,
adotou-se a revisdo sistematica da literatura, que é detalhada na secédo
3.3. A Figura 9 apresenta os procedimentos metodoldgicos para alcancar
0s objetivos propostos.
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Figura 9 — Procedimentos metodoldgicos para desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: elaborado pelo autor
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3.1 REVISAO DA LITERATURA

A revisao da literatura € uma etapa vital na elaboracéo de projetos
académicos. Uma revisdo eficaz cria uma base sélida para o avango do
conhecimento, uma vez que facilita o desenvolvimento de novas teorias
e possibilita a descoberta de areas que necessitam de investigacdo
(WEBSTER; WATSON, 2002). A revisdo da literatura envolve
localizar, analisar, sintetizar e interpretar uma investigacdo prévia, com
base em revistas cientificas, livros, anais de congressos, entre outros
documentos relacionados a area de estudo (BENTO, 2012). Neste
trabalho, a revisdo da literatura é fundamental para que se atinja o
objetivo especifico de identificacdo das abordagens que possibilitam a
extracdo de perfis de especialistas.

Existem diferentes formas de se realizar uma revisdo da
literatura: as que tomam por base técnicas como a revisao bibliografica
tradicional e as que se utilizam de mecanismos e metodologias
empregados por académicos e pesquisadores para descrever o estado da
arte de um tema (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011). Essas
revisdes sdo classificadas em narrativas e sistematicas, respectivamente.
As revisOes sistematicas sdo subclassificadas em meta-analise, revisao
sistematica, revisdo qualitativa e revisdo integrativa, sendo diferenciadas
essencialmente pelo seu rigor metodoldgico.

A Figura 10 apresenta a visao hierarquica dos tipos de revisdo de
literatura classificados por Botelho, Cunha e Macedo (2011).

Figura 10 - Tipos de revisdo da literatura

Revisdao
narrativa

Meta-analise
Tipos de revisao
da literatura

Revisao
PR T ST sistematica
Revisao bibliografica
sistematica

(metodologica) A
Revisao

qualitativa

Revisao
integrativa

Fonte: adaptado de Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 125)
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Por sua vez, a revisdo narrativa, também chamada de tradicional,
ndo utiliza critérios explicitos e sistematicos para a busca e analise da
literatura quando comparada a revisao sistematica (CORDEIRO et al.,
2007. A busca pelos estudos ndo precisa esgotar as fontes de
informacBes e também ndo aplica estratégias de busca sofisticadas e
exaustivas. A selecdo dos estudos e a interpretacdo das informagdes
podem estar sujeitas a subjetividade e a analise critica pessoal do
pesquisador (BERNARDO; NOBRE; JANETE, 2004).

Por outro lado, a revisdo sistematica € uma revisao planejada para
responder a uma pergunta especifica claramente formulada. Nesse tipo
de revisdo, utilizam-se métodos explicitos e sistematicos para
identificar, selecionar e avaliar criticamente o0s estudos prévios
realizados, 0 que conduz a uma sintese dos resultados de multiplos
estudos primarios (CASTRO, 2006 apud BOTELHO; CORDEIRO et
al., 2007; CUNHA; MACEDO, 2011).

Para Cook, Mulrow e Raynes (1997), a qualidade de uma revisdo
da literatura e, consequentemente, o seu valor cientifico tém relacdo
com a aplicacéo de métodos para minimizar erros. Essa € a caracteristica
fundamental que distingue as revisbes narrativas tradicionais e as
revisdes sistematicas. Se uma revisdo é elaborada com base em métodos
da revisdo sistematica, por exemplo, é mais provavel que os resultados
apresentem conclusdes imparciais. A sintese das diferengas entre uma
revisdo narrativa e uma revisao sistematica é apresentada no Quadro 3 a
seguir.

Quadro 3 — Diferengas entre revisao sistematica e revisao narrativa

Caracteristicas Revisdo narrativa Revisdo sistematica

Quanto as | Ampla, frequentemente | Especifica, baseada em

perguntas ndo especificada critérios  uniformemente
aplicados

Quanto a selecdo | Subjetiva, muitas vezes | Fontes  especificas e
de fontes ndo especificada explicitas

Quanto a | Subjetiva Critica e rigorosa
avaliacéo
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Quanto a sintese Frequentemente Resumo quantitativo,
qualitativa quando se inclui uma
sintese  estatistica &

considerada uma meta-
analise

Quanto
inferéncias

as

As vezes é baseada em
evidéncias

Geralmente baseada em
evidéncias

Fonte: adaptado de Cook, Mulrow e Raynes (1997, p. 378)

Apesar

da convergéncia entre o0s subtipos de

revisdes

sistematicas, pode-se observar especificidades em seus propdsitos, suas
amostragens e seus processos de analise. A seguir, sdo apresentadas as
definicbes gerais de cada subtipo de revisdo sistematica. Essas
defini¢cbes sdo comparadas no Quadro 4, explorando-se também o
proposto, 0 escopo, a amostra e 0 forma de analise dos tipos de revisdo
de literatura apresentados e resumidos por Whittemore e Knafl (2005) e
Botelho, Cunha e Macedo (2011).

Meta-analise: combina estudos primarios, aplicando-se
formulas estatisticas para melhorar a objetividade e a validade
dos resultados de pesquisas pregressas (GLASS, 1976). Assim,
a meta-analise consiste em colocar diferentes estudos juntos em
um mesmo banco de dados e empregar metodologias analiticas
e estatisticas para explicar a variancia dos resultados utilizando
fatores comuns aos estudos (ROSCOE; JENKINS, 2005). Uma
de suas vantagens é elevar a objetividade das revisdes de
literatura, minimizando possiveis vieses e aumentando a
quantidade de estudos analisados.

Revisdo sistemética: combina evidéncias de multiplos estudos a
respeito de um problema especifico e formulado para avalia-los
e sintetiza-los em um tdpico especifico. Uma revisdo
sistemética requer uma pergunta bem especificada, métodos
explicitos e uma pesquisa abrangente de estudos primarios
relevantes (COUNSELL, 1997; GREENHALGH, 1997).

Revisdo qualitativa: tem por objetivo sintetizar os estudos
primarios qualitativos. Whittemore e Knafl (2005) destacam
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que esse tipo de revisdo de literatura foi aprimorado na Gltima
década com a combinacdo de varios métodos, como, por
exemplo, metassinteses, metaestudos, grouded theory e
metaetnografia. Os autores também observam que sintetizar as
evidéncias sobre os multiplos aspectos que incorporam a
revisdo qualitativa é um procedimento complexo, porém possui
um grande potencial para a criacdo de novos estudos.

Revisdo integrativa: € o tipo mais amplo dos métodos de
avaliacdo de pesquisa que permitem a inclusdo simultanea de
investigacdo experimental e ndo experimental, a fim de melhor
compreender um fenébmeno de interesse do pesquisador
(WHITTEMORE, 2005). O termo “integrativa”, segundo
Botelho, Cunha e Macedo (2011), tem origem na integracdo de
opinides, conceitos ou ideias provenientes das pesquisas
utilizadas no método. Assim, revisdes integrativas também
podem combinar dados tedricos e empiricos, além de
possibilitar a aplicacdo em diferentes propdsitos como defini¢do
de conceitos, revisdo de teorias, avaliagdo de evidéncias e
andlise de questdes metodoldgicas de um tema especifico
(BROOME, 1993 apud WHITTEMORE; KNAFL, 2005).
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metodoldgica

Tipo de Definigédo Propésito Escopo Amostra Analise
revisdo
Meta- Um sumario de pesquisas passadas, | Estimar o efeito de | Limitado Pesquisa Estatistica
anélise que usa técnicas de estatisticas para | intervengdes ou  de quantitativa de

transformar descobertas de estudos | relacionamentos metodologia

com hipoteses idénticas ou relativas similar

em uma medida comum e que

calcula o efeito total, a magnitude

do efeito e os efeitos de

subamostras
Revisa Um sumario de pesquisas passadas | Resumir evidéncias | Limitada Pesquisa Narrativa
EVISA0 que usa um objetivo e uma | relativas a um problema quantitativa de | ou
B abordagem rigorosa de estudos com | especifico metodologia estatistica

hip6teses idénticas ou relativas similar
Revisa Um sumario de pesquisas passadas | Informar pesquisas ou | Limitada Pesquisa Narrativa

evll'sao' que combina as descobertas de | praticas pelo resumo de | ou ampla qualitativa
glLEllEmE multiplos estudos qualitativos processos ou
experiéncias

Revisa Um sumario da literatura, num | Revisar métodos, teorias | Limitada Pesquisa Narrativa
REVISd0 conceito especifico ou numa &rea de | e/ou estudos empiricos | ou ampla quantitativa ou
g e contedo, em que a pesquisa € | sobre um topico qualitativa;

resumida, analisada, e as | particular literatura

conclusdes totais sdo extraidas tedrica;

literatura

Fonte: adaptado de Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 128)
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Conforme exposto, a revisdo da literatura utilizada neste trabalho tem
por finalidade identificar as abordagens atuais que possibilitem a
extracdo de perfis de especialistas a partir de documentos para que se
defina um método. Por se tratar de uma revisdo de métodos, teorias e
estudos empiricos numa area especifica de aplicacdo, optou-se por se
utilizar o tipo de revisdo integrativa no desenvolvimento deste trabalho,
em especial na elaboracdo do modelo que suporte a extracdo de perfis. O
método da revisdo integrativa, que guia a revisdo da literatura, €
apresentado na secao a seguir.

3.2 REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

A revisdo integrativa € um método que permite o resumo de um
conceito da literatura, seja tedrica ou empirica, de modo a fornecer uma
compreensdo ampla a respeito do tema de interesse do pesquisador
(WHITTEMORE, 2005). Essas andlises de pesquisas relevantes déo
suporte a tomada de decisdo e possibilitam a sintese do estado do
conhecimento de um determinado assunto, apontando também lacunas
do conhecimento que precisam ser preenchidas com a realizagdo de
novos estudos (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

Para elaborar uma revisao integrativa relevante, Botelho, Cunha e
Macedo (2011) e Mendes, Silveira e Galvdo (2008) afirmam que é
necessario que as etapas a serem seguidas estejam claramente descritas e
percorram 6 etapas distintas. Essas etapas sdo descritas na Figura 11 e
detalhadas no Quadro 5.
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Figura 11 — Etapas da reviséo integrativa
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dos resultados
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Fonte: adaptado de Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 129)

Sintese do conhecimento
ou apresentacdo da revisao

Quadro 5 — Detalhamento das etapas da reviséo integrativa

Etapa

Descricio

1 — Identificacdo do tema
e selegdo da questédo de
pesquisa

Inicia-se com a definicdo de um problema e a
formulacdo de uma pergunta de pesquisa. A
pergunta de pesquisa deve ser clara e especifica.
Com a pergunta de pesquisa definida, o
préximo passo é a definicdo dos descritores de
palavras-chave, da estratégia de busca, bem
como dos bancos de dados a serem utilizados.
Com a pergunta de pesquisa, definem-se os
descritores e constrdi-se a estratégia de busca.
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Etapa

Descricdo

2 — Definicéo dos
critérios de inclusdo e
exclusdo de estudos

Executa-se a busca nas bases de dados para
identificacdo dos estudos que serdo incluidos na
revisao.

Esta etapa depende muito dos resultados
encontrados ou delineados na etapa anterior.
Frequentemente, a selecdo de estudos inicia-se
de forma mais ampla e afunila-se & medida que
0 pesquisador retorna a sua questao inicial.

Os critérios de inclusdo e exclusdo devem ser
identificados no estudo, sendo claros e
objetivos, mas podem sofrer reorganizacdo
durante o processo de busca dos estudos e
também durante a elaboracdo da revisdo
integrativa.

3 — Identificagdo dos
estudos pré-selecionados
e selecionados

Realiza-se a leitura criteriosa dos titulos, dos
resumos e das palavras-chave de todas as
publicagbes  completas  localizadas  pela
estratégia de busca para posteriormente se
verificar a sua adequagdo aos critérios de
inclus&o do estudo.

Nos casos em que o titulo, o resumo e as
palavras-chave ndo sejam suficientes para
definir a sua selecdo, busca-se a publicacdo do
artigo na integra.

Com a conclusdo desse procedimento, elabora-
se uma tabela com os estudos pré-selecionados
para a revisao integrativa.
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Etapa

Descricdo

4 — Categorizagdo dos
estudos selecionados

Sumarizam-se e documentam-se as informagdes
extraidas dos estudos cientificos encontrados
nas fases anteriores.

Um dos instrumentos utilizados para se
extrairem as informagBes dos estudos
selecionados é a matriz de sintese usada como
ferramenta de extracdo e organizacdo de dados
de revisdo da literatura em varias disciplinas.
Esse uso deve-se a sua capacidade para resumir
aspectos complexos do conhecimento.

A matriz serve de ferramenta para interpretar e
construir a redagdo da revisdo integrativa para
0s pesquisadores.

O processo de construcdo da matriz depende da
criatividade pessoal do pesquisador. Ndo ha
matriz de sintese correta, apenas matrizes
funcionais ou ndo. Dessa forma, a construcéo da
matriz depende da interpretagdo do pesquisador
e da maneira como ele organiza os seus dados.

5— Anélise e
interpretacdo dos
resultados

Discute-se sobre os textos analisados na reviséo
integrativa. O pesquisador, guiado pelos
achados, realiza a interpretacdo dos dados e,
com isso, é capaz de levantar as lacunas de
conhecimento existentes e sugerir pautas para
futuras pesquisas.

O pesquisador, fundamentado nos resultados da
avaliacdo critica dos estudos incluidos, realiza a
comparagdo com o conhecimento teérico, a
identificacdo de conclusdes e implicagOes
resultantes da revisdo integrativa.

6 — Sintese do
conhecimento ou
apresentacdo da reviséo

Elabora-se um documento que contemple a
descricdo de todas as fases percorridas pelo
pesquisador, de forma criteriosa, e que
apresente os principais resultados obtidos.

A revisdo deve possibilitar a replicagdo do
estudo e contemplar informagbes que
possibilitem que os leitores avaliem a
pertinéncia dos procedimentos empregados na
elaboracdo da reviséo.

Fonte: adaptado de Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 129)
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Em sua execucdo, a revisdo integrativa possibilita a sintese e a
andlise do conhecimento cientifico ja produzido sobre um tema
investigado. Também facilita a obtencdo de informacgdes que permitem
aos leitores avaliarem a pertinéncia dos procedimentos empregados
numa etapa de revisdo da literatura (BOTELHO; CUNHA; MACEDO,
2011).

Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 133) afirmam que a revisao
integrativa da literatura “permite ao pesquisador aproximar-se da
problematica que deseja apreciar, tracando um panorama sobre a sua
producdo cientifica, de forma que possa conhecer a evolugéo do tema ao
longo do tempo e, com isso, visualizar possiveis oportunidades de
pesquisa’”.

3.3 EXECUCAO DO METODO DE REVISAO INTEGRATIVA

A primeira etapa para se realizar uma revisdo integrativa
corresponde a identificacdo do tema e a selecdo da questdo de pesquisa.
Essa é a etapa mais importante da revisao integrativa e a que guia todas
as etapas subsequentes. Além da pergunta de pesquisa bem definida,
também h4 a necessidade da especificacdo das palavras-chave utilizadas
na busca em base de dados. Os passos seguintes definem os critérios de
exclusdo e inclusdo, de identificacdo dos estudos pré-selecionados e
selecionados, de categorizacdo dos estudos e de anélise e interpretacdo
dos resultados. O Gltimo passo da revisdo é a sintese do conhecimento
0u a apresentacdo da revisdo, demonstrada na se¢do 2.2.

3.3.1 Identificacdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa

Este trabalho busca explorar solugBes para o problema recorrente
de atualizacdo de informagOes de perfis profissionais de pessoas em
ferramentas de Expertise Location que apoiam a Gestdo do
Conhecimento em organizacgdes. Varios trabalhos (BALOG et al., 2012;
BECERRA-FERNANDEZ, 2006; MARWICK, 2001) apontam que as
organizacgdes que utilizam ferramentas de Expertise Location possuem
uma grande dependéncia de seus colaboradores no que tange ao
preenchimento das informacgfes nos perfis profissionais, o que pode
acarretar num desuso dessas ferramentas. Esse desuso pode ser
originado por vérias razBes, desde a desmotivacdo pela morosidade na
atualizacdo dos dados em um sistema de informagao ou até por falta de
politicas que incentivem os colaboradores a preencherem os seus dados
e que demonstrem a real utilizacdo dessas informagdes pela organizacdo
ou pelos proprios colaboradores. Contudo, existe espaco para que esse
preenchimento do perfil de especialista possa ocorrer de forma
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automatica, o que permitiria uma simplificacdo no processo de
atualizacdo desses conteudos e uma possivel maximizacdo do uso de
ferramentas de Expertise Location (BALOG et al., 2012; BECERRA-
FERNANDEZ, 2006; MARWICK, 2001).

A partir desse contexto como tema de pesquisa, a pergunta que
sintetiza esse problema e guia o desenvolvimento deste trabalho,
apresentada no primeiro capitulo, é: ‘“como extrair perfis de
especialistas a partir de documentos para apoiar a Gestdo de
Conhecimento na utilizacdo de ferramentas de Expertise Location? ”.

O tema e a pergunta de pesquisa, no contexto de ferramentas de
Expertise Location e associado com a Gestdo do Conhecimento e com a
Engenharia do Conhecimento, foram convertidos em descritores de
palavras-chave para a busca de documentos na base de dados da
Scopus®. A base Scopus foi selecionada devido a sua grande relevancia
académica, por conter um expressivo numero de journals, por ser
multidisciplinar, por possuir um vocabulario controlado e por possuir
um contelido mais abrangente do que a base de dados Web of Science
CHADEGANI et al., 2013; KUMAR, 2013; UNIVERSITY OF
WASHINGTON, 2015).

Para a conversdo dos descritores em palavras-chave, foi realizada
a traducdo dos termos de referéncia para a lingua inglesa, uma vez que
se utilizou a base Scopus também de lingua inglesa. Além disso, foi
utilizada a ferramenta Planejador de Palavras-chave do Google®, que
possibilita a identificacdo de termos correlatos e 0 acesso as estatisticas
sobre as palavras-chave buscadas. Apesar de o uso da ferramenta do
Planejador ser voltado para a realizacdo de campanhas no AdWords™
(i.e., realizacdo de publicidade), essa ferramenta permite uma ampla
visdo sobre termos similares, além de possibilitar a visdo de seu impacto
nas buscas dos usuarios que usam a internet, 0 que comporta uma
definicdo mais rica e abrangente dos descritores em palavras-chave (e
seus termos) que foram utilizados na busca da base de dados da Scopus.

O Quadro 6 a seguir, apresenta a lista dessas palavras-chave,
conforme o tema, a questdo de pesquisa, as traducbes em inglés e o

® Scopus: um banco de dados de resumos e citagbes de artigos para
jornais/revistas académicos. Disponivel em <http://www.scopus.com>.

10 planejador de palavras-chave do Google: Planeje suas campanhas da Rede de
Pesquisa e saiba o que seus clientes procuram. Disponivel em:
<https://adwords.google.com/KeywordPlanner>.

11 Google AdWords: Publicidade online. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/adwords>.
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resultado da expansdo das palavras-chave com a utilizacdo
ferramenta denominada Planejador de Palavras-chave do Google.

Quadro 6 — Termos correlatos das palavras-chave da revisdo integrativa da

literatura

da

Palavra-chave

Palavra-chave em
inglés

Termos correlatos

Perfil de
especialista

Expert profile

Expert Data

Expert Identification
Expert Profile
Personal Data
Personal Profile
Professional Data
Professional Resume
Resume Builder
Resume Building
Resume Writer

Localizacdo de
expertise!?

Expertise Location

Expert Finder

Expert Finding
Expert Location
Expert Locator
Expert Seeker
Expert Seeking
Expertise Finder
Expertise Finding
Expertise Location
Expertise Location System
Expertise Locator
Expertise Search
Expertise Searching
Expertise Software

12 Foram encontradas duas possibilidades de traducdo para o Expertise
Location: Localizagdo de expertise ou Locacdo de pericias. Contudo, optou-se
por empregar o termo em inglés na redacdo deste trabalho por ndo serem
encontradas fortes referéncias de trabalhos em portugués com essas tradugdes.
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Palavra-chave

Palavra-chave em

R Termos correlatos
inglés

Gestao do
conhecimento

Knowledge
Management

Knowledge Base System
Knowledge Based Systems
Knowledge Management
Information Systems
Knowledge Management
System

Knowledge Systems

Engenharia do
Conhecimento

Knowledge Data and Knowledge
Engineering

Knowledge and Data
Engineering

Knowledge Base
Applications

Knowledge Base System
Knowledge Based
Engineering

Knowledge Based Systems
Knowledge Management
Application

Knowledge Search Engine

Engineering

Fonte: elaborado pelo autor

De posse dos termos correlatos das palavras-chave da revisdo da
literatura, utilizou-se a seguinte estratégia de combinacdo das palavras-
chave na busca de documentos da base Scopus:

busca pelo grupo de palavras-chave e por seus termos
correlatos de “Perfil de especialista”, “Expertise
Location”, “Gestdo do Conhecimento” e “Engenharia do
Conhecimento”;

busca pelo grupo de palavras-chave e seus termos
correlatos de “Perfil de especialista” e “Expertise
Location”;

busca pelo grupo de palavras-chave e seus termos
correlatos de “Perfil de especialista” e “Gestao do
Conhecimento”;
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e busca pelo grupo de palavras-chave e seus termos
correlatos de “Perfil de especialista” e “Engenharia do
Conhecimento”; e

e combinacdo da lista de resultados e remocdo de
redundancias.

Observa-se que a prioridade em relagdo as palavras-chave e aos
termos correlatos buscados é dada para o perfil de especialista, uma vez
gue se esta interessando em buscar estratégias para a sua extracdo nos
contextos de Expertise Location, Gestdo do Conhecimento e Engenharia
do Conhecimento. Conforme apresentado no Capitulo 1 deste trabalho,
h& uma ligagdo direta com o tema de Expertise Location para apoio a
Gestdo do Conhecimento, da mesma forma que também ha uma ligacédo
direta com o tema de Engenharia do Conhecimento para apoio a Gestdo
do Conhecimento.

Ainda na estratégia de busca, concluiu-se que os melhores opgoes
para realizagdo dessa busca por documentos seriam por meio dos
campos de titulo, de palavras-chave e de resumo da base de dados
Scopus.

3.3.2 Definicao dos critérios de inclusdo e exclusao de estudos

Seguindo o método para revisdo integrativa, segunda etapa de
definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de estudos, o primeiro
procedimento é realizar a busca nas bases de dados selecionadas. Essa
busca foi realizada conforme a estratégia apresentada na secéo anterior,
e seu resultado encontra-se no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 — Total de estudos encontrados na base Scopus a partir das palavras-
chave de pesquisa

Grupos de termos de busca ESRILIES OEo bl
na Scopus

“Perfil de especialista” e “Expertise Location” e 2

“Gestao do Conhecimento” e “Engenharia do

Conhecimento”

“Perfil de especialista” e “Expertise Location” 20

“Perfil de especialista” e “Gestdo do 52

Conhecimento”

“Perfil de especialista” e “Engenharia do 49

Conhecimento”

Total de documentos sem redundéncia 70

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir do resultado da lista de estudos encontrados, definiu-se a
utilizacdo do critério de exclusdo de estudos ndo citados por outros
trabalhos, ou seja, foram eliminados estudos que ndo apresentam citacéo
na base da Scopus. Nos casos de estudos mais recentes encontrados na
Scopus, de 2013 a 2015, entendeu-se que esse critério poderia excluir
estudos com grande potencial, mas sem citagdes por serem muito
recentes. Logo, nesses casos, foram mantidos os estudos mesmo sem
qualquer citacdo. Assim, o resultado consolidado dessa etapa foi de 44
estudos apresentados no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8 — Estudos encontrados na base Scopus a partir da revisao integrativa

# | Autores Titulo do trabalho An_o de~ iz
publicacdo es
Determining expert
1 Balog K., De Rijke profl_les _(Wlth an 2007 42
M. application to expert
finding)
Fuzzy clustering with a
2 | Pedrycz W. knowledge-based 2004 40
guidance
Searching for experts
on the Web: A review
3 :Becerra-Fernandez of contemporary 2006 38
' expertise locator
systems
. . M-HTP: A system for
Larizza C., Moglia -
4 A.. Stefanelli M. monitoring hear‘[ 1992 36
transplant patients
Seebregts C.J., Handheld computers
. for survey and trial
Zwarenstein M., .
! data collection in
Mathews C., Fairall resource-poor settings:
5 | L., Flisher AJ., P gs- 2009 32
Seebregts C Development and
Mukoma W.’ Kle evaluation of PDACT,
K| v PP a Palm™ Pilot
n interviewing system
Wang M.-H., Lee
C.-S., Hsieh K.-L., | Ontology-based multi-
6 | HsuC.-Y., agents for intelligent 2010 30
Acampora G., healthcare applications
Chang C.-C.
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# | Autores Titulo do trabalho An_o de~ il
publicacdo es
An approach to expert
recommendation based
. . . on fuzzy linguistic
7 E' M. Liu L., LiC. method and fuzzy text 2011 28
' classification in
knowledge
management systems
Expertise drift and
8 g/l:r(]:gosald C. query expansion in 2007 15
' expert search
Automatic expert
identification using a
9 Yang K.-W., Huh text cgtego_rlzatlon 2008 14
S.-Y. technique in
knowledge
management systems
Knowledge-based
Sanchez D scheme to create
10 | Castella-Roca J., privacy-preserving but 2013 13
Viejo A sema}ntlcally-related
' queries for web search
engines
Integrating expert
Liu D.-R., Chen Y.- | profile, reputation and
11 | H., Kao W.-C,, link analysis for expert 2013 8
Wang H.-W. finding in question-
answering websites
12 Yao L., TangJ., Li | A unified apprc_)a_ch to 2007 7
J. researcher profiling
Blanco Y., Pazos AVATAR: An
JJ., Gil A., Ramos approa(;h based on
13 | M., Fernandez A., ?ggg)%lrt]lqt;rrlzasonmg to 2005 7
Diaz R.P., Lopez lized
M., Barragans B. personalized TV
' programs
Karimzadehgan M. E_nhgncinq expert
14 | White R.W., finding using 2009 6

Richardson M.

organizational
hierarchies
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# | Autores Titulo do trabalho An_o de~ Clage
publicacdo es
154 C-Y. Lee H-M,, valiki edia link pattern 2008 6
Ho J.-M. pe P
analysis
Achieving k-
Niu B., Li Q., Zhu anonymity in privacy-
= X., Cao G., LiH. aware location-based 2014 5
services
. Purpose-based expert
17 Niu X McCalla G., finding in a portfolio 2004 5
Vassileva J.
management system
Expertise
18 Afzal M.T., Maurer recom_mer_m_ier system 2011 4
H. for scientific
community
A high-efficiency
knowledge
Chang Y.-H., Yang | management system
Y1 cL based on habitual 2008 4
domains and intelligent
agents
. Development of a
EZF;::?:_S;&%’D knowledge base for
201 Zorrilla M., Zubcoff 322?5"%9&1231;?52” 2013 3
J.J., Mazon J.-N. mining algorithms
Ciuciu I, Zhao G,
Mulle J., Von Semantic support for
Stackelberg S., securit -ann?)?ated
21 | Vasquez C., urity 2011 3
business process
Haberecht T.,
models
Meersman R.,
Bohm K.
Squicciarini A., Automatic compliance
Mont M.C., of privacy policies in
2 Bhargav-Spantzel federated digital 2008 3
A., Bertino E. identity management
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# | Autores Titulo do trabalho An_o de~ il
publicacdo es
A Knowledge-based
telemonitoring
23 Zhang W., Thurow platform for 2014 2
K., Stoll R. S
application in remote
healthcare
Towards a novel
approach for High-
Naudet Y., Latour Stake Decision Support
24 | T., Vidou G., System based on 2010 2
Djaghloul Y. Community
Contributed
Knowledge Base
Rule-based software
Weir W.CS., :T?Z;Ltlcf)aﬁﬁtr:il;y thr?)cess
25 | Sisson Jr. R.D., gp 2000 2
Bose S parameters for a
' contoured EB-PVD
coating
Hybrid approach for
El-Sawy A.A,, machining process
4 Abdalla H.S. optimization using 1999 2
multiple experts data
Expert network
Adair Kristin L., development
27 | Levis Alan P., environment for 1996 2
Hruska Susan |. automating machine
fault diagnosis
Measuring expertise
28 Boeva_V., Krusheva similarity in expert 2012 1
M., Tsiporkova E.
networks
Safe realization of the
Allard T., Nguyen L .
29 B., Pucheral P. General_lzatlon privacy 2011 1
mechanism
An approach to expert
30| LiMm. finding based on multi- 2011 1

granularity two-tuple
linguistic information
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# | Autores Titulo do trabalho An_o de~ Clage
publicacdo es
Anthopoulos L., Traml_ng_ In p“’f"'FQ'
Gerogiannis V., negotiation a.nd crisis
31 Fitsilis P., Kameas manage_ment. Using an 2010 1
immersive and
A. . .
adaptive environment
. Building a Thailand
Haruechaiyasak C.,
32 | Kongthon A., Lesefjmher network 2009 1
Thaiprayoon S asedona
) bibliographic database
Approach to expert
. . recommendation with
33 LI M, Liu L., Wang multiple knowledge 2009 1
J., Huang Z.
areas based on fuzzy
text categorization
MASCE: A multi-
34 | Mahdi H., Attia S.S. | 29€nt system for 2008 1
collaborative e-
learning
Espinosa R., Enabling non-expert
Garcia-Saiz D., users to apply data
= Zorrilla M., Zubcoff | mining for bridging the 2015 0
J.J., Mazon J.-N. big data divide
Ur Rehman M.H., Mining personal data
Liew C.S., Wah using smartphones and
e T.Y., ShujaJ., wearable devices: A 2015 0
Daghighi B. survey
Wang M.-H., Healthy diet
Kurozumi K., assessment mechanism
37 | Kawaguchi M., Lee | based on fuzzy markup 2014 0
C.-S., Tsuji H., language for Japanese
Tsumoto S. food
. Boeva V., Boneva Semantic-aware expert p014 .
L., Tsiporkova E. partitioning
Sebillo M., Tucci | SOmPining personal
diaries with territorial
M., Tortora G., . .
39 o U intelligence to 2014 0
Vitiello G., Ginige empower diabetic
A., De Giovanni P. P
patients




78

Ano de Citagd

# | Autores Titulo do trabalho .
publicacdo es

Hussain S., Kang A Wearable Device-

40 Based Personalized Big 2014 0
BH. LeeS. Data Analysis Model
Context-sensitive and
individualized support
Di Valentin C., of employees in
41 | Emrich A., Werth business processes: 2014 0
D., Loos P. Conceptual design of a
semantic-based
recommender system
Blend me in: Privacy-
Baquero A., preserving input
42 | Schiffman A.M., generalization for 2013 0
Shrager J. personalized online

services

A graph-based
disambiguation
approach for

Hristoskova A.,
Tsiporkova E.,

43 | Tourwe T., Buelens construction of an 2013 0
S., Putman M., De .
expert repository from
Turck F. . -
public online sources
1 Sohail A., Afzal Discovery of medical po1 .
M.T., Ahmad J. experts

Fonte: elaborado pelo autor

3.3.3 Identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados

A combinacdo das palavras-chave e dos termos correlatos de
Perfil de especialista, Expertise Location, Gestdo do Conhecimento e
Engenharia do Conhecimento j& se demonstrava aderente, com base nos
titulos e nas palavras-chave encontrados nos estudos na busca da base de
dados Scopus, ao objeto de pesquisa deste trabalho para responder a
pergunta de como gerar perfis profissionais de forma automatica.

No passo de definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de
estudos, priorizou-se a selecdo dos estudos que ja haviam sido citados
em trabalhos publicados na base Scopus, 0 que poderia indicar uma
maior relevancia desses estudos. Nesse momento, realizou-se uma
macroanalise dos resultados obtidos com o uso da técnica de geracdo de
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tag cloud. Essa técnica possibilitou a representacdo visual da
importancia das palavras encontradas em um documento textual com
base na frequéncia das ocorréncias. A Figura 12 a seguir traz essa
representacdo com base nas palavras-chave e nos resumos encontrados
nos estudos contidos no Quadro 8 da secéo anterior.

Figura 12 — Tag cloud sobre palavras-chave e resumos dos estudos da reviséo
integrativa

agent approach
base data
developed eXpe rt
information
knOWledge management
model paper personal
privacy process profi le proposed

system

used . users

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta TagCrowd, disponivel em:
<http://tagcrowd.com>

Pbde-se inferir, entdo, com base na experiéncia dos autores deste
trabalho, que as palavras data, expert, information, personal e profile
poderiam indicar ligacdo com a palavra-chave de pesquisa Perfil de
especialista; as palavras expertise e finding com Expertise Location; as
palavras knowledge, management, system e approach com Gestdo do
Conhecimento; e, por fim, as palavras semantic, mining, fuzzy, retrieval,
search, task e ontology com Engenharia do Conhecimento. Essa ligacéo
indicaria uma notavel relevancia dos estudos encontrados na Scopus, ou
ao menos parte desses estudos, com o objetivo da revisao sistematica a
partir do tema e da pergunta de pesquisa.

A segunda tarefa realizada nessa etapa, agora de acordo com a
identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados a luz do
método de revisdo integrativa, foi realizar a leitura criteriosa dos titulos,
dos resumos, das palavras-chave e do conteldo completo, quando
necessario, a partir dos arquivos originais disponiveis. Cabe lembrar que
a base de dados Scopus ndo mantém todos os estudos indexados
disponiveis para download em seu site. Assim, foi realizada a busca na
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internet dos estudos resultantes da etapa anterior. Nesse processo, 7 dos
44 estudos resultantes do Quadro 8, ou 16% dos estudos, ndo foram
encontrados integralmente. S&o os estudos do Quadro 8 de nimeros 30,
32, 33, 35, 38, 40 e 43. Na sua maioria, esses estudos representavam
capitulos de livros, aos quais 0s autores ndo conseguiram acesso. Além
de ser um conjunto pequeno de estudos, esses trabalhos possuiam pouca
ou nenhuma cita¢do, indicando minima relevancia.

A leitura cuidadosa e criteriosa dos 37 estudos resultou na selecdo
de um total de 11 estudos que poderiam contribuir diretamente com os
objetos deste trabalho, principalmente ao ajudar a responder a pergunta
de como gerar perfis profissionais de forma automatica e de se
estabelecer um modelo para essa geracdo. Esses estudos sdo listados no
Quadro 9 e concluem essa etapa da revisdo integrativa. Optou-se por
manter 0 mesmo ndmero do estudo para que o leitor possa comparar,
guando necessario, 0s resultados obtidos nessa etapa a partir do Quadro
8.

Quadro 9 — Estudos selecionados na revisdo integrativa

# | Autores Titulo do trabalho 47D de~
publicagéo
1 Balog K., De Determining expert profiles (with 2007
Rijke M. an application to expert finding)
Searching for experts on the Web:
Becerra- -
3 A review of contemporary 2006
Fernandez I. )
expertise locator systems
An approach to expert
. . .| recommendation based on fuzzy
7 LM, LiuL, L linguistic method and fuzzy text 2011
C.-B. o
classification in knowledge
management systems
Macdonald C., Expertise drift and query
8 - AR 2007
Ounis L. expansion in expert search
Automatic expert identification
9 Yang K.-W., using a text categorization 2008
Huh S.-Y. technique in knowledge
management systems
111 Y.-H. Kao W.- exp ert finding in uestign- 2013
C.,Wang H.-w, | SXperiindinging
answering websites
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# | Autores Titulo do trabalho Anp deN
publicacéo
12 Y_ao L., TangJ, | A ur_u_fled approach to researcher 2007
LiJ. profiling
Yang K.-H. -
' EFS: Expert finding system based
15 | Chen C.-Y., Lee ST . 2008
H.-M.. Ho J-M. on wikipedia link pattern analysis
Afzal M.T., Expertise recommender system for
18 A : 2011
Maurer H. scientific community
Boeva V., Measuring expertise similarity in
28 | KrushevaM., | o 288 000 02 y 2012
Tsiporkova E. P
Sohail A., Afzal . .
44 M.T., Ahmad J. Discovery of medical experts 2013

Fonte: elaborado pelo autor

3.3.4  Categorizacéo dos estudos selecionados

A leitura dos estudos identificados na selecdo dos estudos pré-
selecionados e selecionados da revisao integrativa contribuiu de maneira
significativa para a categorizagdo desses estudos e possibilitou a
definicdo da matriz de sintese. Essa matriz, de acordo com o método de
revisdo integrativa adotado neste trabalho, é recomendada para a
extracao e para a organizacao dos dados dos estudos selecionados.

E importante ressaltar que o resultado da etapa de categorizacio
dos estudos selecionados a partir do método da revisdo integrativa da
literatura gera uma sintese dos estudos selecionados com o apoio de uma
matriz de sintese, conforme explicam os autores Botelho, Cunha e
Macedo (2011). Essa matriz é elaborada a partir dos conhecimentos e do
senso critico dos autores da revisdo, e tem por objetivo proteger os
pesquisadores de erros durante a andlise dos estudos selecionados,
servindo de ferramenta para interpretacdo e construcdo do texto
(BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

Dessa forma, o Quadro 10 a seguir relaciona as categorias, 0s objetivos
das categorias e 0s estudos aderentes que resultaram na matriz de sintese
desta etapa da revisdo integrativa, conforme exemplo apresentado por
Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 131). A andlise e a classificagdo dos
estudos sdo descritas na secao seguinte, a qual discute os resultados
aderentes a essas categorias.
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Quadro 10 — Matriz de sintese da revisdo integrativa com as categorias dos

estudos
Categoria Objetivo da categoria Exiljeles
aderentes
Conceitos sobre Identificar estudos que apoiem
Expertise Location, a Expertise Location, e a Gestéo
Gestéo do do Conhecimento ou a #1, #3, #1, #8,
Conhecimento ou Engenharia do Conhecimento e #9, #44
Engenharia do explicitamente citem seus
Conhecimento conceitos
Exploracdo de Identificar estudos que
documentos ndo trabalham com a exploracéo de
I 2 #1, #3, #7, #9,
estruturados para dados e demais informagdes
S . < L #11, #12, #15
utilizagdo no perfil de | ndo estruturadas para a criagéo
especialista de um perfil de especialista
Métodos conceituais Identificar estudos que
e tecnolaicos para apresentem métodos que #1, #3, #7, #8,
criacio dg erfliol de possibilitem a geracéo de perfil #9, #11, #12,
es egcialistap de especialista e que discutam #15, #28, #44
P essas estratégias
N Identificar estudos que
Et(::t:rdltgzesa?: contribuam para a especificacdo | #7, #8, #9, #12,
Htos p . de atributos e de informagdes #15, #18, #28,
constitui¢do do perfil 0
L. gue componham uma definicdo #44
de especialista . -
de perfil de especialista
Utilizag&o de Identificar estudos que
ontologias ou contribuam para a codificacdo
taxonomias para do conhecimento e se utilizem #3, #12, #15
classificagdo do de ontologias ou taxonomias
conhecimento para essa codificacdo
Identificar estudos que
Apresentacio de apresentem prototipos de
. validacéo de conceitos para
prototipos para L . #9, #12, #15,
A definicdo de atributos, ou de
validagdo das #18

propostas

métodos, ou ainda de
tecnologias para a geragdo de
perfil de especialista

Fonte: elaborado pelo autor
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem o intuito de apresentar os resultados gerados
com base no objetivo geral desta pesquisa, que € um modelo para a
extracdo do perfil de especialista de forma automatica a partir de
documentos ndo estruturados para apoiar o desenvolvimento de solug¢bes
de Expertise Location. Esse objetivo geral é detalhado em seus objetivos
especificos, que visam (a) identificar as abordagens atuais que
possibilitem essa extracdo, (b) definir um modelo conceitual que suporte
a extracdo automatica de perfis de especialistas e identifique os
elementos necessarios para a implementacdio do modelo e (c)
desenvolver um protétipo funcional para se verificar a viabilidade do
modelo proposto. Os resultados que contemplam o objetivo especifico
(a) sdo detalhados na secdo 2.2. Os resultados referentes aos objetivos
(b) e (c) podem ser observados, respectivamente, nas secfes 4.1 e 4.2
deste capitulo. A seguir, é apresentado o modelo conceitual de extracéo
de perfil de especialista, 0 qual fornece uma visdo geral que guia a
implementacdo do protétipo.

4.1 MODELO DE EXTRAGCAO DE PERFIL DE ESPECIALISTA
PROPOSTO

A proposta de modelo de extracdo de perfil de especialista foi
concebida com base nas abordagens atuais observadas na literatura
(secdo 2.2). Essas abordagens, conceituais e tecnoldgicas, que sdo
compostas por processos, técnicas, algoritmos e tecnologias, forneceram
subsidios para a definicdo do modelo proposto. Além disso, as referidas
abordagens, principalmente pautadas nos trabalhos realizados por Balog
e Rijke (2007), Becerra-Fernandez (2006), Li, Liu e Li (2011) e Yang e
Huh (2008) e complementadas pelos trabalhos de Bovo (2011), Ceci
(2010) e Gongalves (2006) permitiram a criagdo do modelo apresentado
nesta secéo.

De forma resumida, este modelo proposto espera como entrada o0s
diversos documentos produzidos por um especialista e, com base no
conteldo identificado nesses documentos, cria uma série de
instrumentos visuais que exploram as informacdes neles contidas. A
Figura 13 apresenta a visdo conceitual do modelo proposto para a
extracdo de perfil de especialista. Esse modelo é composto por cinco
etapas: (1) extracdo do conteldo, (2) reconhecimento de entidades, (3)
extracdo e armazenamento de entidades, (4) associacdo de entidades; e
(5) extracédo do perfil de especialista.
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Inicialmente, os propdsitos e os resultados esperados de cada uma
dessas etapas sdo apresentados de forma resumida e, posteriormente,
detalha-se o conteido de cada etapa. E importante observar que esse
modelo trata as questes conceituais do processamento para a extragdo
do perfil dos especialistas, isto é, trata as etapas como processos com
entradas e saidas esperadas. O “como” cada uma dessas etapas faz o seu
processamento é detalhado na sec¢do 4.2 de implementacdo do protétipo.
Essa secdo 4.2 também considera os resultados da revisdo integrativa da
literatura (secdo 2.2) para a implementacdo. Dessa forma, o modelo
conceitual proposto prevé a criagdo de componentes separados para cada
uma das etapas, de modo a possibilitar a comparacdo de diferentes tipos
de implementacdo para anélise dos resultados a partir de novos estudos
futuros.



85

Figura 13 — Visdo conceitual do modelo para extracdo de perfil de especialista

N PERFIL DO ESPECIALISTA
DOCUMENTOS DO
ESPECIALISTA
EXTRACAO DE
CONTEUDO 0 I
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I
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XO0KK 2010 XXOOKX  Armazenamento e  e—
Recuperacao. XOXXXX XXXXXX XXXXX =
Desempenho de Sistemas 2005-2010. Andlise de ASSOCIACAO DOS
Algoritmos  XXXXX  XXXXXX  XXXXX  XXXXX CONCEITOS E DATAS
Complexidade Problema XXXXX 2012. PARA GERA(;i\O DO computécao
PERFIL dados

diversos  engenharia

T ta
O RECONHECIMENTO Q it
> DE ENTIDADES
Qo

(O

programacao sistemas
o] software .
BASE DE
CONHECIMENTO XXXXXXX 2010 XXXXXXX Armazenamento e 2000 2(‘]04 2008 ui‘z 2013
Recuperacio.  XXXOXKXX XXX XXXXX % 5
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Fonte: elaborado pelo autor
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Extracdo do contelido. Esta etapa tem por objetivo a extracdo
do contetudo dos documentos em seus diversos formatos (e.g.,
DOC, DOCX, PPT, PPTX, XLS, XLSX) e que requerem
diferentes estratégias para essa tarefa. Espera-se, como
resultado, a extracdo das informacbes de metainformacdo do
documento, data de criacdo e data de modificacdo, além do
texto do conteldo dos documentos. Esses resultados sao
encaminhados para a etapa de reconhecimento de entidades.

Reconhecimento de entidades. A etapa de reconhecimento de
entidades ou reconhecimento de entidades nomeadas (NER) é
fundamental para que se identifiquem os conceitos, as pessoas e
as datas registradas nos documentos. Como resultado dessa
etapa, espera-se um conjunto de entidades nomeadas,
classificadas por tipo (i.e., conceitos e datas), com a informacéo
da posicao de sua ocorréncia no texto do documento.

Extracdo e armazenamento de entidades. Ap6s a validacdo
das entidades descobertas, esta etapa de extracdo e
armazenamento de entidades de conceitos e datas visa a
extracdo e ao armazenamento dessas informagdes em tabelas
para serem utilizadas no processo de associa¢ao. Ao final dessa
etapa, registram-se as entidades de conceitos e as entidades de
datas em forma estruturada para que seja possivel a realizacdo
de processos de combinacdo desses dados na etapa seguinte.

Associacdo de entidades. Com as informac@es registradas de
forma estruturada dos conceitos e das datas encontrados no
processo de extracdo das entidades, combinadas com as
informacbes dos metadados e com as sentencas dos
documentos, esta etapa tem por objetivo associar essas
informacdes para a geracdo do perfil do especialista. Todas as
datas e os conceitos reconhecidos e extraidos sdo associados
por documento para fomentar a etapa de extracdo do perfil de
especialista apresentada a seguir.

Extracdo do perfil de especialista. A Gltima etapa do modelo
proposto tem por objetivo a extracdo e a geracdo do perfil de
especialista com base nos conceitos e nas datas extraidos e
associados. Essa extragdo deve indicar, também, as respectivas
frequéncias de cada uma dessas entidades, conceitos e datas
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para a geracdo de nuvem de termos e timeline de perfil dos
conceitos com mais ocorréncia nos documentos. Esse processo
deve considerar todas as entidades e as datas descobertas nos
varios documentos associados e fornecidos pelos especialistas,
de modo a agrupar esses dados por ano na apresentacdo da
timeline.

Como observado, cada uma dessas etapas tem uma funcédo
especifica e depende do resultado de etapas anteriores. Por isso, 0
modelo proposto considera a modularidade dessas etapas. Assim, essa
modularidade deve permitir a criacdo de novas implementagdes (e.g.,
extrator de contetdo, extrator de entidades) com o passar do tempo para
gue seja possivel experimentar diferentes resultados a partir de novas
implementacdes, porém, respeitando-se as interfaces e os resultados
esperados. A seguir, apresenta-se o detalhamento de cada uma dessas
etapas deste modelo conceitual.

4.1.1 Extracdo do contetdo

A primeira etapa do modelo proposto consiste em extrair o
contelldo dos documentos produzidos pelos especialistas, sejam eles
pessoais ou corporativos, que podem ser utilizados no processo de
extracdo do perfil de especialista. Esses documentos existem em uma
série de formatos e sdo reconhecidos por suas extensdes, como, por
exemplo, DOC, DOCX, PPT, PPTX, XLS, XLSX. Esses sdo apenas
alguns exemplos de formatos de documentos que existem aos milhares
(MATTMANN; ZITTING, 2012). Cada formato requer, muitas vezes,
um programa especifico para a sua leitura.

Entretanto, para que o conteddo dos documentos em seus
diferentes formatos possa ser processado por uma implementagdo do
modelo proposto, é importante que suas informacBes sejam
reconhecidas e que esse conteldo seja extraido. Isso inclui o contetdo
escrito em linguagem natural e suas metainformagdes, que séo utilizadas
nas demais etapas do modelo proposto. Sdo elas: data de criacdo, data de
modificacdo e contelido do documento sem formatacéo (i.e., texto) e a
sua segmentacdo em sentencas (e.g., frases). A Figura 14 ilustra o
processo desta etapa e o resultado esperado. Esse conteldo serd
utilizado como entrada na etapa seguinte de reconhecimento de
entidades.
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Figura 14 — Modelo proposto — etapa de extragdo do contetdo
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Fonte: elaborado pelo autor
4.1.2 Reconhecimento de entidades

A etapa de reconhecimento de entidades (NER) consiste em
identificar e anotar as entidades que existem em documentos. Essas
entidades sdo categorizadas como pessoas, organizagdes, conceitos,
localizagBes, expressdes de tempos, entre outros (BALOG; RIJKE,
2007; CECI, 2010; NEGRI; MAGNINI, 2004). Diferentes abordagens
sdo identificadas na literatura e podem utilizar estratégias de modelos
estatisticos (CECI, 2010; GONCALVES, 2006), de modelos linguisticos
(BALOG et al.,, 2012; BALOG; RIJKE, 2007) ou modelos que se
utilizam de técnicas de Machine Learning (BALOG et al., 2012).

O resultado esperado desta etapa séo as anota¢fes no contetido do
documento sobre conceitos e datas e a identificacdo da posicdo do
documento em que essas anotagdes foram feitas, independentemente da
estratégia utilizada. O Quadro 11 ilustra como ficariam as anotagfes no
conteldo do documento quando identificadas as entidades dos tipos
conceitos e datas. Esse exemplo teve como base um resumo retirado de
um curriculo de um pesquisador que integra 0 EGC e serve apenas para
ilustrar o exemplo de anotagéo. O resultado dessa etapa é utilizado como
entrada na etapa seguinte de extracdo e armazenamento das entidades de
conceitos e datas.
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Quadro 11 — Exemplo de anotacdes de conceitos e datas da etapa de
reconhecimento de entidades

Possui bacharelado em Ciéncia da Computagdo pela Universidade do Vale
do Itajai (1997), mestrado (2001) e doutorado (2006) em Engenharia de
Produgdo pela Universidade Federal de Santa Catarina, com estagio de
doutoramento na The Open University. Atualmente é professor no
Departamento de Administragdo Publica da Universidade do Estado de
Santa Catarina e no Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e Gestéo do
Conhecimento na Universidade Federal de Santa Catarina. Atua também
como diretor e pesquisador no Instituto Stela. Atuou como pesquisador e
coordenou diversos projetos de P&D com organizagdes publicas (como a
Plataforma Lattes e a Plataforma Aquarius com o MCTI, Portal SINAES
com o MEC, DCVISA com a ANVISA e SIBEA com o MMA),
organizagdes privadas (como Busca Semantica com Embraer e Plataforma
de Gestdo da Etica e da Integridade com o ItaG/Unibanco) e terceiro setor
(como a Plataforma para Gestdo do Absenteismo com o SESI/BA e
Plataforma da Gestdo do Conhecimento do SENAI/CE-FIEC). Tem
experiéncia na area de Ciéncia da Computacdo, atuando principalmente nos
seguintes temas: engenharia do conhecimento, gestdo do conhecimento, data
warehouse, business intelligence, ontologias, semantic web, planejamento de
sistemas de informacg0es e governo eletronico.

Fonte: elaborado pelo autor

4.1.3 Extracdo e armazenamento de entidades

A etapa de extracdo e armazenamento de entidades tem por
objetivo a coleta e a persisténcia das entidades identificadas. Essa
persisténcia pode ocorrer, por exemplo, em tabelas de dados e deve
permitir a realizacdo de consultas posteriormente. Esse armazenamento
possibilita a realizacdo da etapa de analise para que ocorra a associa¢do
entre 0s conceitos e as datas na etapa descrita na proxima se¢&o.

Os tipos de entidades nomeadas, objeto dessa etapa de extracao e
armazenamento, sdo as entidades do tipo conceitos e datas, conforme a
classificacdo da anotagdo ocorrida na etapa de reconhecimento de
entidades deste modelo. Além disso, as informacBes de posicdo das
entidades, em relacdo ao texto e as sentencas do texto, também devem
ser coletadas para gerar insumos a préxima etapa do modelo,
denominada associag¢do dos conceitos. O Quadro 12 a ilustra como seria
0 armazenamento dessas entidades com o0s seus respectivos atributos.
Esse exemplo simula uma simples tabela de dados com esse contetdo.
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Quadro 12 — Exemplo de armazenamento de anotagOes da etapa de extracéo e
armazenamento

Entidade Tipo da P.ﬁfé?:f Posicdo | Sentenca
entidade #) final (#) #

bacharelado Conceito 7 18 1

Ciéncia da

Computacédo Conceito 21 43 1

Universidade do Vale | Conceito/

do ltajai organizagao 49 80 1

1997 Data 81 85 1

mestrado Conceito 88 96 1

2001 Data 98 102 1

doutorado Conceito 106 115 1

2006 Data 117 121 1

Engenharia de

Producéo Conceito 126 148 1

Universidade Federal | Conceito/

de Santa Catarina organizagao 154 192 1
Conceito/

The Open University | organizagéo 225 244 1

professor Conceito 259 268 2

Administracao

Publica Conceito 288 310 2

Fonte: elaborado pelo autor
4.1.4  Associacdo de entidades

A etapa de associacdo de entidades tem o seu foco na criagdo de
relacdes entre as entidades extraidas e armazenadas dos tipos conceitos



91

e datas. Essas relacGes devem ser geradas quando as entidades estdo
presentes em um mesmo documento. A partir dessas relagdes, gera-se
um mapa das informacbes e das associacbes por especialista,
documento, data de modificacdo do documento e respectivas entidades
coletadas. Com esses mapas, € possivel gerar insumos para a extracao
do perfil de especialista descrito na etapa seguinte desse modelo. O
resultado é ilustrado no Quadro 13 a seguir e exemplifica um mapa com
0 conteldo extraido de trés documentos e que agrupa 0s conceitos e as
datas por frequéncia.

Quadro 13 — Exemplo de mapa do resultado da etapa de associagdo de entidades

Documento DelEi s Entidade Frequéncia
documento
Documento 1 01/03/2015 Plataforma Lattes 4

Documento 1 01/03/2015 | Sistemas de informagdo | 3

02/07/2014 | Engenharia do

Documento 2 Conhecimento

Documento 2 02/07/2014 Processamento de 4
Linguagem Natural

Documento 2 02/07/2014 Gestdo do Conhecimento | 10

Documento 3 27/03/2013 | Arquitetura de sistemas 3

Documento 3 27/03/2013 2012 6
Documento 3 27/03/2013 Governo eletrdnico 5
Documento 3 27/03/2013 | Ontologia 7

Fonte: elaborado pelo autor
4.15 Extracdo do perfil de especialista

A partir das informacOes obtidas na etapa de associacdo das
entidades, que gera mapas com as entidades de conceitos, entidades de
datas e informacGes dos documentos, esta Ultima etapa do modelo tem
por objetivo a criagdo de instrumentos visuais que permitam
rapidamente identificar as entidades as quais o especialista esta
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vinculado e que estdo registradas nos seus documentos. Essas entidades
podem indicar os conhecimentos tacito e explicito que o especialista
adquiriu ao longo dos anos bem como os seus interesses (BALOG;
RIUKE, 2007; BECERRA-FERNANDEZ, 2006; KRUSHEVA,;
TSIPORKOVA, 2012; LI; LIU; LI, 2011; LIU et al.; 2013; YANG;
HUH, 2008).

E importante observar que a qualidade do resultado do contelido
dos instrumentos visuais estd diretamente relacionada aos documentos
processados por uma implementacdo deste modelo. Isto é, se 0s
documentos ndo forem realmente do especialista ou se ndo
representarem de fato os seus interesses (i.e., documentos baixados, mas
nunca lidos), podera existir uma distorcdo no conteido gerado. Desse
modo, é importante selecionar de forma adequada o conteddo que sera
processado.

Espera-se que o resultado desta etapa gere instrumentos visuais
como nuvem de termos e timeline a partir dos conceitos mais frequentes
presentes nos documentos do especialista. A nuvem de termos (i.e., tag
cloud) possibilita, por exemplo, a visualizacdo dos conceitos mais
frequentes nos documentos do especialista de forma global. Ja a timeline
também possibilita a representacdo dos conceitos mais frequentes nos
documentos do especialista, s6 que organizado por datas. Assim, a
timeline permite a observagdo das evolugdes e das tendéncias de
conceitos aos quais um especialista estd associado. Novos instrumentos
gue possibilitem uma visdo pratica do conteldo gerado poderdo ser
agregados como melhorias dessa etapa do modelo. Os resultados
esperados nesse momento sdo ilustrados na Figura 15 e na Figura 16 a
seguir. O primeiro exemplo foi criado a partir do texto deste documento
(i.e., conteudo desta dissertacdo), enquanto o segundo exemplo foi
elaborado com dados aleatérios.
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Figura 15 — Exemplo de tag cloud como resultado da etapa de extracéo do perfil

conhecimento

documentos
estudos

expertise
gestao

revisao

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta TagCrowd, disponivel em:
<http://tagcrowd.com>.

Figura 16 — Exemplo de timeline como resultado da etapa de extracdo do perfil

2013 2014 2015 2016
Ge_s‘t“a‘odo Engenharia do Expertise Location Processamentode
conhecimento (15) conhecimento(20) (28) linguagem
natural({28)
Gestdodo

Administragio (10)

Conhecimento (5)

conhecimento (19)

Administragdo (5)

Engenhariado
conhecimento (15)

Gestdodo
conhecimento (8)

Engenhariado
conhecimento (20)

Inteligéncia
artificial (10)

Fonte: elaborado pelo autor

4.2 PROTOTIPO DA IMPLEMENTACAO DO MODELO
PROPOSTO

O modelo proposto nesta pesquisa foi concebido a partir das
abordagens identificadas na literatura que possibilitam a extracdo e a
criacdo automatica do perfil. Este modelo, apresentado na secdo 4.1,
especifica etapas para o processamento de documentos de especialistas
com vistas a extracdo de conceitos e a apresentacdo dessas informacgdes
em instrumentos visuais como tag cloud e timeline.
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As definicbes das etapas do modelo proposto descrevem as
entradas e saidas esperadas por cada uma delas, bem como o seu
proposito. Porém, fica sob responsabilidade da implementacdo a forma
de como fazer para processar e gerar essas entradas e saidas. Nesse
sentido, 0 modelo proposto estd em nivel conceitual e permite a sua
replicacdo com o emprego de outras técnicas ndo abordadas neste
trabalho, quando necessario.

Para fins de analise do modelo proposto e para ilustrar uma
estratégia de implementacdo, foi estabelecido um prot6tipo baseado nas
abordagens de Processamento de Linguagem Natural (PLN) observadas
nos trabalhos de Becerra-Fernandez (2006) e de Balog e Rijke (2007). O
PLN envolve, por exemplo, técnicas de tokenizacdo, de normalizacéo,
de remocdo de stopwords, lemmatization, stemming, Part-Of-Speech
Tagging e Named Entity Recognition. Também foram utilizadas a
associacdo temporal observada no trabalho de Bovo (2011) e a
Wikipédia como dicionario de dados para o reconhecimento e a
validacdo dos conceitos encontrados nos documentos na etapa de
Reconhecimento de Entidades (NER), conforme observado nos
trabalhos de Ceci (2010) e de Yang et al. (2007).

A partir desse contexto, as proximas secdes apresentam 0s passos
para a construcao do protétipo e seus resultados em termos de aplicacéo.
Dessa forma, detalham-se a arquitetura do prot6tipo, 0s componentes
PLN adotados, a implementacdo de cada uma das etapas do modelo
proposto e, por Gltimo, os resultados do protdtipo materializado em uma
aplicacdo que esta disponivel como projeto de cddigo aberto na internet
em http://rudgertaxweiler.github.io/expert-profiling.

4.2.1 Arquitetura do protétipo

A arquitetura é uma descricdo das estruturas de sistemas de
software que apresenta, de forma global, as decisdes de projetos em
termos de abstracGes adotadas para a construcdo de um sistema em
relacdo as suas camadas, responsabilidades e processos (DOMINGOS,
2004; SELL, 2005). Assim, a arquitetura deste protétipo teve como base
0 modelo conceitual proposto na secéo 4.1 e a utilizagdo das bibliotecas
de PLN existentes na linguagem de programagdo Java. Essa linguagem
foi escolhida por ser de dominio do autor deste trabalho e também por
possuir uma grande variedade de bibliotecas existentes que suportam as
tarefas de PLN.

Até que fosse definida a arquitetura do protétipo, foram
executados testes em diferentes bibliotecas de PLN para identificar qual
a melhor tecnologia para a implementacdo das etapas descritas no
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modelo. Esses testes foram realizados porque as tecnologias de base
para implementacdo podem interferir na arquitetura elaborada, uma vez
gue a tecnologia também define os elementos arquiteturais necessarios.
Nesse contexto, esses testes ocorreram com as ferramentas Stanford
CoreNLP*3, Apache OpenNLP* e Apache UIMAZ, principalmente no
tocante a transformagdo de documentos em sentengas e a criagdo de
anotacOes de NER.

Esses testes, porém, ndo foram satisfatorios. Trabalhar com PLN
requer, muitas vezes, um conjunto misto de transformacbes que
necessitam de diferentes componentes de ferramentas distintas que
possam ser combinadas para um melhor resultado (e.g., o tokenizador
do Stanford CoreNLP e o NER do Apache OpenNLP). Os pipelines do
Apache UIMA, isto é, o processamento segmentado de diferentes
anotadores guiados por uma configuracdo, também ndo ofereciam
praticidade de configuracdo por requererem a configuragdo em arquivos
XMLs. Consequentemente, os arquivos de configuracdo ndo dispunham
de compilador para indicar erros de configuracdo, sendo necessario
rodar as ferramentas para identificar possiveis erros nessas
configuragdes.

A partir de uma busca por estudos sobre as dificuldades
encontradas nesses testes preliminares, encontrou-se o trabalho de
Castilho e Gurevych (2014), da Universidade Tecnologica de
Darmstadt, na Alemanha. Esse trabalho relata o framework DKPro?,
que aglutina uma colecdo das mais diversas bibliotecas de PLN
disponiveis atualmente, incluindo as testadas nessa fase preliminar (i.e.,
Stanford CoreNLP e Apache OpenNLP). O DKPro também utiliza o
Apache UIMA, mas disponibiliza uma biblioteca chamada Apache
UIMA Fit que possibilita a construcdo de pipelines de anotadores de
PLN sem a necessidade de configuracdo de arquivos XML, o que torna
as configuracBes dos anotadores mais simples. A questdo do emprego de
diferentes bibliotecas em conjunto também foi trabalhada pelo DKPro

13 Stanford CoreNLP fornece um conjunto de ferramentas de analise de
linguagem natural. Disponivel em: <http://stanfordnlp.github.io/CoreNLP>.

14 Apache OpenNLP fornece um conjunto de ferramentas baseadas em
aprendizagem de maquina para o processamento de texto de linguagem natural.
Disponivel em: <https://opennlp.apache.org>.

15 Apache UIMA fornece frameworks, ferramentas e anotadores para facilitar a
analise de conteldos ndo estruturados, tais como texto, udio e video.
Disponivel em: <https://uima.apache.org>.

16 DKPro fornece um conjunto de componentes adaptados ao Apache UIMA
para que possam ser usados alternadamente pipelines.
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com a criagdo de wrappers das bibliotecas para que possam ser
utilizadas em um mesmo processo de pipeline. A titulo de demonstragédo
da variedade de bibliotecas presentes do DKPro, o Quadro 14 a seguir
apresenta a lista de componentes disponiveis, em quais tarefas esses

componentes atuam e as linguagens suportadas.

Quadro 14 — Lista de tarefas e componentes disponiveis no DKPro

Tarefa Com(;;gnentes Linguagens
weicazo o o e, e,
linguagem ’

linguagens

Tokenizagdo e detector
de sentencas

Portugués, inglés, espanhol,
alemdo, francés e mais 24
linguagens

Lemmatization

Inglés e alemé@o

Stemming

Portugués, inglés, espanhol,
alemdo, francés e mais 10
linguagens

Part-of-speech tagging

Portugués, inglés, espanhol,
alemdo, francés e mais 13
linguagens

Andlise morfolégica

Inglés, alemdo, francés,
italiano e mais uma lingua

Reconhecimento de
entidades nomeadas

Inglés, alemdo, espanhol e
holandés

Chunking

Inglés

Parser de circunscricéo

Inglés, alemdo, francés,
chinés e mais uma lingua

Parser de dependéncia

Inglés, alemdo, francés e
mais 8 linguas
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Tarefa Com(z())nentes Linguagens
Anadlise de correferéncia | 1 Inglés
Rotulagem semantica 1 Inglés
e " Portugués, inglés, espanhol,
Ver_lf_lcagao € g“’!”?a“ca 3 alemdo, francés e mais 24
verificacdo ortografica I
inguagens

Fonte: adaptado de Castilho e Gurevych (2014, p. 7)

Por essas razoes, definiu-se, entdo, o DKPro como o framework-
base para a implementacédo do prot6tipo do modelo proposto. O DKPro
possibilita uma maior extensibilidade e configurabilidade na criagdo de
anotadores de forma desacoplada.

O modelo utilizado pelo DKPro também orientou a arquitetura do
prototipo por definir uma arquitetura de pipelines baseada no Apache
UIMA. Portanto, a arquitetura do prototipo também possui um pipeline
e é composta por: um leitor de documentos, um anotador de tokens, um
anotador de sentencas, um anotador de stopwords, um anotador de
entidades de conceitos, um anotador de entidades de datas, um escritor
de anotacfes e um gerador de arquivos. Para fins de comparacdo,
apresentam-se a Figura 17 e a Figura 18, que demonstram a arquitetura
do DKPro e a arquitetura adotada na implementacdo do protétipo,
respectivamente. Os componentes de pipelines do modelo proposto sdo
descritos nas préximas sec¢des.
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Figura 17 — Arquitetura de pipelines do DKPro e seus respectivos componentes
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Fonte: Castilho (2013)

Figura 18 — Arquitetura de pipelines do protétipo do modelo

4
Leitor de documentos (Tika)
¥
Processamento de tokens, sentencas e
stopwords
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Processamento de conceitos (DBPedia)
2
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2 2
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(tag cloud e timeline)

¥

% Resultados

Fonte: elaborado pelo autor
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4.2.2 Implementacdo da etapa de extracdo do contelido

A implementacdo do prototipo quanto a etapa de extracdo de
contetido corresponde a implementacdo de dois elementos da Figura 18
da arquitetura do protétipo: (a) “Leitor de documentos (Tika)” e (b)
“Processamento de tokens, sentencas e stopwords”. Esta etapa de
extracdo de conteldo é responsavel pela leitura do conteldo e das
metainformagdes dos documentos de um especialista. Apos a leitura
dessas informacbes, as sentencas, os tokens (e.g., sequéncia de
caracteres que possam formar uma palavra) e as respectivas stopwords
presentes no contetido do documento séo anotados.

No que tange & implementacao, apesar de o DKPro oferecer uma
guantidade grande de componentes, ndo foi observado um componente
de leitura de documentos que conseguisse ler os diferentes formatos de
documentos como DOC, DOCX, XLS, XLS, PPT e PPTX. S&o
disponibilizados apenas leitores de textos planos e PDFs. A partir dessa
constatagdo, implementou-se um novo leitor de documentos utilizando a
biblioteca Apache Tika'’, que atende aos requisitos da etapa de extragéo
do contetdo do modelo proposto. O Apache Tika consegue identificar
qual tipo de documento é fornecido pelo especialista, além de extrair
apropriadamente o contelido textual e o contelido das metainformagdes.
Essa implementacdo conta ainda com opgbes de normalizagdo de texto,
que possibilitam a extracdo do contetdo dos documentos em caixa-baixa
e sem acentos. Essas opcdes sdo parametrizaveis.

Apos a criacdo do leitor de documentos com o Apache Tika,
utilizou-se o componente do DKPro chamado “OpenNIpSegmenter”,
wrapper do Apache OpenNLP, para a transformagdo dos textos em
sentencas e tokens de acordo com a pontuacgdo encontrada no texto. Essa
implementacdo considera, por exemplo, até mesmo nUmeros que
contenham pontuacdo, identificando corretamente os limites de uma
sentenga.

Por fim, implementou-se também o anotador de stopwords, que
identifica e anota as stopwords nas linguas portuguesa e inglesa
declaradas a partir de um dicionario (i.e., lista simples de palavras). Essa
implementacdo foi necessaria porque o componente-padrdo fornecido
pelo DKPro apenas excluia as palavras-chave e ndo as anotava.

Em resumo, implementou-se o TikaReader para leitura de
documentos (Figura 19 e Figura 20). Também se utilizou o

17 Apache Tika — uma biblioteca para leitura de textos e metadados de
diferentes tipos de documentos. Disponivel em: <https://tika.apache.org>.
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OpenNIpSegmenter para as anotagdes de sentencas e tokens (Figura 21 e
Figura 22). E, por fim, implementou-se 0 componente
StopWordAnnotator para anotar as stopwords a partir de dicionarios
(Figura 23). As figuras apresentadas a seguir demonstram os resultados e
as anotacdes obtidas com cada um dos componentes. Essas figuras
foram capturadas com a utilizacdo da ferramenta Annotation Viewer, do
pacote Apache UIMA.
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Figura 19 — Resultados da etapa de extra¢do do conteildo — anotagGes de metadados do documento

d Annotation Results for Exampled.oxmi in Chllsers\Rudger\AppData\Local\Temp'expert-profiling'document_annotation_indexanalysisiresult X

possui bacharelado em ciencias da computacao pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado {2001) e doutorado (2008) em engenharia de
producao pela universidade federal de santa catarina, com estagio de doutoramento na the open university. atualmente e professor no
departamento de administracao publica da universidade do estado de santa catarina e no programa de pos-graduacao em engenharia e gestao do
conhecimento na universidade federal de santa catarina. atua tambem como diretor e pesquisador no instituto stela. atuou como pesquisador e
coordenou diversos projetos de p&d com arganizacoes publicas (como a plataforma lattes e a plataforma aquarius com o mcti, portal sinaes com o
mec, dovisa com a anvisa e sibea com o mma), organizacoes privadas {como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da etica e da
integridade com o itaufunibanco) e terceiro setor (como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesijba e plataforma da gestao do
conhecimento do senaifce-fiec). tem experienda na area de dendia da computacao, atuande principalmente nos seguintes temas: engenharia do
conhecimento, gestao do conhedmento, data warehouse, business inteligence, ontologias, semantic web, planejamento de sistemas de
informacoes e governo eletronico.

Click In Text to See Annotation Detail

Annotation Types

DocumentMetaData

Annotations
DocumentMetaData
DocumentMetaData ("possui bacharelado em dendas da comp)
# begn=0
# end = 1274
# language = pt
# documentTitle = Example3. txt
»
-»
-»

documentld = Example3.txt

documentUri = file:/C: JUsers/Rudger fgit/expert-profiling/g
collectionld = file:/C:/Users/Rudger /gitfexpert-profiing/ca
documentBaselri = file: /C: fUsers Rudger fgit/expert-profi
isLastSegment = false

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer
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Figura 20 — Resultados da etapa de extracdo do conteldo — anota¢des de metadados complementares

ﬁ Annotation Results for Example3.btxmi in ChUsers\RudgerAppDatat\Local\ Temp\expert-profiling\document_annotation_indexanalysis\result x

possui bacharelado em ciendias da computaca pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado (2001) e doutorado (2006) em engenharia de | [cick In Text to See Annotation Detail

producao pela universidade federal de santa catarina, com estagio de doutoramento na the open university. atualmente e professor no 4 Annotations
departamento de administracao publica da universidade do estado de santa catarina e no programa de pos-graduacao em engenharia e gestao do | | = MetaDataStringField

conhecimento na universidade federal de santa catarina. atua tambem como diretor e pesquisador no instituto stela. atuou como pesquisador e MetaDataStringField ("possui bacharelado em cencias da comp
coordenou diversos projetos de pad com organizacoes publicas (como a plataforma lattes e a plataforma aquarius com o mcti, portal sinaes com o -4 begn=0
mec, dcvisa com a anvisa e sibea com o mma), organizacoes privadas (como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da eticae da # end = 1274

integridade com o itau unibance) e terceire setor {como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesijba e plataforma da gestao do
conhecimento do senaijfce-fiec). tem experienda na area de ciendia da computacao, atuando principalmente nos sequintes temas: engenharia do
conhecimento, gestao do conhedmento, data warehouse, business intelligence, ontologias, semantic web, planejamento de sistemas de
informacoes e governo eletronico.

# key = Content-Type
- 4 value = text/plain; charset=UTF-8
MetaDataStringField ("possui bacharelado em dencias da comp
# begn=0
-4 end = 1274
-4 key = Content-Encoding
- # value = UTF-8
MetaDataStringField ("possui bacharelado em cencias da comp
-4 begn =0
-~ end = 1274
-4 key = X-Parsed-By
- 4 value = org.apache. tika.parser. DefaultParser

Annotation Types

MetaDataStringField

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer



Figura 21 — Resultados da etapa de extracdo do conteldo — anotacdes de sentencas
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ﬁ Annotation Results for Example3.btxmi in ChUsers\RudgerAppDatat\Local\ Temp'\expert-profiling\document_annotation_indexanalysis\result X

possui bacharelado em ciendias da computacao pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado (2001) e doutorado (2006) em engenharia de
producao pela universidade federal de santa catarina, com estagio de doutoramento na the open university. atualmente e professor no
departamentn de administracao publica da universidade do estado de santa cataring e no programa de pos-graduacao em engenharia e gestao do
conhecimento na universidade federal de santa cataring. atua tambem como diretor e pesquisador no instituto stela. atuou como pesquisador e
coordenou diversos projetos de p&d com organizacoes publicas {como a plataforma lattes e a plataforma aquarius com o mcti, portal sinaes com o
mec, dcvisa com a anvisa e sibea com o mma), organizacoes privadas {como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da eticae da
integridade com o itaufunibanco) e terceiro setor {como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesijba e plataforma da gestao do
conhecimento do senaijce-fiec). tem experienda na area de denda da computacao, atuande principalmente nos seguintes temas: engenharia do
conhecimento, gestao do conhedmento, data warehouse, business intelligence, ontologias, semantic web, planejamento de sistemas de
informacoes e governo eletronico.

Click In Text to See Annotation Detail

Annotation Types

Sentence

Annotations
= Sentence
= Sentence (‘possui bacharelado em ciencias da computacao pel
[ begin =0
4 end =246

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer
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Figura 22 — Resultados da etapa de extragdo do contelido — anotagGes de tokens

d Annotation Results for Exampled.oxmi in Chllsers\Rudger\AppData\Local\Temp'expert-profiling'document_annotation_indexanalysisiresult

possui bacharelado em ciencias da computacao pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado {2001) e doutorado (2006) em engenharia de
producao pela universidade federal de santz catarina, com estagio de doutoramento na the open university. atualmente e professor no
departamento de administracao publica da universidade do estado de santa catarina e no programa de pos-graduacao em engenharia e gestao do
conhecimento na universidade federal de santa catarina. atua tambem como diretor e pesguisador no instituto stela. atuou como pesguisadar e
coordenou diversos projetos de p&d com arganizacoes publicas {come a plataforma lattes e a plataforma aguarius com o mcti, portal sinaes com o
mec, dcvisa com a anvisa e sibea com o mma), organizacoes privadas (como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da etica e da
integridade com o itau unibanca) e terceire setor {como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesifba e plataforma da gestao do
conhecimento do senaifce-fiec). tem experiendia na area de denda da computacao, atuando principalmente nos seguintes temas: engenharia do
conhecimento, gestao do conhedmento, data warehouse, business intelligence, ontologias, semantic web, planejamento de sistemas de
informacoes e governo eletraonico.

Click In Text to See Annotation Detail

Annotation Types

Token

. Annotations
=] | Token
=3 Token ("possui®)

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer




Figura 23 — Resultados da etapa de extragdo do contelido — anotagGes de stopwords
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d Annotation Results for Exampled.oxmi in Chllsers\Rudger\AppData\Local\Temp'expert-profiling'document_annotation_indexanalysisiresult

possui bacharelado em ciencias da computacao pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado {2001} e doutorado (2006) em engenharia de
producao pela universidade federal de santa catarina, com estagio de doutoramento na the open university. atualmente e professor no
departamento de administracao publica da universidade do estado de santa catarina e no programa de pos-graduacac em engenharia e gestao do
conhecimento na universidade federal de santa catarinz. atua tambem como diretor e pesquisador no instituto stela. atuou como pesquisador e
coordenou diversos projetos de p&d com organizacoes publicas (come a plataforma lattes e a plataforma aguarius com o mcti, portal sinaes com o
mec, dcvisa com a anvisa e sibea com o mma), organizacoes privadas {como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da eticae da
integridade com o itaufunibanco) e terceiro setor (como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesijba e plataforma da gestao do
conhecimento do senaifce-fiec). tem experienda na area de dendia da computacao, atuande principalmente nos seguintes temas: engenharia do
conhecimento, gestao do conhedmento, data warehouse, business intelligence, ontologias, semantic web, planejamento de sistemas de
informacoes e governo eletranico.

Click In Text to See Annotation Detail

Annotation Types

StopWord

Annotations

StopwWord
[=! StopWord ("em®)
# begin =19
- end =21

|

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer
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4.2.3 Implementagdo da etapa de reconhecimento de entidades

A etapa de reconhecimento de entidades na implementacdo do
protétipo engloba os elementos (a) “Processamento de conceitos
(DBPedia)” ¢ (b) “Processamento de datas (HeidelTime)”, que séo
apresentados na Figura 18 da arquitetura do prot6tipo. E nesta etapa que
0 processamento de entidades nomeadas (NER) é realizado, e séo
esperadas, como resultado, as anotagdes de entidades do tipo conceito e
do tipo data, conforme aponta o modelo conceitual (4.1.2).

Diferentes abordagens podem ser adotadas na implementacéo do
reconhecimento de entidades, conforme prevé o modelo conceitual. Os
componentes presentes no DKPro que possuem o recurso de NER s&o
OpenNIpNamedEntityRecognizer e StanfordNamedEntityRecognizer,
da ApacheNLP e da Stanford CoreNLP, respectivamente.

Enquanto o componente do ApacheNLP possui modelos apenas
para reconhecimento de entidades do tipo pessoa, 0 componente do
Stanford CoreNLP ndo possui modelos para reconhecimento de
entidades em lingua portuguesa. Por esse motivo, foi necessario
implementar um novo anotador de entidades especifico para o
desenvolvimento do protétipo, que efetua as anotacfes de entidade do
tipo conceitos.

Em relagdo ao processo de anotagdes do tipo data, identificou-se
na literatura um componente chamado HeidelTime (STROTGEN;
GERTZ, 2010) que anota o contelido de datas em 13 linguas diferentes,
incluindo portugués e inglés. Essa anotagdo de datas € realizada por
meio de reconhecimento de expressdes regulares especificas para cada
lingua. Para utilizar esse componente, bastou implementar um adaptador
de anotacgBes de sentencas e tokens para incorpora-lo ao uso do DKPro.
Originalmente, o HeidelTime esta disponivel apenas para o Apache
UIMA, e ndo para o DKPro. Essa etapa de implementacdo é chamada de
wrapper, € 0 componente resultante dessa adaptacdo foi chamado de
Heidel TimeWrapper.

No tocante a implementacdo do anotador de entidades do tipo
conceito, tentou-se utilizar o componente do DKPro, chamado
DictionaryAnnotator, antes de se implementar um novo anotador. Esse
anotador varre as sentencas de um documento e faz anotagdes conforme
os termos identificados em um dicionario de dados (i.e., uma lista de
conjunto de termos). Internamente, 0 componente DictionaryAnnotator
utiliza o algoritmo baseado em n-grama, que combina termos de uma
sentenca para valida-los no dicionério de dados carregado.
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Um n-grama é uma sequéncia continua de n itens de uma dada
sequéncia de texto. Esses itens podem ser fonemas, silabas, letras ou
palavras (BRODER et al., 1997). Esse modelo de n-grama &
amplamente utilizado nas areas de probabilidade, teoria da
comunicacdo, linguistica computacional (processamento estatistico da
linguagem natural), entre outras.

Contudo, o problema observado com o componente
DictionaryAnnotator é que os dados contidos em um arquivo de
dicionario sdo carregados em memdria ap6s a sua leitura, o que
demanda uma grande quantidade de memdria disponivel quando
existem dicionarios mais robustos e completos. Apds essa constatacao,
optou-se por criar uma nova implementacdo, denominada
DbpediaAnnotator, a qual possui trés caracteristicas fundamentais: (1) a
utilizacdo do Apache Lucene'®; (2) a utilizagdo do dicionario de
conceitos da DBPedia®®; e (3) a utilizagdo do modelo de conhecimento
no formato SKOS?,

O Apache Lucene foi utilizado no DictionaryAnnotator para
sanar o problema de memdria na utilizacdo de grandes dicionarios. A
DBPedia foi empregada na obtencdo dos conceitos para anotacdo dos
documentos, conforme observado nos trabalhos de Ceci (2010) e de
Yang et al. (2007). Por fim, o0 modelo SKOS foi utilizado por fornecer
uma estrutura taxondmica dos conceitos, 0 que possibilita, por exemplo,
uma desambiguacdo de conceitos identificados nos textos em uma
possivel evolucdo dessa implementagdo do prototipo. E importante
destacar que a DBPedia disponibiliza as suas estruturas também no
modelo SKOS, e nessa implementacdo utilizou-se o conteldo de
categorias da Wikipédia que a DBPedia torna disponivel.

A implementacdo do DbpediaAnnotator contou, ainda, com o
recurso de download automatico do conteldo da DBPedia a partir de
paginas da Web (e.g., <http://downloads.dbpedia.org/2015-10/core-
i18n/pt/skos_categories_pt.ttl.bz2>). Isso ocorre apds a inicializagdo do

18 Apache Lucene é um software de busca e uma API de indexagdo de
documentos de alta performance. Disponivel em:
<https://lucene.apache.org/core>.

19 DBPedia ¢ um projeto cujo objetivo é extrair contetido estruturado das
informacdes da Wikipédia. Disponivel em: <http://wiki.dbpedia.org>.

20 SKOS - Simple Knowledge Organization System — é uma area de trabalho de
desenvolvimento de especificacbes e normas para apoiar 0 uso de sistemas de
organizagdo do conhecimento, como enciclopédia, esquemas de classificacéao,
listas de cabegalhos de assuntos e taxonomias dentro da estrutura da Web
Semantica.


http://downloads.dbpedia.org/2015-10/core-i18n/pt/skos_categories_pt.ttl.bz2
http://downloads.dbpedia.org/2015-10/core-i18n/pt/skos_categories_pt.ttl.bz2
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anotador, quando ha uma verificacdo se o contelido da DBPedia esta
presente no diretério da aplicacdo. Caso ndo esteja, o conteldo é
transferido automaticamente, conforme as URLs configuradas no
anotador, e um indice Lucene é criado com a estrutura apresentada na
Figura 24. A titulo de exemplo, as categorias da DBPedia nas linguas
portuguesa e inglesa possuem juntas 1,5 milh&o de conceitos. Com essa
guantidade de termos, ficaria inviavel utilizar o componente do DKPro
DictionaryAnnotator.

Figura 24 — Estrutura do indice Lucene gerado a partir da SKOS da DBPedia

7 Luke - Lucene Index Toolbox, v 5.4.0 1718046 - upayavira - 2015-12-04 23:08:50 - o x
File Tools Setiings Help

& overview | [y Documents || &) Search | (] commits | S Plugins
Index name: C; \AppDatall i _index_07 1h2fdd ffaeda11e721ae39h08c436 Re-open
Number of fields:5
Number of documenis: 1542934
Number of terms: 5222464 X|Close
Has delstions? / Optimizsd? Ne  Yes

[E] commit

st

he.l
mit point segments_2 (generation=2, segs=1)
Cunent commit user data: -

Select fields from the list below, and press button to view top terms in these fields. No selection means all fislds.

Available fizlds and term counts per field: Top ranking terms. (Right-click for more options)
Name v | Term count % Decoder Rank [Freq v [Field Text
broader 585.766 1,22% string uttB | | Show top terms => 1 329 [related http:iidbpedia. orgire source/Category:Wikipedians e
pref 1.531.503 2933% SUMGUB |\ oftop terms 2| 182 |relgted http:fidbpedia.orgiresource/Categary:People
pref_norm 1.528.286 29,26 % string utf 3| 176 |reiated http:idbpedia.orghresource/Category:Wikipedians_by_locati
related 33.975 065% string utrs 100 2 1 151 | related hitp:idbpedia orgiresource/C ategoryBuildings_and_stuctu
uri 1.542.934 2054 % string utfB 5| 143 related hitp:/idbpedia. orgire source/Category:People_by_nationality
6| 120 |related http:fidbpedia.orgiesource/CategoryAmerican_architects
7| 101 |related hitp:/idbpedia. orgiresource/Category:Wikipedians_by_intere
8 87 | related httpidbpedia.orgiesource/Categary:Actors_by_medium
g 85 | related httpidbpedia.orgiresource/Categary:English_words
10 84 | related http:fidbpedia.orgiresource/CategaryFilipino_peaple
1" 71| related hitp:/idhpedia. orgiresource/Categary:Provinces_of_the_Phil
12 66 | related http lidbpedia.orgies ource/Category:Wikipedians_in_the_L
13 63 | related hitp lidbpedia.orgies ource/Category:Wikipedians_hy_intere
14 60 | related http idbpedia.orghesource/Category:Wikipedians_intsreste
15 58 | related ttp i p edia. rgires ouree/C ategaryWriters_by_genre
Select a feld and set fs value deceder: siing oif8 < sat 16 57 | related hitp:idbp edia orgiresource/Category Wikipe dians_by_alma [
Index name: C:WsersiR..fd4 1faedatf1e721ae39h08c436 %

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Lucene Luke

No que tange a implementagio do componente
DbpediaAnnotator, foi utilizado o algoritmo de n-grama observado no
componente DictionaryAnnotator do DKPro. A diferenca na
implementacdo é que o tamanho do n-grama do DictionaryAnnotator era
definido conforme o tamanho de tokens de uma sentenga que estava
sendo processada pelo anotador. No caso da implementacdo do
DbpediaAnnotator, esse tamanho do n-grama é configurado com o
tamanho méximo de tokens existentes em todos 0s conceitos contidos na
DBPedia. Por exemplo, no caso da combinacdo das taxonomias da
DBPedia em inglés e em portugués, o nimero maximo de tokens é de 24
(i.e., existe um conceito com 24 tokens na DBPedia). Isso significa que
0 nimero maximo de combinagBes por sentenca de tokens para a
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verificagdo de conceitos no indice Lucene da DBPedia é de 24
possibilidades no maximo.

Para exemplificar como sdo gerados os n-grams, o Quadro 15 a
seguir ilustra a criacdo de n-gramas a partir do texto “Exemplo de n-
grama de por sentenga”. Ademais, apresenta-se a forma de consulta que
é realizada para cada um dos n-gramas gerados que sdo decompostos até
que seja encontrado um conceito valido no indice Lucene da DBPedia.

Quadro 15 — N-gramas gerados a partir de uma sentenca e as respectivas
consultas realizadas

N-grama gerado Consulta realizada no indice

1. exemplo de n-grama de
por sentenca

exemplo de n-grama de por sentenca
exemplo de n-grama de por
exemplo de n-grama de

exemplo de n-gram

exemplo de

© g~ 0w Dh e

exemplo

de n-grama de por sentenca

2. de n-grama de por de n-grama de por

sentenca de n-grama de

de n-gram

de

ga > w o

n-grama de por sentenca
3. n-grama de por sentenca n-grama de por

n-grama de

~ W N

n-gram

=

de por sentenca
4. de por sentenca
2. depor

3. de
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N-grama gerado Consulta realizada no indice
5. por sentenca 1. por sentenca
2. por
6. sentenca sentenca

Fonte: elaborado pelo autor

Quanto as consultas realizadas no indice Lucene, é importante
destacar que, em funcdo das anotacfes de stopwords geradas na etapa
anterior do prototipo denominado extracdo do conteido, 0s conceitos
gue sdo encontrados no indice Lucene da base da DBpedia e que foram
anotados como stopwords ndo sdo considerados validos como resultado
do processo.

Outra informacdo relevante referente & implementacdo do
DbpediaAnnotator ¢ que a busca dos termos no indice Lucene é
realizada no campo normalizado. Isto é, no momento da indexacdo, cria-
se um campo de busca com os textos dos conceitos normalizados. Essa
normalizacdo inclui apenas o tratamento de texto em caixa-baixa e a
remocdo de acentos. Ndo foram consideradas questdes de stemming
devido & utilizagdo de uma base muito grande de conceitos, 0 que
poderia resultar em anotagdes demasiadas no documento. Contudo,
recomenda-se realizar esse experimento em trabalhos futuros.

Em resumo, foram criados os componentes DbpediaAnnotator e
Heidel TimeWrapper para a implementacéo da etapa de reconhecimento
de entidades do protétipo. A Figura 25 apresenta um exemplo das
anotacOes de conceitos, enquanto a Figura 26 apresenta um exemplo das
anotacOes de datas. Essas figuras foram capturadas com a utilizagdo da
ferramenta Annotation Viewer do pacote Apache UIMA.
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Figura 25 — Resultados da etapa de reconhecimento de entidades — anotagdes de conceitos

ﬁ Annotation Results for Exampled.tetxmi in C\Users\Rudger\AppData\Local\Temp\expert-profilingtanalysisiresult hd

possui bacharelado em ciencia da computacao pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado (2001) e
doutorado (2006) em engenharia de producao pela universidade federal de santa cataring, com estagio de
doutoramento na the open university. atualmente e professor no departamento de administracao publica da
universidade do estado de santa catarina e no programa de pos-graduacao em engenharia e gestao do
conhedmento na universidade federal de santa catarina. atua tambem como diretor e pesquisador no instituto
stela. atuou como pesquisador & coordenou diversos projetos de p&d com organizacoes publicas (como a
plataforma lattes e a plataforma aquarius com o mcti, portal sinaes com o mec, dovisa com a anvisa e sibea com o
mma), erganizacoes privadas (como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da etica e da
integridade com o itau/unibanco) e terceiro setor (como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesifba
e plataforma da gestao do conhedmento do senai/ce-fiec). tem experiencia na area de cencia da computacao,
atuando prindpalmente nos seguintes temas: engenharia do conhedmento, gestao do conhedmento, data
warehouse, business intelligence, ontologias, semantic web, plansjamento de sistemas de informacoes e
gowverno eletronico.

Click In Text to See Annotation Detail

Annotation Types

DbpediaCateqary

Annotations
= DbpediaCategory
- DbpediaCategory ("denca da computacao™)
— begin = 22

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer
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Figura 26 — Resultados da etapa de reconhecimento de entidades — anota¢des de datas

ﬁ Annotation Results for Exampled.ba.xmi in Ch\Users\Rudger\AppDatatLocal\Temphexpert-profilinghanalysis\result

possui bacharelado em denda da computacao pela universidade do vale do itajai (1997), mestrado (2001) e
doutorado (2008) em engenharia de producao pela universidade federal de santa cataring, com estagio de
doutoramento na the open university. atualmente e professor no departamento de administracao publica da
universidade do estado de santa catarina e no programa de pos-graduacao em engenharia e gestao do
conhecimento na universidade federal de santa catarina. atua tambem como diretor e pesquisador no instituto
stela. atuou como pesquisador e coordenou diversos projetos de p&d com organizacoes publicas {como a
plataforma lattes e a plataforma aguarius com o mcti, portal sinaes com o mec, dovisa com & anvisa e sibea com o
mma), organizacoes privadas (como busca semantica com embraer e plataforma de gestao da etica e da
integridade com o itau/unibanco) e terceiro setor {como a plataforma para gestao do absenteismo com o sesifba
e plataforma da gestao do conhecimento do senaijce-fiec). tem experienca na area de ciencia da computacao,
atuando principalmente nos seguintes temas: engenharia do conhecimento, gestao do conhedmento, data
warehouse, business inteligence, ontologias, semantic web, planejamento de sistemas de informacoes e
governo eletronico.

Click In Text to See Annotation Detail

Annotation Types

Timex3

Annotations
E| Timex3
B Timex3 ("19977)
----- # begin =81
----- # end =85
----- # filename = null
----- # sentld =0
----- # firstTokld =0
----- # alToklds = BEGIN<--=0
----- & timexId = t1
----- # timexInstance =0
----- # timexType = DATE
----- # timexValue = 1997
----- # foundByRule = date_r11a-explict
----- # timexQuant =

T =

Fonte: elaborado pelo autor com o uso da ferramenta Apache UIMA Annotation Viewer
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4.2.4 Implementagdo da etapa de extracdo e armazenamento de
entidade

A implementacdo da etapa de extragcdo e armazenamento de
entidade do protétipo corresponde a implementacdo do elemento
“Gravagdo de conceitos e datas no Lucene”, apresentado na Figura 18
da arquitetura do protétipo. O resultado esperado para essa etapa é,
basicamente, a persisténcia das anotagdes realizadas nos documentos
dos especialistas. Essa persisténcia deve possibilitar as consultas dessas
informacOes posteriormente.

Para essa implementacdo, inicialmente, pensou-se em utilizar um
banco de dados relacional portavel, como, por exemplo, 0 H2%, Porém,
ao se analisarem o0s requisitos de persisténcia dessas anotacdes,
observou-se que ndo havia a necessidade de garantia de consisténcia
entre os dados, procedimento que diminui o desempenho no momento
da gravacéo, e também ndo havia a necessidade de utilizacdo de forma
compartilhada da base de dados.

Partindo-se dessas observacGes, optou-se, entdo, por utilizar a
persisténcia das anotagcbes em um indice Lucene, o que torna a leitura
das informacGes mais veloz pelo fato de o Lucene ser otimizado para a
realizacdo de consultas. Além disso, verificou-se que o Lucene também
permite a realizacdo de consulta aos seus dados de modo semelhante aos
bancos relacionais (MCCANDLESS, 2012). Essa funcionalidade
permite, por exemplo, efetuar consultas de documentos-pais que
possuam itens-filhos aninhados. Esse é o caso das anotagdes nesta etapa,
pois é necessario gravar as informagdes de metadados dos documentos e
também todo o conjunto de anota¢Ges que foram realizadas para esses
documentos.

Com essas premissas, implementou-se o componente chamado
Annotations2Lucene. Esse componente captura as anotacdes realizadas
nas etapas anteriores (i.e., entidades de conceitos e entidades de datas) e
as persiste em um indice que possui os campos listados no Quadro 16 a
seguir.

2L H2 é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional escrito
em Java e pode ser integrado em aplicativos Java ou executar no modo
cliente-servidor.
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Quadro 16 — Campos do indice Lucene gerados pela etapa de extracéo e

armazenamento de entidade

Campo do indice

Descricao

Type

Tipo do documento no indice
Lucene (documento ou
anotacdo). Dependendo do tipo,
0 resultado da consulta retorna
as informacdes do documento do
especialista ou as informaces
de uma anotagdo do documento.

doc_id

Identificador do documento do
especialista. E gerado de forma
sequencial e controlado pelo
protétipo.

doc_title

Titulo do documento do
especialista

doc_uri

Localizacdo do documento do
especialista no momento da
execucdo da aplicagdo do
protétipo.

doc_language

Linguagem do documento. A
implementacdo atual considera
apenas as linguas portuguesa e
inglesa.

doc_creation_time

Data de criagdo do documento
do especialista. Essa data pode
sofrer alteragbes quando o
documento é baixado pela
internet.

doc_last_modification_time

Data da ultima modificagdo do
documento do especialista.

doc_last_access_time

Data do ultimo acesso ao
documento do especialista.
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Campo do indice

Descricao

doc_metadata_json

Conteido das metainformaces
do documento do especialista no
formato Json para consulta.

doc_md5

Codigo de criptografia do
conteldo do documento do
especialista. Esse codigo nédo
pode se repetir para 0 mesmo
especialista duas vezes. Garante
gue o especialista insira apenas
uma vez 0 mesmo documento no
processo anotagao.

doc_content

Conteldo binario do documento
do especialista para futuras
implementacdes.

doc_owner_name

Nome do especialista dono do
documento processado.

doc_owner_code

Codigo de referéncia do
especialista para ser utilizado
nas consultas para extracdo do
perfil.

doc_annotation_type

Tipo da anotagdo do documento
guando o DOC do Lucene for
especifico para o tipo anotagéo.

doc_annotation_id

Identificador da anotacdo. E
gerado de forma sequencial e
controlado pelo protétipo.

doc_annotation_document_id

Codigo de referéncia do
documento que serviu de base
para a anotacdo gerada.

doc_annotation_value

Valor do texto correspondente
ao alcance da anotacédo.
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Campo do indice Descricao

Identificador  sequencial da
doc_annotation_sentence_seq sentenga do documento onde a
anotacéo ocorreu.

Posicdo de inicio da sentenca do

doc_annotation_sentence_begin
documento.

Posicdo de fim da sentenca do

doc_annotation_sentence_end
- - - documento.

Valor especifico para a anotagio

doc_annotation_timex3_value do tipo data.

Cédigo do tipo da anotacdo
doc_annotation_timex3_type gerada pelo HeidelTime. Pode
ser data ou timestamp.

Valor da URI da categoria da

doc_annotation_dbpedia_category_uri DBPedia.

Fonte: elaborado pelo autor
4.25 Implementacdo da etapa de associacao de entidades

A pendltima etapa de implementacdo do modelo proposto tem
por objetivo a leitura e a associacdo das entidades identificadas no
contetdo dos documentos do especialista, conforme é apresentado no
modelo conceitual. Esta etapa corresponde ao elemento “Gerador de
associacdes de conceitos e gerador de pagina do perfil (tag cloud e
timeline)” apresentado na Figura 18 da arquitetura do protétipo.
Entretanto, a etapa de associacdo de entidades corresponde apenas a
parte do “Gerador de associagdes de conceitos™. Ja a parte “gerador de
pagina do perfil” é apresentada na se¢do 4.2.6. Isso se deve ao fato de o
componente criado ser responsavel pelas duas etapas.

Esse componente de associacdo de entidades foi denominado
Lucene2ProfilePage. Sua funcdo é ler as informacgdes das anotacdes
extraidas e armazenadas no indice Lucene e criar as relagdes entre as
entidades para a extracdo e a geracdo do perfil de especialista. Contudo,
é importante mencionar que o Lucene2ProfilePage é executado apenas
uma vez ao final do processamento de todos os documentos de um
especialista. Esse procedimento acontece de forma diferente nos demais
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componentes implementados nas etapas anteriores. Nos componentes
anteriores, por exemplo, o acionamento do processamento de cada etapa
é executado para cada documento. Por isso, foi necessario implementar
a persisténcia de todo o conteldo processado referente as anotagdes dos
documentos do especialista no componente Annotations2Lucene (secao
4.2.4).

Dois algoritmos séo esperados nesta etapa. O primeiro algoritmo
deve combinar as anota¢des de conceitos com as datas dos documentos
para fomentar as informacGes da geracdo do perfil de especialista. O
segundo algoritmo visa relacionar as anota¢Ges de datas e de conceitos
presentes em uma mesma sentenga por proximidade. Para o protétipo,
foi considerada a implementacéo do primeiro algoritmo, que combina as
informacles das anotacBes com as datas da Ultima modificacdo dos
documentos. Essa data da ultima modificacdo foi escolhida por
representar a Ultima edicéo feita pelo especialista em seu documento. O
segundo algoritmo devera ser implementado em trabalhos futuros.

Desse modo, quanto a associacdo das entidades de conceitos e as
datas de modificacdo dos documentos, a implementacdo do componente
Lucene2ProfilePage gera dois conjuntos de dados: (1) o conjunto de
dados para o componente de tag cloud e (2) o conjunto de dados para o
componente de timeline. O procedimento para a geracdo de cada um
desses conjuntos de dados é explicado a seguir.

e Conjunto de dados para tag cloud. O conjunto de dados para
0 componente de tag cloud é obtido por meio da leitura de todas
as anotacdes dos documentos de um especialista. Apds a leitura
dessas anotacfes, 0s conceitos sdo agrupados pela URI,
informacdo proveniente da DBPedia, e uma contabilizacdo é
gerada para cada um desses itens agrupados. Nesse ponto,
obtém-se todos os conceitos representados pela URI e a sua
frequéncia total observada nos documentos do especialista. Por
fim, o Gltimo procedimento executado é a limitacdo em até 100
conceitos ordenados pela quantidade de forma decrescente, 0s
quais serdo repassados para 0 componente visual de tag cloud.

e Conjunto de dados para timeline. O conjunto de dados para o
componente de timeline é obtido de forma semelhante & do
conjunto de dados para o componente de tag cloud. A diferenca
observada é que ha dois agrupamentos para a geracdo dos
dados. O primeiro agrupamento é gerado pelos anos registrados
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nas dadas de modificacdo dos documentos. Assim, obtém-se
uma lista de todas as anotagdes dos documentos dos
especialistas e realiza-se 0 agrupamento por ano. A partir desse
resultado, é realizado o segundo agrupamento, agora pelos
conceitos que estdo agrupados pelos anos. Isto €, para cada lista
de conceitos agrupados por anos € realizado um novo
agrupamento pela URI, e uma contabilizagéo € gerada para cada
um desses itens agrupados. Com esse resultado, apenas se
ordena o agrupamento de itens gerados pela URI e pela
quantidade de ocorréncias de forma decrescente e limita-se em
até 100 conceitos por ano que serdo repassados no componente
visual de timeline.
ApoOs essa associacdo de entidades com as informagdes de datas
dos documentos e 0s respectivos agrupamentos por totais e anos, 0
componente Lucene2ProfilePage envia esses dados a um template do
Apache Velocity??, responsavel pela etapa de extracdo do perfil de
especialista, de modo a apresentd-lo visualmente. Esse processo €
descrito na etapa a seguir.

4.2.6  Implementacdo da etapa de extracao do perfil de
especialista

A (ltima etapa da implementagdo do modelo proposto visa a
extracdo e & apresentacdo do perfil de especialista em instrumentos
visuais de tag cloud e de timeline, conforme orientacGes do modelo
conceitual proposto. Assim como a implementacdo da etapa de
associacdo de entidades, esta etapa corresponde ao elemento “Gerador
de associacdes de conceitos e gerador de pagina do perfil (tag cloud e
timeline)” apresentado na Figura 18 da arquitetura do prot6tipo. Porém,
a sua responsabilidade corresponde a parte de “gerador de pagina do
perfil”.

Na implementacdo da etapa de associacdo de entidades, foram
gerados mapas com as informacBGes das entidades de conceitos
encontradas nos documentos de um especialista. Esses mapas
representam dois conjuntos de dados que ja se encontram montados para
0 consumo nesta etapa de extracdo do perfil de especialista. Esses
conjuntos representam os dados para a tag cloud e para a timeline.

22 Apache Velocity € uma biblioteca para o processamento de templates e que
permite a geragdo de relatérios nos formatos de HTML, XML, RTF e outros.
Disponivel em: <http://velocity.apache.org>.
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Nesse contexto, 0 componente responsavel pela implementacéo
desta etapa é o Lucene2ProfilePage, 0 mesmo utilizado na etapa de
associacdo de entidades. Porém, a parte especifica desta etapa se da pela
apresentacdo do contelldo em componentes visuais. Portanto, conforme
mencionado anteriormente, um template do Apache Velocity é utilizado
para a criagdo de uma pagina em HTML com as entidades extraidas dos
documentos para, enfim, a criagdo do perfil do especialista.

O template responsavel pela montagem dos elementos visuais em
HTML, que utiliza os dados resultantes das associacdes de entidades, foi
construido com base em dois componentes: (1) jQCloud?, para a
criacdo de tag cloud e (2) Timeline Chap Link?*, para a criacdo de
timeline. Além disso, foi criada uma visualizagdo adicional chamada de
“relatorio”, que apresenta as mesmas informagdes do conteldo de
timeline, tendo como diferenga o formato vertical de apresentacdo do
contetido. Os exemplos visuais da utilizagcdo desses componentes e 0s
respectivos resultados da etapa de extracdo do perfil podem ser
observados na secdo seguinte, que apresenta os resultados finais da
construcdo do protétipo.

4.2.7 Ferramenta e resultados gerados a partir do protétipo

A implementacdo do prototipo que contempla as etapas do
modelo conceitual proposto nesta pesquisa com base nas abordagens
observadas na literatura resultou na criagdo de uma ferramenta de
codigo aberto disponivel no site http://rudgertaxweiler.github.io/expert-
profiling. Esse site, além de explicar o objetivo, as informagfes técnicas
e os resultados desta pesquisa, disponibiliza também todo o cédigo-
fonte gerado. Dessa forma, possibilita a divulgagdo da ferramenta
gerada e também permite a contribuicdo de outras pessoas interessadas
no tema desta pesquisa. A Figura 27 a seguir apresenta uma imagem do
site mencionado.

23 jQCloud é um componente baseado em JQuery para a criacdo de word cloud.
Disponivel em: <https://github.com/lucaong/jQCloud>.

24 Timeline Chap Link é um componente visual para representacéo interativa de
eventos no tempo. Disponivel em: <https://almende.github.io/chap-links-
library/timeline.html>.
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Figura 27 — Site que disponibiliza a ferramenta de resultado do protétipo
- o X
[ Expert-profiling x

C' | [ rudgern.github.io/expert-profiling e & =

View on GitHub @

Expert-profiling

Atool to extract information about knowledge and interests of experts

from unstructured documents and in natural language.

Goal

This project was conceived in order to extract information about knowledge and interests of

experts from unstructured documentsand in natural language (NLP).

To accomplish this extraction, the documents contained in an expert’s folder are analyzed.The
contents extracted of these documents generate cloud terms, profile timeline and report per year
of the main concepts found. Examples of these results are presented in the images at the end of

thiscontent.

This project isthe result of Rudger's master research conducted in Knowledge Engineering and

Management program at the University of Santa Catarina, southern Brazil.

Technical information

This project was built with a range of pipelines of natural language processing analyzers by using
DKPro, Apache UIMA and Apache UIMA Fit.

The files reading is based on Apache TIKA library and allows the analysis of various document

formats such as .doc, .docx, .ppt, .pptx, s, .xlsx, .txt, .pdfand others.

In order to identify the concepts in the document, the SKOS's content from DBPedia was utilized.

Fonte: elaborado belb autor

Essa implementacdo possibilitou, ainda, a criagdo de uma
ferramenta visual simples para a utilizacdo de qualquer especialista.
Essa ferramenta, denominada “Simple Desktop Application”, permite a
configuragdo e a execuc¢do das etapas mencionadas no modelo proposto
para gerar paginas que representem possiveis conhecimentos e
interesses de um especialista a partir de seus documentos. Basicamente,
é necessario configurar apenas o diretério no qual os documentos serdo
obtidos e 0 nome do especialista que tera a sua pagina gerada. A Figura
28 mostra um exemplo de utilizagdo da ferramenta “Simple Desktop
Application” com os seus respectivos resultados apresentados na
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Figura 29, com a tag cloud, Figura 30, com a timeline, e Figura
31, com o relatério. O contetido deste documento fomentou a geragéo
do perfil de exemplo ilustrado nessas imagens.

Figura 28 — Ferramenta Simple Desktop Application em uso

2] Expert Profiling - Simple Desktop Application

Infarmation

This project was oonoewed in order to extract information about kmywledge and interests of experts from unstructured decuments and in natural
language. To the d in an expert’s folder are analyzed. The contents extracted of these documents

generates tag doud, Drof‘le timeline and a report per year of the main concepts found. This application uses the dbpedia database in english and
portuguese languages. When you run it in the first time, the application will download this content and it can take a few minutes. Be patient, please.

The procedures will be presented in text box below.

Gonfiguration

Folder: C:\U: P i Pl Select folder.

Expert name: |Profile Example | ‘ Run ‘
UTEU3-08 T3 3 T72Z7 TNFOT —impT- Farameter TiT CONTex 107, LTS C.8gC.ruager. fTp.ConsumerL. 98- -
2016-03-04 10:39:31:731 INFO CenfigurationManager_impl - Parameter “indexPath” in context /br.ufsc.ege.rudger. nlp.consumer.L rofilePage-4/ = "C:\U{™|
2016-03-04 10:39:31:737 INFO ConfigurationManager_impl - Parameter “velocityTemplateFile” in context /or ufsc.eqc rudger nip.consumer.L rofilePag
2016-03-04 10:39:31:742 INFO Configurationianager_impl - Parameter “targetFile” in context /br ufsc.ege rudger. nip.consumer.L rofilePage-4/ = "C:\Us
2016-03-04 10:39:31:749 INFO _impl - [or ufsceacrudger. nip.consumer.L ge) Degin
2016-03-04 10:39:31:832 INFO _impl - [or ufsceacrudger. nip.consumer.L successiul
2016-03-04 10:39:31:838 INFQ Configurationianager_impl - Parameter “ActionAfterCas Multiplier” in context /_FlowGontroller/ = ﬂmmwewcastnucen
2016-03-04 10:39:31:844 INFO _impl - [null successful
2016-03-04 10:39:33:851 INFO DocumentReader - Document read in ‘C:\U Docx 1.006x (1 oN)
2016-03-04 10:39:34:025 INFO ResourceObjectProviderBase - [0ading settings ur\-}arﬂetcm profiling-1.0.2-alpha-j
2016-03-04 10:39:34:105 INFO ResourceObjectProviderBase - - [0ading settings = url = jarfile:C:/U: profiling-1.0.2-alph: th
ukp.dkpro.core/de. ul

2016-03-04 10:39:34:424 INFO ResourceObjectProviderBase - Producing reseurce from [jarfile:/C:Users/t
2016-03-04 10:39:34:477 INFO ResourceObjectProviderBase - Producing resource took 42ms
2016-03-04 10:39:34:561 INFO ResourceObjectProviderBase - - [0ading settings = url = jarfile:C:/U: p
2016-03-04 10:39:34:717 INFO ResourceObjectProviderBase - Producing resource from [jarfile:/C:/U
2016-03-04 10:39:34:310 INFO ResourceObjectProviderBase - Producing resource took 74ms

filing-1.0.2-alph: th

ukp.okpro.core/de. ul

2016-03-04 10:39:38:351 INFO DocumeniReader - Document read in ‘C:\U P 1.t (2 of 4).
2016-03-04 10:39:38:488 INFO DocumeniReader - Document read in ‘C:\U P bt (3 0f 4).

2016-03-04 10:39:38:594 INFO DocumeniReader - Document read in ‘C:U bt (4 of 4).

2016-03-04 10:39:39:083 INFO Lucene2ProfilePage - Profile data file created in "C:\U ppDatallocallT: Example.html".
2016-03-04 10:38:39:104 INFO ._impl - [de ukp.dkpro.core.opennip.Oj destroyed

2016-03-04 10:29:39:107 INFO :_impl - [brufsc.egc.rudger. nip.stopword. destroyed. =
2016-03-04 10:29:39:110 INFO :_impl - [brufsc.egc.rudger. nip.dbpedia.Dl i destroyed.

2016-03-04 10:39:39:112 INFO :_impl - [brufsc.egc.rudger. nip.consumer. ucene] destroyed

2016-03-04 10:29:39:114 INFO :_impl - [brufsc.egc.rudger. nip.consumer.L rofilePage] destroyed.

2016-03-04 10:39:39:117 INFO jine_impl - jine [null) destroyed.
2016-03-04 10:39:39:119 INFO ExpertProfilingPipeline - Su:cessfu\lv completed process. Total processing fime 0:00:09.058.

<1 1 [

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 29 — Exemplo de perfil com representacdo em tag cloud gerado pelo
protétipo

Example

Tag cloud Timeline Relatorio

Conhecimento (299)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 30 — Exemplo de perfil com representacdo em timeline gerado pelo
protétipo

Example

Tag cloud Timeline Relatério

2011 2012 2013 2014 2015 201¢{ 2017
Jul Out Jan Abr Jul Out Jan  Abr Jul Out Jan Abr Jul Out Jan  Abr Jul Out Jan Abr Jul Out Jan  Abr Jul o

Ciéncia (8)

Conhecimento (209)

Gestao do conhecimento (93)

Dados (72)

Documentos (74)

Sistemas (72)

Pesquisa (70)

Literatura (66

Engenharia (59)

Trabalho (59)

Fermamentas (53)

Conceitos (50)

Pessoas (47)

Identficagao (43)

Knowledge (40}

Knowledge management (39)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 31 — Exemplo de perfil com representacdo em relatério gerado pelo
protdtipo

Example

Conhecimento (209) ~ Estudos (114)  Gestio

Sistemas Pesquisa (70)  Literatura

Pessoas (47) den

Conc:

AI(34)  Arai32)

Anglise 26y Constr

Sistema (15)

0(14)  Estutu

Palavras (1) Intemet(10)  Intemet (10)  Management HTTP (8)

2016

Mining (8) Novas (8)  Pesquisadores (8)

Dado(8)  HTTP(8)

Pesquisas (8)

Fonte: elaborado pelo autor
4.3 DEMONSTRA(;AO DE VIABILIDADE

Com base no objetivo desta pesquisa, que é propor um modelo
para a extracdo de perfis de especialistas a partir de documentos nédo
estruturados, foi desenvolvido um protétipo funcional que implementa
as etapas do modelo conceitual proposto. Ao final da implementagédo
desse protétipo, chegou-se, entdo, a uma ferramenta que pode ser
utilizada por qualquer especialista que deseja analisar seus documentos
para extrair insumos de seus conhecimentos e interesses ao longo dos
anos. Além disso, o protétipo da implementacdo também pode ser
utilizado como um componente de negdcio para integracdo em sistemas
de Expertise Location.

Essa implementacdo corresponde ao Ultimo objetivo especifico
deste trabalho, que é desenvolver um protétipo funcional para verificar a
viabilidade do modelo proposto utilizando documentos para a extragao
do perfil de especialista. Assim, foi realizada a geracdo de trés perfis
especialistas, que se colocaram a disposicdo para executar a ferramenta
a partir de seus documentos. Os perfis extraidos desses especialistas
permitem observar a viabilidade do modelo proposto. Para fins de
demonstracdo, foram selecionados os conteldos de tag cloud dos
resultados da extracdo do perfil apresentados na Figura 32 (especialista
#1), Figura 33 (especialista #2) e Figura 34 (especialista #3). Os
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contetidos completos desses perfis estdo disponiveis nos apéndices A, B
e C deste trabalho, respectivamente.

Figura 32 — Demonstragdo de viabilidade com a gerag&o de perfil de especialista
#1

Sistema (39979)
Dados (48939)

Conhecimento (57130)
Plataforma (43924)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 33 — Demonstracéo de viabilidade com a geragéo de perfil de especialista
#2

Data (10971)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 34 — Demonstracdo de viabilidade com a geracdo de perfil de especialista

#3
T ———————

Fonte: elaborado pelo autor

E importante observar que a geracdo desses perfis utilizou 5.385
documentos do especialista #1, no total de 10 GB; 486 documentos do
especialista #2, no total de 1 GB; e 1.027 documentos do especialista #3,
no total de 4 GB. Os tipos de documentos considerados nesses testes
foram: DOC, DOCX, PDF, PPT e PPTX. Foi utilizado um computador
desktop com processador Intel i5 650 de 3,20 GHZ de janeiro de 2010,
com 8 GB de memoéria DDR3 667MHZ e placa-mae Dell 0D441T. Os
tempos totais de processamento foram: 3h26min para os documentos do
especialista #1; Oh26min para o especialista #2; e 1h20min para o
especialista #3.

Além disso, os trés especialistas voluntarios concluiram que os
perfis gerados estavam alinhados com as atividades e os conhecimentos
pessoais de cada um deles. Esses perfis, além de possibilitarem a
demonstracdo de viabilidade de implementacdo do modelo conceitual
proposto, facultam, ainda, a sua comparagdo com perfis existentes em
sites como o da rede social LinkedIn. Tal comparacdo permite que se
verifique, por exemplo, o grau de aproximacao que um perfil gerado a
partir dos documentos de um especialista tem em relacdo a um perfil
preenchido e mantido de forma manual. A secdo 4.3.1 apresenta esse
comparativo.
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4.3.1 Comparagédo dos perfis extraidos com os perfis publicados
no LinkedIn

Com base nos resultados dos perfis extraidos dos trés
especialistas que participaram do teste com a ferramenta de protétipo,
realizou-se uma comparacao desses perfis no que tange ao contetido de
“Competéncias e recomendagdes” e “conhecimentos” da ferramenta
LinkedIin. Para a comparacdo, utilizou-se a ferramenta Document
Similarity?®, que realiza a comparacdo entre dois documentos via
algoritmo de Cosseno, o qual pode ser observado nos trabalhos de
Nascimento et al. (2014), Bovo (2010), Ceci (2010) e Gongalves (2006).
O conteddo utilizado para comparacao entre os perfis com a ferramenta
Document Similarity é apresentado no Quadro 17.

Antes de se compararem os resultados dos perfis extraidos com a
ferramenta em relagdo aos perfis do LinkedIn, foram removidas as
quantidades de vezes em que cada conceito ocorre nos documentos do
especialista para o perfil extraido bem como as quantidades de vezes em
gue o conhecimento foi recomendado no LinkedIn. Os textos
comparados e os resultados de cada comparacédo de perfil de especialista
estdo disponiveis em forma completa nos apéndices D, E e F deste
trabalho.

Como resultado, obtiveram-se os indices 0,6569 para o perfil do
especialista #1, 0,7796 para o perfil do especialista #2 e, por fim, 0,6858
para o perfil do especialista #3. Esses resultados geraram uma média de
0,7074 de similaridade entre os perfis originados com os perfis mantidos
no LinkedIn.

Esse indice demonstra que a ferramenta tem potencial para extrair
de forma automatica os perfis de especialistas a partir de seus
documentos. As implicagbes desse resultado sdo discutidas mais
amplamente no capitulo de conclus6es.

%5 Document Similarity é uma ferramenta baseada em PLN e Machine Learning
que compara a semelhanga semantica de dois documentos de texto com o
algoritmo de similaridade de Cosseno.
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Quadro 17 — Perfil do LinkedIn e Perfil extraido pela ferramenta de protétipo dos especialistas

#

LinkedIn

Perfil extraido (tag cloud)

Business Intelligence  (57),  Project
Management (37), Knowledge Management
(35), Management (21), Strategic Planning
(18), Business Development (16), Product
Development (15), Strategy (14), Team
Leadership (13), Business Analysis (13),
Innovation Management(8),
Entrepreneurship (8), Business Strategy (7),
E-government (7), Scrum (7), Software
Development (6), SQL (5), Software Project
(5), Product Management (5), Project
Planning (4), Business Process (4), MS
Project (4), Java (4), ITIL (4), Requirements
Analysis (3), Semantic Technologies (3),
Team Management (3), UML (3), Databases
(3), Business Planning (2), Data Analysis
(2), Governance (2), Systems Analysis (2),
Software Engineering (2), Portuguese (2),
ERP (2), Management Consulting (2), Agile
Project Management (1), PMBOK (1), PMP
(1), Agile Methodologies (1), Knowledge
Engineering (1), Semantics (1), Semantic
Web, Artificial Intelligence, PMI, Data
Mining

Conhecimento (57130), Dados (48939), Plataforma (43924), Sistema (39979),
Desenvolvimento (35756), Gestdo (30816), Pesquisa (30757), Servicos (24976),
Informacéo (23442), Sistemas (23119), Inovagdo (22761), Trabalho (22443),
Projetos (21640), Analise (21122), Data (21002), Area (19370), Valor (16531),
Empresas (15160), Tecnologia (15063), Knowledge (14041), Nacional (13938),
Fontes (13680), Avaliacdo (13510), Plano (13506), Ambiente (13130), Produtos
(12652), SENAI (12383), Nome (12302), HTTP (12243), Qualidade (11986),
Arquitetura (11971), Componentes (11290), Educagdo (11126), Capital (11033),
Software (10818), Software (10818), Engenharia (10809), Gestdo do
conhecimento (10670), Governo (10602), Apresentacdo (10384), Técnicas
(10313), Information (10054), Planejamento (9975), Aces (9905), Identificacdo
(9785), Documentos (9573), Rede (9470), Pessoas (9314), Brasil (9228), Value
(9050), Instituicdo (8969), Tempo (8900), Estrutura (8691), Ontologia (8479),
Visdo (8231), Av (8116), Estratégia (8111), Registro (7879), Ac¢do (7647),
Comunicacdo (7268), Seguranga (7182), Dias (7119), Ferramentas (7106),
Fortaleza (6986), Gerenciamento (6943), Floriandpolis (6910), Organizacdes
(6858), Web (6854), Equipamentos (6794), Contetdo (6695), Al (6679),
InstituicGes (6641), Metodologia (6595), Anos (6536), Construcdo (6472),
Objeto (6446), Estado (6441), Ciéncia (6290), Mercado (6196), Atores (5960),
Art (5845), Oracle (5845), Example (5842), Evolugdo (5774), Redes (5660),
Saude (5550), Conceitos (5487), Clientes (5480), Santos (5466), Management
(5463), Sistemas de informagao (5425), Novas (5397), Referéncia (5216)
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LinkedIn

Perfil extraido (tag cloud)

Business Intelligence (31), Java (24), Scrum
(20), Agile Methodologies (16), Knowledge
Engineering (14), OLAP (11), Big Data
(10), Software Engineering (9), Solr (1),
PostgreSQL (13), Lucene (2), ElasticSearch
(1), Linked Data (5), Eclipse (6), JUnit (5),
ERP (4), Databases (5), JBoss Application
Server (4), SQL(17), Tomcat (3), JPA (3),
RUP (2), Hibernate (8), Universal
Information (1), Certified Scrum Master(5),
Spring (1), Software Development (2)

Data (10971), Information (4671), Dados (4222), Ontology (3098), XML (2901),
Example (2769), Business (2090), Knowledge (2052), Dimension (1979),
Systems (1833), Database (1786), Text (1692), Time (1679), Documents (1577),
Analysis (1551), OLAP (1320), Analise (1300), Sources (1280), Framework
(1273), Web (1228), HTTP (1214), SQL (1178), Architecture (1120), Value
(1097), Tables (1050), Language (1027), Research (1024), Concepts (993),
Design (955), Tools (923), Property (909), Structure (909), Management (882),
Data warehouse (882), Single (866), Java (847), Tubardo (830), Hierarchy (813),
Contetdo (809), Business intelligence (808), Business intelligence (808),
Environment (806), Models (767), Definition (760), Informagdo (748), Sales
(747), Technology (737), Fontes (737), Modeling (724), Sistema (711), Rules
(698), Conhecimento (677), Development (672), Databases (671), Processes
(666), Software (663), Software (663), APl (658), Area (640), Tempo (636),
Tool (610), Big data (610), Tool (610), Ontologia (599), Technologies (577), Al
(570), Arquitetura (568), Metadata (564), Filter (557), Paper (557), Semantics
(548), Driver (535), Objects (531), Main (525), Pesquisa (505), Knowledge
management (504), Components (504), Conceitos (486), Topics (486),
Ferramentas (478), Products (477), Documentos (475), Standards (472), Means
(469), Size (459), Techniques (457), Propriedade (457), Web services (453),
Valor (447), Semantic Web (447), Brasil (443), Form (441)
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LinkedIn

Perfil extraido (tag cloud)

Scrum (28), Java (20), UML (17),
PostgreSQL  (12), JavaScript (8), Java
Enterprise Edition (8), Agile Project
Management (7), XML (6), Spring (6), RUP
(4), HTML (4), JSP (4), CMMI (3), JPA
(3), Gestdo agil de projetos (3), Geréncia de
projeto (2), MS Project (2), Arquitetura de
software (2), Spring Framework (2),
Engenharia do conhecimento (1), e-
Governance (1), MPS.Br (1), Aspect] (1),
Oracle SQL (1), Microsoft Project (1),
Andlise de requisitos, iReport, Jasper
Reports, Enterprise Architecture, BPMN,
Anélise de processos, XSLT

Knowledge (27135), Conhecimento (24080), Tipos (15246), B5 (14009),
Ciéncias (12975), Trabalho (11534), Plano (10928), Research (10776), Sistema
(10490), Dados (10313), Pesquisa (10282), Medicina (9628), Area (9459), Area
(9459), Information (9440), Data (8288), Ensino (8047), Sistemas (7420),
Avaliacdo (7359), Desenvolvimento (7220), Al (7202), Andlise (7125),
Seguranca (6420), Gestdo (5956), Analysis (5801), Saude (5434), Informacéo
(5425), Conceitos (5359), Knowledge management (5278), Técnicas (5233),
Management (5198), Educacdo (5126), Gestdo do conhecimento (5042),
Example (4946), Ambiente (4840), Inovacdo (4808), Design (4785), Design
(4785), Qualidade (4641), Tecnologia (4625), Ferramentas (4515), Software
(4430), Software (4430), Systems (4400), Equipamentos (4389), Java (4353),
HTTP (4214), HTTP (4214), Ontologia (4182), Maquinas (4098), Development
(4084), Engenharia (4078), Materiais (3997), Ciéncia (3907), Time (3887),
Documents (3867), People (3856), March (3833), Comunicagdo (3786), Estudos
(3785), Servicos (3764), Tools (3712), Science (3691), Web (3690), Learning
(3670), Technology (3609), Wednesday (3573), Projetos (3565), Rede (3536),
Documentos (3491), Organizations (3400), Value (3329), Text (3302), Texto
(3263), Protected (3231), Pessoas (3181), Framework (3147), Psicologia (3141),
Estrutura (3087), Administragdo (3078), Organizagdes (3077), Tempo (3075),
Planejamento (3074), Empresas (3025), Histdria (3015), Produtos (3007),
Construcdo (3000), Identificacdo (2802), Direito (2801), Models (2795), Valor
(2748), Biotecnologia (2737), Business (2705), Redes (2659), Linguistica
(2654), Linguistica (2654), Quimica (2648), Rio de Janeiro (2607), Rio de
Janeiro (2607), Structure (2598)

Fonte: elaborado pelo autor
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5  CONCLUSOES, CONTRIBUICOES E TRABALHOS
FUTUROS

Conforme exposto nas primeiras secGes deste trabalho, o
conhecimento é um importante recurso para o ganho de competitividade
nas organizacdes e, por esse motivo, tem se observado uma preocupagéo
cada dia maior para torna-lo fluido nos ambientes organizacionais. E
nesse contexto que entra a Gestdo do Conhecimento, que possibilita o
gerenciamento desse valioso recurso cada vez mais necessario para as
organizagdes. Diante desse cenario, uma importante ferramenta para a
Gestdo do Conhecimento, que apoia 0 gerenciamento dos ativos de
conhecimento, sdo os sistemas de Expertise Location. Tal ferramenta
auxilia a identificacdo e o compartilhamento de conhecimento, seja ele
tacito ou explicito, por meio da integracdo de pessoas que precisam de
determinados conhecimentos com aquelas que 0s possuem.

Evidentemente, a construcdo das ferramentas de Expertise
Location é observada ha muitas décadas na literatura, conforme
apresentado nas sec¢Oes 1.1, 2.1.4 e 2.2 deste trabalho, antes mesmo das
iniciativas da Gestdo do Conhecimento. Contudo, tais ferramentas estéo
ganhando cada vez mais recursos para serem melhoradas. Um desses
recursos, que tem se destacado nesta Ultima década, é a utilizagdo de
tecnologias das areas de Recuperacdo de Informacédo e de Inteligéncia
Artificial para a extracdo e criacdo automatica de perfil de especialistas
a partir dos documentos elaborados por esses especialistas (se¢des 1.1,
21.4e22).

Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo propor um modelo
para a extracdo do perfil de especialista de forma automatica, a partir de
documentos para apoiar a Gestdo do Conhecimento na aplicacdo de
ferramentas de Expertise Location em organizagdes. Um dos objetivos
especificos deste trabalho foi justamente identificar as atuais abordagens
gue possibilitam a extracdo de perfis de especialistas a partir de
documentos ndo estruturados no contexto de Expertise Location. Tal
objetivo foi alcangado por meio da realizagdo de uma revisdo
sistemdtica da literatura (se¢des 3.1, 3.2 e 3.3), que resultou em 70
trabalhos para analise. Desses 70 trabalhos, foram selecionados 11, que
contribuiram para a identificacdo dessas abordagens atuais, conforme foi
apresentado na sec¢éo 2.2.

De posse da visdo das abordagens atuais que possibilitaram
atingir o objetivo desta pesquisa, foi sugerido um modelo conceitual que
combinou as vérias propostas dos trabalhos observados na literatura.
Inclusive, combinaram-se abordagens realizadas no &mbito do Programa
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de Engenharia e Gestdo do Conhecimento da UFSC, desenvolvidas
pelos autores Bovo (2011) e Ceci (2010). Dessa maneira, foi atingido
também o segundo objetivo especifico deste trabalho, que era definir um
modelo conceitual, de acordo com as abordagens existentes, que
suportasse a extracdo automética de perfis de especialistas e
identificasse os elementos necessarios para que o modelo pudesse ser
implementado. Esse modelo foi apresentado na secdo 4.1 e teve como
proposta a realizacdo de cinco etapas para 0 processamento de
documentos de um especialista até que fossem extraidas as referéncias
aos possiveis conhecimentos (i.e., t&cito ou explicito) e os interesses que
esse especialista possui.

Finalmente, com a proposicdo do modelo conceitual para a
extracdo de perfil de especialista a partir de documentos, implementou-
se um protétipo funcional que materializava o modelo proposto neste
trabalho. Tal protétipo gerou ainda uma ferramenta denominada Expert
Profiling, que foi disponibilizada no site
http://rudgertaxweiler.github.io/expert-profiling para download de
gualquer especialista que tenha interesse em processar 0S Seus
documentos para extrair insumos de modo a gerar um perfil de
especialista automaticamente. Essa ferramenta foi liberada juntamente
com o seu cddigo-fonte, que é aberto a comunidade. Ademais, a sua
disponibilizagdo abre a possibilidade, por exemplo, de ganho de novas
contribui¢Bes provenientes de pesquisadores que estdo trabalhando com
0 mesmo tema de pesquisa abordado neste trabalho.

Com essa implementacdo do prot6tipo, atingiu-se, entdo, o ultimo
objetivo especifico desta pesquisa, que foi desenvolver um protétipo
funcional para verificar a viabilidade do modelo proposto utilizando-se
documentos para a extracdo do perfil de especialista.

Adicionalmente, este trabalho foi além do objetivo especifico e
apresentou exemplos para a demonstracdo de viabilidade do modelo
proposto, extraindo perfis de forma automatica de trés especialistas
voluntarios. Esses perfis foram comparados aos perfis publicos dos
especialistas mantidos na rede social LinkedIn. Dando sequéncia a esse
procedimento, ao se realizar uma verificacdo de similaridade com o
algoritmo de cosseno dos perfis extraidos pelo protétipo em relagdo ao
perfil mantido na rede social, chegou-se ao indice de 0,7074 de
similaridade. Esse resultado demonstrou que o modelo conceitual e o
protétipo funcional podem representar uma robusta opcdo para a
geracdo automatica de perfis de especialista a partir de seus documentos.

Contudo, ainda sdo necessarios mais testes para que seja possivel
indicar com mais propriedade o modelo proposto como uma das
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solugbes definitivas para que se consiga a geracdo de perfis de
especialistas. Essas ponderagfes sdo observadas mais adiante como
indicacBes de trabalhos futuros. A seguir, sdo apresentadas as
contribuicBes provenientes desta pesquisa.

5.1 CONTRIBUICOES

Ao se atingir o objetivo proposto deste trabalho e,
consequentemente, 0s objetivos especificos, entende-se que esta
pesquisa resultou em trés contribui¢des principais vinculadas a esses
objetivos especificos. Tais contribuicdes sdo apresentadas a seguir.

A primeira contribuicdo se da pela revisdo integrativa da
literatura no que tange aos temas de perfil de especialista, de localizago
de expertise, de gestdo do conhecimento e de engenharia do
conhecimento. Tal revisdo proporciona uma visdo geral de como essas
tematicas estdo sendo tratadas de forma interdependente, como também
¢ importante ressaltar que o0s resultados dessa revisdo sistemética
culminaram na proposta de modelo para a extragdo de perfis de
especialistas a partir de documentos ndo estruturados. De forma
complementar, é apresentado um guia de como realizar a revisdo
integrativa e a diferenca do método da revisdo integrativa com relacdo
ao método tradicional de revisdo. Esse é um importante recurso para se
explorar nos trabalhos quando, por exemplo, inicia-se uma pesquisa de
doutorado.

A segunda contribuicdo que esta pesquisa gerou foi a criacdo do
modelo conceitual para a extracdo de perfis de especialista a partir de
documentos (e.g., documentos nos formatos DOC, DOCX, PDF, TXT,
PPT, PPTX, entre outros). Como ja foi mencionado, o modelo
conceitual proposto é fruto da combinacdo de diferentes abordagens
identificadas na literatura para se tratarem as tematicas envolvidas nesta
pesquisa. Para futuras evolucGes ou propostas de novas abordagens, este
trabalho podera ser utilizado como base de comparacdo. Além disso, a
pesquisa abordou a evolugdo dos conceitos relacionados a um
especialista com o cruzamento da dimensdo tempo, proposta de Bovo
(2010). Nenhum dos trabalhos de EL identificados na revisdo
sistematica abordava tal dimensdo.

A terceira contribuicdo observada foi a implementacdo do modelo
proposto em forma de ferramenta que esta disponibilizada como codigo
aberto para a comunidade. Essa contribuigdo possui trés papéis
importantes: a contribuicdo em termos comparativos para uma nova
implementacdo do modelo proposto, com base em PLN; a utilizacdo do
componente gerado em uma possivel integragdo com ferramentas de
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Expertise Location existente; e, por ultimo, a ferramenta desktop
disponibilizada para que qualquer especialista extraia o seu perfil a
partir de seus documentos.

52 TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foram identificadas
possibilidades de melhorias futuras para cada um dos objetivos
especificos mencionados, assim como foram reveladas oportunidades de
pesquisas que podem ser aplicadas para se avancar no conhecimento
produzido com a pesquisa proposta. A seguir, sdo apresentadas algumas
sugestoes.

Quanto a revisdo integrativa da literatura para identificar as
abordagens que possibilitaram a extracdo de perfil de especialista,
observou-se que duas areas podem ser mais trabalhadas no levantamento
bibliogréfico: a &rea de recuperacdo de informacéo e a &rea de extracdo
de informag&o. Em uma proxima pesquisa, sugere-se incluir esses temas
para encontrar novas abordagens possiveis para se trabalhar com os
documentos de especialistas no intuito de se produzirem insumos para a
extracdo de conhecimentos e interesses a partir de seus documentos.

Outra sugestdo de trabalho futuro, principalmente para a
realizacdo de um doutorado, é a identificacdo do estado da arte quanto
ao tema Expertise Location. Isto é, sugere-se pesquisar desde 0s
primeiros sistemas de EL até os sistemas mais atuais que ndo estdo
vinculados as areas de pesquisa deste trabalho, com o proposito de
tracar um panorama da area. O trabalho de Balog et al. (2012) pode
guiar essa visdo do estado da arte realizada até 2012.

Quanto ao modelo conceitual proposto, identificou-se na
literatura resultante da reviséo integrativa a possibilidade de utilizagdo
de Web Mining, da técnica de TF-IDF e da ontologia FOAF, os quais
podem ser explorados numa nova proposta de modelo, ja que ndo foram
trabalhados nesta pesquisa.

Quanto a implementacdo do protdtipo, nesta pesquisa foi
utilizada a base SKOS da DBPedia nas linguas portuguesa e inglesa.
Ocorre que essas duas bases juntas possuem mais de 1,5 milhdo de
conceitos. Isso pode gerar uma quantidade excessiva de anotagfes que
ndo sdo relevantes para os especialistas. Por isso, sugere-se a criacdo de
uma visao final de perfil por nodos da SKOS da DBPedia. Por exemplo,
uma Vvisdo que apresente somente as anotacdes extraidas do perfil de um
especialista e que sejam filhas de um nodo especifico da DBPedia como
http://dbpedia.org/page/Category:Subfields_by academic_discipline.
Essa visdo poderia trazer apenas o conteldo referente aos campos de
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estudos académicos, demonstrando somente 0s conceitos que estdo
ligados aos campos cientificos presentes nos documentos do
especialista.

Ainda no tocante a implementagdo do protétipo, sugere-se a
exploracdo das técnicas de PLN como streaming e lemmatization para a
melhoria da busca de conceitos da SKOS da DBPedia no indice Lucene.
Contudo, a inclusdo definitiva dessas técnicas precisa ser observada e
comparada por meio do uso de estatisticas da area de RI, como, por
exemplo, precision e recall.

Outra opgdo para a melhoria do protétipo é a utilizacdo de
implementacdes de NER que pudessem anotar pessoas e organizagdes a
partir dos documentos do especialista. Além disso, como resultado
complementar, a etapa de extracdo do perfil de especialista e a
implementacdo dos instrumentos visuais poderiam utilizar um
componente de visualizagdo de redes para que se identifique com quais
pessoas e organizacdes o especialista vem se relacionando ao longo dos
anos.

Sugere-se, ainda, a analise de uma nova implementacdo de
algoritmo de correlagdo entre datas e conceitos presentes no documento,
conforme apresentado na secdo 4.2.5 de associacdo de entidades. Essa
implementacdo pode trabalhar também os elementos de ligacdo dos
conceitos e das datas ao longo dos anos e, dessa forma, possibilitar uma
nova visao dos conceitos tratados pelo especialista.

Ao se falar de correlagdo, abre-se espaco também para uma
implementacdo de protdtipo quanto a visualizacdo das ligacdes latentes
entre os conceitos que estdo num mesmo documento ou até mesmo
numa mesma sentenca do documento. Essa implementagdo pode seguir
as linhas de pesquisas destacadas nos trabalhos de Gongalves (2006) e
de Bovo (2011).

Por fim, sugere-se a continuidade na verificacdo do modelo
proposto quanto a sua aplicabilidade em ferramentas de EL. Para isso,
pode-se trabalhar mais a comparacdo de diferentes perfis de
especialistas gerados com perfis preenchidos manualmente. Essa
comparagdo com um maior nimero de especialistas pode trazer uma
métrica mais confidvel no que tange a similaridade entre os perfis
gerados e os perfis fornecidos. Tal métrica pode, entdo, servir de base
para se comparar a implementacdo de novos protétipos e melhorias a
partir do modelo proposto.
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Conhecimento (57130)
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(928)Plataforma (922) Sistema (879) Servigos (838) Analise
(761)Desenvolvimento (592) Pesquisa (539) Valor (461) Referéncia
(459)Sistemas (455) Informagao (409) Plano (407) Registro
(403)Qualidade (402) Area (400) Area (400) Taxonomia (395) Days
(382)Documentos (372) Estrutura (369) Identificacdo (358) Fontes
(349)Arquitetura (323) Produtos (319) Objeto (318) Apresentacdo
(317)Gestao do conhecimento (303) Pessoas (300) Curriculos
(294)Gerenciamento (291) Nome (279) Agdes (258) Contetido
(255)Projetos (251) Comunicagéo (245) Planejamento (244) Visao
(242)Estado (231) Problemas (226) Governo (225) Servidores
(218)Data (217) Avaliagéo (215) Tempo (214) Ambiente (213) Dias
(213)Estratégia (212) Filtros (211) Software (203) Software
(203)Ferramentas (190) Instituicdo (188) Organizagdes

(185) Engenharia (177)Padrdes (175) Conceitos (174) Técnicas
(164) Gestdo de processos (162)Meses (162) Titulacéo

(162) Acompanhamento (161) Inovacéo (161)Metodologia

(160) Evolucéo (159) Estudos (154) Clientes (151)Infraestrutura
(137) Reunido (137) Tipos (136) Web (136) Acdo (134)Nacional
(130) Circulos (129) Diagramas (126) Eventos (126)Publicagao
(123) Anos (121) Construgdo (121) Negocios (105)Notacao

(104) Testes (101) SILVA (101) Modelos (98) Normas (97) Telefone
(95) Vi (94) Sociedade (93) Atores (92) Gestores (92)Cultura (91) Rede
(90) Seguranga (85) Tecnologia (85) Custos (84)Ontologia (81) Papel
(81) Brasil (77)
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(3986)Gestao do conhecimento (3282) Floriandpolis

(3267) Floriandpolis (3267)Servigos (3082) Analise (3053) Trabalho
(2942) Projetos (2636)Santos (2539) Santos (2539) Sistemas

(2415) Empresas (2278)Informacdo (2172) Valor (2016) Engenharia
(2008) Governo (1919)Roberto Carlos (1899) Brasil (1842) Tecnologia
(1814) HTTP (1766)HTTP (1766) Software (1689) Software

(1689) Area (1607) Area (1607)Data (1591) Nacional (1588) Ambiente
(1518) Organizagdes (1512)Estado (1481) Plano (1477) Rede

(1434) Montenegro (1433)Montenegro (1433) Pessoas

(1364) Estratégia (1338) Identificacdo (1275)Acdes (1248) Avaliagdo
(1239) Planejamento (1224) Instituicdo (1191)Produtos

(1188) Gerenciamento (1130) Visdo (1098) Arquitetura
(1069)Comunicacéo (1019) Knowledge (951) Sistemas de informacéao
(933)Ciéncia (916) Curriculos (904) Sociedade (901)Engenharia de
producéo (896) Documentos (882) Registro (878)Qualidade (867) Santa
Catarina (860) Santa Catarina (860) Eventos (851)Educacdo

(845) Nome (836) Guimardes (822) Guimaraes (822)Taxonomia

(813) Dias (812) Referéncia (811) Metodologia (808)Capital

(790) Management (790) Capital (790) Web (778) Direitos
(772)Técnicas (770) Estrutura (769) Rio de Janeiro (762) Rio de Janeiro
(762)Apresentacdo (750) SILVA (748) Information (738) Fontes
(726)Tempo (720) Acdo (719) Seguranga (711) Construcao
(708)Martins (679) Problemas (676) Anos (669) Objeto
(666)Instituicdes (650) Mercado (638) Marcos (636) Aprendizagem
(633)Componentes (627) Novas (620)

2013

SENAI (10965) Av (7800) Trabalho (7280) Fortaleza (6716)Fortaleza
(6716) Conhecimento (5521) Educacéo (4839) Técnicas (4663)Sistema
(4344) Plataforma (4294) Dados (4173) Equipamentos
(3915)Desenvolvimento (3689) Gestdo (3590) Seguranga (3508) Area
(3354)Area (3354) Qualidade (2926) Tecnologia (2914) Sistemas
(2878)Almeida (2854) Ibiapina (2781) Avaliacdo (2753) Nome
(2615)Ceara (2577) Ceara (2577) Pesquisa (2572) Normas
(2545)Ambiente (2453) Analise (2431) Maquinas (2269) Barra
(2191)Servicos (2188) Plano (2181) Empresas (2146) Saude
(2133)Projetos (2047) Materiais (2034) Industria (2000) Dias
(1986)Ferramentas (1976) Rodrigues (1907) Rodrigues (1907) Tipos
(1885)Informacéo (1881) Produtos (1851) Maracanau (1790)Distrito
Industrial (1785) Planejamento (1608) Inovagdo (1546)Aprendizagem
(1457) Rua (1445) Registro (1385) Data (1348)Documentos

(1310) Componentes (1301) Identificacdo (1293)Nacional (1245) HTTP
(1217) HTTP (1217) Pessoas (1211)Conceitos (1208) Evolucéo

(1146) Comunicacdo (1114) Media (1113)Engenharia (1104) Tempo
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(1095) Rede (1075) Valor (1069)Visdo (1050) Custos (1031) Ensino
(1020) Anos (997) Acoes (997)Apresentagdo (995) Mercado

(950) Gestdo do conhecimento (904)Acéo (892) Fontes (868) Mecanica
(864) Construcéo (857)Contetdo (850) Padrdes (829) Ambientes

(787) Brasil (781)Problemas (775) Estrutura (770) Situagdes

(757) Software (753)Software (753) Principios (745) Novas

(725) Natureza (718)Alimentos (707) Ontologia (704) Metodologia
(694) Administracdo (691)Circulos (691) Gerenciamento (673) Jodo
Pessoa (660)

2012

Conhecimento (6657) Plataforma (5975) Knowledge (4894) Sistema
(4651)Desenvolvimento (4248) Dados (3556) Gestdo (3537) Pesquisa
(3260)Servicos (3208) Inovacdo (2677) Data (2663) Sistemas
(2444)Projetos (2187) Trabalho (2121) Information (2098) Capital
(2026)Capital (2026) Analise (2016) Empresas (1950) Valor
(1873)Informacéo (1846) Nacional (1731) Tecnologia (1631) Area
(1499)Area (1499) Plano (1417) Turismo (1367) Produtos
(1341)Avaliagao (1333) Identificacdo (1272) Software (1255) Software
(1255)HTTP (1225) HTTP (1225) Rede (1181) Brasil
(1169)Documentos (1153) Governo (1134) Ambiente

(1111) Planejamento (1082)Knowledge management (1048) Industria
(1010) Example (1008)SENAI (1007) Management (993) Engenharia
(990) Al (984)Floriandpolis (980) Florianépolis (980) Acdes

(975) People (967)Qualidade (956) Pessoas (929) Dias (927) Santos
(897) Santos (897)Gestdo do conhecimento (892) Systems

(878) Research (867) Web (859)Apresentacdo (858) Tempo

(846) Sistemas de informacéo (844)Ciéncia (822) Registro

(815) Arquitetura (812) Mercado (812)Fontes (798) Choreography
(796) Processes (787) Comunicacdo (771)Time (762) Objeto

(744) Design (743) Design (743) Clientes (734)Referéncia

(723) Educagdo (718) Estratégia (716) Componentes (713)Instituicbes
(706) Documents (703) Notation (701) Business (696)Instituicdo
(696) Business process (693) Anos (689) Value (688)Analysis

(681) Administracdo (668) Visdo (668) Models (663)Roberto Carlos
(647) Nome (646) Direitos (640) Estrutura (636)Acao (624) Redes
(624) Saude (624) Events (616)
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2011

Dados (19120) Conhecimento (14974) Plataforma
(8964)Desenvolvimento (7390) Projetos (7374) Data (7247) Pesquisa
(7212)Sistema (7112) Valor (6359) Capital (6000) Capital
(6000)Informacéo (5366) Servigos (5245) Gestdo (5150) Ontologia
(5045)Area (4758) Area (4758) Oracle (4713) Oracle (4713) Fontes
(4639)Arquitetura (4562) HTTP (4245) HTTP (4245) Anélise
(4168)Trabalho (4117) Example (4043) Information (4033) Plano
(4007)Knowledge (3972) Empresas (3860) Nome (3801) Fundos
(3766)Inovagdo (3764) Value (3758) Governo (3743) Qualidade
(3698)Estrutura (3590) Apresentagdo (3560) Nacional (3485) Ontology
(3177)Sistemas (3021) Documentos (2729) Tecnologia (2729) Tempo
(2729)Acdes (2670) Brasil (2582) Estratégia (2580) Identificagdo
(2542)Gerenciamento (2531) Pessoas (2392) Visdo (2376) Engenharia
(2332)Produtos (2240) Planejamento (2173) Management

(2146) Avaliacdo (2113)Evolugdo (2099) Acdo (1988) Receita

(1984) Development (1976)Software (1976) Software (1976) Conceitos
(1974) Art (1909) Al (1908)Componentes (1894) Anos (1847) Text
(1828) Organizagdes (1730)Filtros (1685) Natureza (1636) Geometry
(1622) Days (1601)Rede (1594) Ciéncia (1592) Research

(1568) Comunicacdo (1561)Metodologia (1544) Tema (1539) Ambiente
(1538) Ferramentas (1535)Gestdo do conhecimento (1507) Registro
(1493) Estado (1487)Innovation (1476) Técnicas (1441) Construgao
(1419) Tabelas (1419)InstituicBes (1381) Time (1380) Administracéo
(1374) Padrdes (1369)Crédito (1330) Politica (1316) Web

(1315) Sociedade (1310)Custos (1305) Institui¢do (1296) SQL

(1286) SQL (1286)
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2010

Conhecimento (11558) Inovagdo (6020) Gestdo
(5986)Desenvolvimento (5937) Pesquisa (5435) Plataforma
(4725)Informacéo (4571) Dados (4497) Projetos (3125) Sistema
(3109)Sistemas (2942) Knowledge (2907) Servicos (2833) Engenharia
(2623)Tecnologia (2480) Analise (2468) Fontes (2454) Nacional
(2393)Gestdo do conhecimento (2324) Acdo (2289) Arquitetura
(2201) Area (2111)Area (2111) Plano (2099) Data (2052) Information
(1975)Produtos (1905) Trabalho (1821) A¢des (1729) Empresas
(1704)Planejamento (1604) Ciéncia (1578) Knowledge management
(1556)Componentes (1545) HTTP (1519) HTTP (1519) Research
(1431)Al (1421) Ontology (1362) Identificacio (1346) Visdo
(1312)Estratégia (1266) Valor (1256) Ontologia (1243) Brasil
(1233)Apresentacdo (1145) Organizagdes (1132) Avaliagdo

(1108) Atores (1095)Embraer (1049) Software (1049) EMBRAER
(1049) Embraer (1049)Software (1049) Governo (1040) Documentos
(1017) Estrutura (1014)Ambiente (997) Acompanhamento

(989) Innovation (988) Rede (986)Pessoas (981) Capital (973) Capital
(973) Redes (965)Comunicacao (956) Qualidade (930) Técnicas

(916) Systems (913)Tempo (908) Web (887) Ferramentas

(869) Sistemas de informacéo (796)Management (794) Pesquisadores
(789) Construcgdo (788)Gestdo estratégica (788) Development

(758) Semantica (758)Instituicdo (757) Anos (749) Conceitos

(746) InstituicBes (745)Gerenciamento (744) Contetdo (727) Business
(717) Modelos (709)Pesquisas (703) Novas (700) Padrdes (680) Estado
(671) Politica (668)Sociedade (665) Metodologia (650) Estudos

(623) Tema (615)Technology (578) Referéncia (573) Bases (565) Bases
(565)
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2009

Plataforma (1976) Pesquisa (1731) Conhecimento (1611) Servigos
(1195)Art (1100) Desenvolvimento (1036) Dados (1024) Gestao
(1012)Analise (947) Projetos (891) Inovacéo (886) Sistema
(858)Informacgéo (807) Sistemas (768) Data (756) Instituicdo
(726)Componentes (650) Empresas (612) Pessoas (581) Area (555)Area
(555) Fontes (514) Valor (497) Ensino (496) Software (484)Software
(484) Tecnologia (470) Produtos (466) Capital (444)Capital

(444) Avaliacao (442) Documentos (433) Mercado (417)Apresentacdo
(405) Knowledge (396) Negdcios (396) HTTP (379)HTTP (379) Plano
(373) Trabalho (352) Nome (341) Web (324)Rede (322) Estratégia
(310) Tempo (295) Contetdo (293)Ambiente (289) Identificacéo

(281) Dias (279) Anos (278)Inteligéncia competitiva (277) Relagdes
(277) Clientes (275) Redes (266)Visao (266) Floriandpolis

(261) Florianopolis (261) Curriculos (251)Planejamento (250) Gestdo
do conhecimento (249) Innovation (242)Nacional (241) Meses

(241) Pesquisadores (239) Mapas (238)Professores (233) Normas

(225) indices (224) Administragdo (223)Instituicdes (222) Universidade
do Contestado (219) Estrutura (212)Evolugéo (208) Financiamento
(208) Brasil (206) Engenharia (203)Objeto (199) Ontologia

(195) Registro (188) Direitos (188) Acdes (185)Time (180) Qualidade
(172) Técnicas (171) Bases (169)Marketing (169) Bases

(169) Marketing (169) Arquitetura (167)Filtros (164) Acompanhamento
(161) Research (160) Estudos (159)Construcio (156) Orgéos

(156) Educagdo (155) Titulagdo (155)Softwares (152) Estado

(151) Governo (151)

2008

Conhecimento (1002) Desenvolvimento (871) Dados (702) Sistema
(688)Plataforma (669) Servigos (659) Pesquisa (616) Gestdo
(542)Analise (531) Informagdo (514) Software (499) Software
(499)Biofuels (441) Area (438) Sistemas (438) Area (438) Mercado
(409)Valor (398) Inovacao (393) Componentes (360) Empresas
(356)Projetos (356) Data (351) Tecnologia (336) Petrobras
(320)Petrobras (320) Petrobras (320) Documentos (301) Apresentacdo
(294)Negocios (292) Gestéo do conhecimento (286) Contetido
(274)Planejamento (273) Fuel (267) Florianopolis (260) Floriandpolis
(260)Information (259) Produtos (255) Inteligéncia (247) Engenharia
(240)Clientes (200) Tempo (198) Fontes (195) Nome (195) Pesquisas
(194)Seguranca (193) Ambiente (189) Qualidade (187) A¢des
(181)Estado (180) Trabalho (178) Ferramentas (176) Anos
(175)Técnicas (164) Redes (162) Avaliacao (159) Energia (159) Objeto
(154)Dias (150) Filtros (148) Nacional (147) Novas (147)Santa
Catarina (144) Santa Catarina (144) Justica (143) Retailers
(139)Taxonomia (139) Brasil (135) Instituicdo (134) Acompanhamento
(133)Meses (133) Business intelligence (132) Business intelligence
(132)Estudos (130) Plano (128) Comunicagdo (126) Arquitetura
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(124)Indexacéo (123) Construcéo (120) Rede (116) Visdo
(115)Biodiesel (114) Organizagdes (113) Oil (112) Identificagdo
(112)Pessoas (111) Knowledge (109) Markets (108) Web (107)Direitos
(105) Tema (104) Mapas (104) Demand (103) Business
(102)Gerenciamento (102) Estrutura (101) Evolucédo (101) Sociedade
(L00)HTTP (97) HTTP (97)

2007

Conhecimento (3127) Desenvolvimento (2847) Plataforma
(2829)Sistema (2804) Servigos (2436) Dados (2421) Sistemas
(2190)Area (2125) Area (2125) Pesquisa (2074) Gestdo
(1954)Informagdo (1879) Software (1675) Software (1675) Inovacdo
(1514)Data (1498) Produtos (1342) Componentes (1302) Anéalise
(1187)Tecnologia (1160) Trabalho (1159) Fontes (1069) Ambiente
(1051)Projetos (1039) Abril (894) Instituicao (862) Atores (810) Plano
(796)Empresas (770) Justica (765) Seguranca (747) Pessoas
(695)Nacional (685) Clientes (684) Apresentacdo (679) InstituicOes
(668)Arquitetura (662) Construcao (650) Comunicagdo (627) Saude
(625)Reunido (616) Qualidade (614) Nome (613) Crédito
(609)Metodologia (609) A¢des (603) Contetido (592) Governo
(583)Planejamento (564) Tempo (561) Registro (552) Web
(538)Mercado (533) Redes (518) Comunidade (511) Ferramentas
(496)Engenharia (487) Al (483) Objeto (471) Administragio
(470)Novas (463) Agéncias (454) Gestdo do conhecimento (450) HTTP
(449)HTTP (449) Analise complexa (448) Business intelligence
(445)Business intelligence (445) Rede (438) Montenegro

(424) Montenegro (424)Meses (401) Santos (397) Santos (397) Valor
(394) Dias (385)Documentos (385) Negdcios (385) Avaliacdo

(379) Brasil (379)Comunidades (372) Técnicas (371) Bases (362) Bases
(362)Marketing (361) Marketing (361) Pesquisadores (345) Marcos
(343)Seméantica (342) Estado (336) Anos (333) Padrdes (328) Canais
(309)Interoperabilidade (307) Visdo (306) Geréncia de servicos

(303) Mapas (296)Bank (295) Engenharia de produgédo

(295) Gerenciamento (289)
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2006

Sistema (2280) Dados (1806) Desenvolvimento (1487) Conhecimento
(1325)Plataforma (1222) Servicos (1104) Informagédo (1101) Nome
(1070)Sistemas (1048) Avaliacéo (1037) Inovacéo (994) Gestdo
(986)Instituicdo (971) Componentes (914) Ambiente (876) Pesquisa
(856)Analise (806) Registro (717) Empresas (709) Estratégia
(703)Produtos (676) Area (641) Area (641) Valor (636) Data
(631)Trabalho (597) Projetos (587) Clientes (571) Nacional
(570)Educacdo ambiental (566) Acdes (504) Instituicdes

(462) Estrutura (454)Conteldo (448) Arquitetura (434) Web

(418) Educacéo (417)Governo (410) Metodologia (408) Software
(399) Software (399)Tempo (397) Construcéo (390) Organizacdes
(388) Atores (382)Apresentacédo (381) Fontes (381) Sistemas de
informac&o (360)Administracdo (353) Ensino (352) HTTP (351) HTTP
(351)Qualidade (348) Norton (338) Visao (332) Comunicagdo
(331)Tecnologia (320) Al (315) XML (312) Comunidade (312) XML
(312)Internet (309) Internet (309) Plano (297) Mercado
(296)Professores (296) Redes (291) Curriculos (288) Documentos
(285)Novas (283) Custos (271) Referéncia (270) UNESCO
(264)Unesco (264) Agao (264) UNESCO (264) Arquivos
(262)ldentificacdo (262) Relagdes (259) Value (253) Brasil (250)Estado
(249) Sociedade (246) Gestdo do conhecimento (240)Planejamento
(236) Fundamental (232) Pessoas (231) Anos (217)Objeto

(216) Gestores (215) Educadores (213) Ferramentas
(212)Aprendizagem (211) Testes (203) Dias (201) Rede (200)Ensino
superior (196) Negoécios (195) Bases (194) Bases (194)

2005

Sistema (6485) Plataforma (5900) Dados (3411) Sistemas (3341)Value
(3206) Educacéo (2891) Informagéo (2576) Avaliagdo
(2419)Desenvolvimento (2198) Ambiente (2009) Data

(1864) Conhecimento (1862)Gestdo (1692) Componentes

(1683) Analise (1634) Fontes (1589)Servicos (1553) Objeto

(1519) Pesquisa (1462) Nacional (1447)Institui¢do (1397) Protected
(1298) Instituicdes (1206) Filters (1106)Area (1105) Area (1105) Valor
(1051) Arquitetura (981) Curriculos (969)Nome

(957) Interoperabilidade (949) Tecnologia (940)Sistemas de informagéo
(931) Web (930) Contetdo (920) Produtos (849)Dias (764) Governo
(761) Registro (757) Atores (736) XML (733)Espago (733) XML

(733) Ensino superior (718) Bases (713)Bases (713) Erro (707) Projetos
(700) Inovacéo (694) Software (658)Software (658) Pies (618) HTTP
(614) HTTP (614) Apresentacdo (606)Documentos (587) Construcdo
(523) Texto (517) Filter (515)Ambientes (511) Author

(504) Identificacdo (495) Pesquisadores (482)Arquivos (477) Empresas
(477) Metodologia (472) Trabalho (470)Meses (452) Ensino médio
(443) indices (441) Acompanhamento (437)Pessoas (430) Data
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warehouse (421) Tempo (404) Ensino (393)Brasil (392) Estado

(389) Dinamica (388) Sociedade (380) Visdo (376)Ciéncia

(374) Comissdes (373) Comunidade (373) Indexagdo (357)Acdes
(356) Referéncia (350) Estudos (333) Padrdes (325) Filtros (314)Novas
(305) Engenharia (303) Rede (295) Saude (295)Divulgacado

(279) Qualidade (279) Anos (278) Instituicoes de ensino (267) Técnicas
(267) Ferramentas (265) Publicacdo (264)

2004

Agua (551) Ambiente (456) Solo (435) Sistema (422)Recursos naturais
(322) Vocabulario (307) Estrutura (215) Sistemas (179)Nome

(165) Conhecimento (159) Desenvolvimento (151) Tempo (149)Acéo
(146) Minerais (145) Area (140) Area (140) Plantas (137)Terra

(123) Solos (122) Temperatura (119) Pedologia (116)Rochas

(109) Familia (105) Eroséo (102) Natureza (102) Massa (101)Energia
(100) Matéria (100) Particulas (97) Plano (95) MAR (92)Cor (89) Ferro
(89) Plataforma (89) Valor (85) Dados (84)Estado (83) Organismos
(82) Tipos (82) Luz (78) Quimica (77)Volume (76) Animais

(76) Boténica (76) Volume (76) Areia (75)Vigilancia (75) Gestao

(74) Vegetais (71) Ponto (70) Ondas (69)Regides (69) Bases (68) Bases
(68) Vida (67) Geologia (66)Atmosfera (63) Mente (63) Objeto

(63) Produtos (63) Aves (62)Aves (62) Presséo (62) Corrente

(61) Vegetagdo (61) Cristais (60)Rio de Janeiro (59) Rio de Janeiro
(59) Servicos (59) Media (58)Curriculos (58) Materiais (57) Bactérias
(56) Oxigénio (55)Componentes (53) Anos (52) Evolucao (52) Pesquisa
(52)Nacional (51) Al (51) Biologia (51) Insetos (51) Dias
(50)Qualidade (50) Clima (49) Rede (49) Anélise (48) Espaco
(48)Falha (48) Registro (46) Carbono (46) Ciéncia (46) Células
(46)Animal (45) Brasil (45) Aluminio (44) Movimento (44) Palinologia
(43)Correntes (42) Praia (41)
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2003

Dados (139) Minerag&o de dados (53) Sistema (52) Rede (46)Gestéo
(44) Desenvolvimento (39) Nome (39) Data warehouse (35)Pesquisa
(33) Apresentacéo (32) Conhecimento (32) Técnicas (32)Redes

(30) Sistemas (30) Acompanhamento (29) Anélise (28)Informacéo

(28) Empresas (26) Instituicdo (26) Clientes (25)Estratégia (23) Energia
(22) Data warehousing (21) Metodologia (21)Produtos (21) Qualidade
(21) Viso (20) Area (19) Data (19)Area (19) Floriandpolis

(18) Floriandpolis (18) Trabalho (16) Tempo (15)Acdes

(14) Ferramentas (14) Plataforma (14) Servigos (14) Santos (13)Dado
(13) Planejamento (13) Roberto Carlos (13) Santos (13) Fax (12)Norton
(12) Algoritmos (12) Padrdes (12) Problemas (12) Avaliagdo
(11)Comportamento (11) Fontes (11) Infraestrutura (11) Plano
(10)Santa Catarina (10) Tomar (10) Ambiente (10) Direito (10) Estado
(10)Mercado (10) Negdcios (10) Santa Catarina (10) Tomar (10) Custos
(9)Evolugdo (9) Gerenciamento (9) Organizaces (9) Projetos (9)HTTP
(8) Vi (8) Arquitetura (8) Construgdo (8) Energia elétrica (8)Ensino

(8) Equipamentos (8) Funcdes (8) Gestdo estratégica (8)HTTP

(8) Identificagdo (8) Tabelas (8) Valor (8) Data mining (7)Futuro

(7) Medida (7) Mineracéo (7) Natureza (7) RelacOes (7)Sistemas
operacionais (7) Criticos (6) Fisicas (6) Inovacédo (6)Instituicdes de
ensino superior (6) Novas (6) Pessoas (6)Universidade Federal de Santa
Catarina (6) Vetores (6) IEEE (5) Brasil (5)Cidade (5) Engenharia

(5) Ensino superior (5)
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2002

Dados (1791) Rede (1060) Sistema (1034) Analise (619)Equipamentos
(447) MAR (437) Santa Catarina (411) Santa Catarina (411)Sistemas
(369) Area (366) Area (366) Energia elétrica (361)Servigos

(359) Desenvolvimento (352) Mineragdo de dados (349)Falha

(347) Ambiente (346) Data (335) Valor (322) Energia
(316)Planejamento (305) Vegetacao (296) Qualidade

(290) Conhecimento (283)HTTP (273) HTTP (273) Simo (265) Animal
(264) Art (264)Data warehouse (263) Redes (263) Técnicas

(260) Gestdo (253)Oracle (219) Oracle (219) Acompanhamento

(194) Pesquisa (194)Clientes (193) Tempo (183) Consumo

(182) Informagao (180)Padrdes (178) Apresentacdo (168) Mercado
(160) Célculo (156)Projetos (156) Componentes (152) Estudos

(148) indices (146)Genesis (145) Dias (135) Metodologia (134) Custos
(129)Ferramentas (121) Firewall (119) Construgdo (118) Trabalho
(118)Avaliacéo (115) Identificacdo (115) lo (115) Distancia
(114)Algoritmos (112) Comportamento (112) Empresas (111) Materiais
(110)Dado (109) Running (108) Nome (108) Tabelas (108) Cha
(106)Gerenciamento (106) Machines (105) Problemas

(105) Components (103)Database (98) Medigao (98) Meses (96) Data
warehousing (94)Agdes (94) Estado (92) Estrutura (90) Software

(89) Software (89)HTML (87) PATH (87) HTML (87) Information
(86) Media (85)Documentos (84) Produtos (83) Engenharia

(81) lluminagdo (81)BASIC (80) Engenharia de producéo (78) Cabos
(77) Comunicagdo (77)Floriandpolis (76) Floriandpolis (76) Evolugéo
(75) Contratos (74)
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2001

Dados (949) Sistema (789) Sistemas (601) Pesquisa (588) Rede
(584)Desenvolvimento (513) Energia (494) Analise (425) Técnicas
(413)Data (407) Metodologia (393) Redes (383) Power (365) Gestdo
(322)Systems (287) Familias (287) Consumo (285) Equipamentos
(273)Projetos (261) Area (252) Area (252) Qualidade (246)Energia
elétrica (237) Curvas (227) Conhecimento (210)Mineragéo de dados
(208) Servigos (203) Nome (201) Data warehouse (197)Padroes

(195) Trabalho (193) Engenharia de producéo (186) Tempo
(186)Planejamento (184) Models (180) Time (177) Demand
(175)Apresentacgdo (174) Algoritmos (171) Nacional (169) Avaliacéo
(161)Acompanhamento (160) IEEE (153) IEEE (153) Error
(151)Clustering (150) Energy (150) Pesquisas (147) Plataforma
(144)Martins (143) Analysis (141) Custos (141) Electricity
(140)Estudos (136) Empresas (135) Series (131) Séries
(131)Identificacéo (130) Training (127) Clientes (116) Day
(114)Inteligéncia artificial (114) Tecnologia (113) Al (112) Materiais
(107)Valor (106) Comportamento (105) Redes neurais (105) Research
(103)Rio de Janeiro (103) Construcéo (103) Linear (103) Rio de Janeiro
(103)Brasil (102) Rules (98) Neural networks (96) Value (96) Calculo
(96)Floriandpolis (94) Florianopolis (94) Electric power (90) Meses
(89)Pesquisadores (89) Universidade Federal de Santa Catarina
(88)Temperature (87) Mercado (86) Data warehousing (85) Techniques
(83)Engenharia (83) Instituigdo (83) Management (82) Media (81) Anos
(80)Sistemas operacionais (79) Arquitetura (78) Learning

(77) Prediction (77)Variables (76) Paper (75) Software (74)
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APENDICE B — PERFIL COMPLETO DO ESPECIALISTA #2

Data (10971)

Information (4671)

2014 | Data (2003) Big Data (610) Big data (610) Example (542) API
(509)Property (414) Hadoop (390) Value (330) Documents
(316)Information (301) Time (299) Analysis (277) SQL (266) SQL
(266)Patterns (247) Java (241) Database (237) Single (221) Apache
(217)Memory (215) Tools (211) Architecture (193) HTTP (193) HTTP
(193)Filter (167) NoSQL (148) Indices (147) Indexing (134) Arquitetura
(134)Rules (133) Optimization (130) Size (129) Systems (129)Analytics
(125) Text (122) Replicas (118) Running (118) Sources (116)Garbage
(109) Garbage (109) Means (107) Setting (106) Works (101)Structure
(97) Objects (96) Routing (92) Plataforma (91)Databases (90) Space
(84) Behavior (81) Management (81) Tool (80)Tool (80) Security

(78) Business (77) Policy (76) Power (68)Dados (68) Infrastructure
(67) Form (65) Streaming (64) Streaming (64)Products (63) Contents
(62) Driver (62) Columns (61) Books (60)Software (60) Solutions

(60) Software (60) Filters (59) IBM (58)IBM (58) Administration

(56) Thread (56) Language (54) Library (54)Phrase (54) Oracle

(53) Oracle (53) Open Source (52) Open source (52)Servigos

(52) Resources (51) Building (50) Examples (50) Map (50)VVolume
(50) Volume (50) Framework (49) Design (48) Family (48)JSON

(48) Microsoft (48) Design (48) Microsoft (48) Components
(47)Environment (47) World (47) Help (46)

2010 | Data (8150) Information (3927) Ontology (2977) Example
(1970)Knowledge (1904) Dimension (1786) Business (1759) Systems
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(1580) Text (1477) Database (1474) XML (1391) XML (1391) Time
(1326)Documents (1148) OLAP (1113) Sources (1031) Analysis
(976)Research (922) Architecture (899) Tables (895) SQL (881) SQL
(881)Design (867) Design (867) Concepts (855) Language
(787)Management (758) Structure (753) Environment (749) Sales
(739)Web (728) Models (719) Modeling (700) Technology
(686)Definition (676) Hierarchy (669) Framework (632) Value
(609)Business intelligence (601) Business intelligence (601) Processes
(593)Tools (578) Data warehouse (575) Single (573) Databases
(570)Development (566) HTTP (563) HTTP (563) Technologies
(527)Tool (492) Tool (492) Software (484) Software (484) Rules
(472)Semantics (469) Paper (461) Knowledge management (451) Al
(445)Semantic Web (433) Semantic web (433) Topics (430) Techniques
(428)Standards (421) Metadata (420) Components (415) Main
(412)Products (410) Interoperability (400) Dados (380) Business process
(371)Objects (366) Form (360) Records (342) Means (341) Area
(323)Area (323) IBM (316) IBM (316) ACM (305) BASIC (305)Word
(292) Future (287) Future (287) Cells (283) Size (283)Words

(281) Names (276) Focus (276) Help (269) Categories (256)Reasoning
(250) Best (247) Columns (245) Examples (244)Building (242) Property
(241) Solutions (235) Handling (234)Reference (231) World (231)

2008

Data (110) Business (67) Ontology (66) Sources (42) Information
(40)Rules (37) Concepts (36) Tools (36) Analysis (28) Knowledge
(24)Framework (18) OLAP (18) Brazil (17) Floriandpolis

(16) Semantics (16)Floriandpolis (16) Strategy (15) Business
intelligence (14) Tool (14)Business intelligence (14) Tool

(14) Dimension (13) Solutions (12)Filter (12) Database (11) Inference
(11) Students (11) Documents (10)Tables (10) XML (10) Driver

(10) Example (10) XML (10)Organizations (9) Time (9) Dados
(9)Universidade Federal de Santa Catarina (9) Collections

(8) Definitions (8)Drivers (8) UNIT (8) Components (6) Hierarchy

(6) Main (6)Reasoning (6) Semantic Web (6) Semantic web

(6) Terminology (6)Area (5) Cubes (5) Definition (5) Indexing

(5) Person (5)Presentation (5) Projects (5) Systems (5) University

(5) Web (5)Area (5) Algorithms (4) Architecture (4) Dice

(4) Exploration (4)HTTP (4) Knowledge management (4) Map (4) MAR
(4) Nacional (4)Paper (4) Property (4) Research (4) Student

(4) Technologies (4)Theme (4) Works (4) Arquitetura (4) Data
warehouse (4) HTTP (4)Informacédo (4) Ontologia (4) Abstraction

(3) Alumni (3) Education (3)Filters (3) HHlustration (3) Jena (3) Language
(3) Logic (3)Management (3) Maps (3) Metadata (3) Reference (3) Tests
(3)Volume (3) Analise (3) Brasil (3) Jena (3) Metodologia (3)Projetos
(3) Semantica (3)

2006

Dados (3765) XML (1484) XML (1484) Analise (1169) Tubarao
(830)Contetdo (767) Data (705) Fontes (664) Sistema (626)Informacao
(625) Conhecimento (589) Framework (574) Tempo (565)Ontologia
(507) Pesquisa (478) Documentos (461) HTTP (451)HTTP (451) Web
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(450) Propriedade (444) Brasil (437) Driver (428)Ferramentas

(427) Conceitos (425) Valor (399) Information (398)Drivers

(382) Arquitetura (382) Semantica (381) Desenvolvimento (369)Java
(359) HTML (302) HTML (302) Area (289) Area (289)Apresentacio
(286) Style (283) Texto (279) Data warehouse (271)Analysis

(270) Ciéncias (270) Pesquisadores (269) Nome (262)Property

(250) Web services (237) Example (237) Tipos (237)Web services
(237) Sistemas (235) Marco (234) Visdo (224)Filtros (223) Servicos
(220) Estrutura (211) Propriedades (206)Componentes (201) Business
(187) UNIT (187) OLAP (184) Color (182)Language (181) Filter
(181) Dimension (177) Ldgica (177)Empresas (176) Projetos

(175) Tabelas (171) Linguagem (170)Internet (168) Colegdes

(168) Internet (168) Plasticos (164)Tecnologia (164) Media

(163) Engenharia (151) Business intelligence (149)Business intelligence
(149) Pesquisas (143) Identificacdo (142) Value (141)Sistemas de
informacdo (139) Dado (131) Exploragdo (130) Hierarchy (129)Tema
(123) Organizagdes (123) UML (123) Construgao (121)Dimenséao
(120) Software (119) Software (119) Systems (118) Al (118)Novas
(116) Objetos (114) Metadados (111) CIA (109) CIA (109)Medida
(109) Indexagdo (106)

2005

Java (93) C++ (29) C++ (29) Objects (17) Value (16) Food (15)Compiler
(13) Inheritance (11) Map (11) Reference (11) Arrays (10)Length

(10) Example (10) Protected (9) Time (9) Primitive types (8)PATH

(7) Error (6) Memory (6) Single (6) Size (6) Garbage (5)Information

(5) Strategy (5) Unicode (5) Variables (5) Garbage (5)Unicode (5) Data
types (4) Design (4) Design patterns (4) Examples (4)Graphics

(4) Hierarchy (4) Root (4) Works (4) Design (4)Thread (4) Arguments
(3) Arithmetic (3) Art (3) Chess (3)Composition (3) Containers (3) Data
(3) Definition (3) Development (3)Drawing (3) Feet (3) HTTP

(3) Libraries (3) Power (3) Sun (3)Wind (3) Cartoon (3) Game (3) HTTP
(3) Web (3) Zero (3)Abstraction (2) Bath (2) Behavior (2) Compilers

(2) Definitions (2)Environment (2) Help (2) Interfaces (2) LEN

(2) Language (2)Learning (2) Library (2) Names (2) Pizza

(2) Polymorphism (2)Pool (2) Resources (2) Syntax (2) Utility

(2) BASIC (2) Pizza (2)Rock (2) 0s (1) 1990s (1) Algorithms

(1) Architecture (1)Associative arrays (1) Bar-Ilan University (1) Books
(1) Brass (1)Building (1) CORBA (1) Cheating (1) Collections

(1) Commerce (1)Contents (1) Corn (1) Counts (1) Database

(1) Debugging (1)Duplicate (1)
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APENDICE C - PERFIL COMPLETO DO ESPECIALISTA #3

Ciéncias (12975)

Knowledge (27135)
Conhecimento (24080)

B5 (14009)

2016

Knowledge (4258) Conhecimento (2684) Analysis (1430) Information
(1215) Data (1088) Knowledge management (1056) Organizations
(917) Al (915) Dados (898) Pesquisa (828) Capital (801)Capital

(801) Components (738) Analise (725) Sistemas (703) Trabalho
(656) Estudos (640) Software (627) Software (627) Management
(602) Research (596) Resources (594) Framework (581)People

(575) Gestdo do conhecimento (570) Documentos (561) Web

(548) Systems (540) HTTP (534) HTTP (534) Learning

(488) Colaboracéo (477) Conceitos (447) Tools (444) Example
(444)Engenharia (443) Language (424) Desenvolvimento

(421) Literatura (399) Strategy (394) Time (378) Business

(376) Ferramentas (376) Rede (375) Value (374) Area (370) Area
(370)Pessoas (366) Ontologia (342) Sistema (338) Arquitetura

(335) Contetdo (332) Informacdo (332) Identificagdo

(322) Organizagdes (313) Processes (310) Técnicas (300) Text

(295) Gestéo (291)Best (290) Estrutura (274) Documents (272) Valor
(265) Culture (261) Pesquisadores (261) Design (253) Design

(253) Technology (251) Models (246) Form (244) Structure
(240)Construcao (239) Community (238) Componentes (238) Tool
(236) Tool (236) Mining (232) Help (231) Knowledge sharing

(229) Projetos (227) Texto (217) Modelos (214) Training (213)Concepts
(210) Terminology (204) Individuals (202) Avalia¢do (201) Gestores
(199) Visdo (199) Environment (197) Means (193) Tema

(191) Plataforma (191) Tipos (191) Referéncia (190)Relactes

(188) Focus (187) Development (183) Technologies (182) Linguagem
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(182)

2015 | Conhecimento (6538) Knowledge (4638) Protected (3083) Java
(2950) Pesquisa (2940) Al (2858) Dados (2737) Data

(2549) Information (2485) Analise (1959) Trabalho (1895)Gestédo do
conhecimento (1884) Analysis (1753) Example (1565) Ontologia
(1531) Documents (1452) Research (1321) Informag&o (1306) Sistema
(1203) Area (1183) Area (1183) Conceitos (1103)Estudos

(1098) Knowledge management (1097) Text (1095) HTTP (1057) HTTP
(1057) Management (1036) Models (1026) Desenvolvimento

(1024) Engenharia (1017) Inovacéo (1001) Value (1000)Organizagdes
(968) Sistemas (929) Documentos (917) Framework (898) Systems
(842) Ontology (805) Gestéo (793) Time (791) Web (790) Literatura
(774) Language (715) Artigos (685)Estrutura (660) Learning

(653) Empresas (652) Evaluation (645) Técnicas (631) Structure

(628) Pessoas (624) Valor (613) Pesquisas (604) Arquitetura

(603) Avaliacao (588) Tempo (585)Texto (580) Ferramentas

(546) Modelos (544) Medida (542) XML (538) XML (538) Indexing
(532) Software (527) Software (527) Literature (517) Media

(506) Fontes (502) Erro (490)Development (489) Topics (485) Paper
(475) ldentificacdo (474) Ambiente (473) Servicos (471) Contetdo
(470) Produtos (465) Components (455) Business (451) Best

(450) Tipos (449)Construcdo (448) Relagdes (448) Map (439) Form
(437) Main (433) Processes (433) People (431) Sustentabilidade

(428) Words (424) Tema (408) Design (399) Design (399) Privacy
(394)ACM (390) Novas (382) Rules (380) Semantica (380) Technology
(379)

2014 | Tipos (13203) Plano (9779) Ensino (6412) Seguranca (5441) Trabalho
(4360) Maquinas (3638) Equipamentos (2821) Qualidade

(2528) Materiais (2416) Mecénica (2315) Ambiente (2031)Sistemas
(1985) Gestéo (1977) Design patterns (1974) Sistema

(1950) Ferramentas (1942) Técnicas (1929) Comunicacdo

(1652) Conceitos (1604) Eletricidade (1545) Flags (1415) Tecnologia
(1375)Rio de Janeiro (1348) Rio de Janeiro (1348) Apresentacdo
(1322) Android (1263) Desenvolvimento (1193) Analise (1124) Saude
(1104) Produtos (1095) Redes (1047) Planejamento (1046)Eletronica
(1009) Normas (949) Documents (938) Projetos (929) Length

(886) Soldagem (882) Dados (871) Conhecimento (849) Componentes
(832) Programacéo (829) Rio Grande do Sul (823)Rio Grande do Sul
(823) Servigos (808) Medigdo (777) Residuos (776) Data (770) Contents
(769) Aco (761) Media (759) Construcdo (752) Text (747) Books
(736) Rede (736)ldentificacdo (717) Informatica (704) Principios
(688) Copyright (661) Gerenciamento (656) Rights (655) Reproduction
(654) Higiene (640) Prevencdo (626) Desenho (620) Leitura
(618)Metrologia (614) Minas Gerais (594) Minas Gerais (594) Web
(593) Pressdo (591) Area (590) Area (590) Motores (587) Desenho
técnico (580) Indexing (574) Industriais (567) Aprendizagem
(548)Campinas (544) Campinas (544) Time (543) Corrente (541) ISO
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(540) 1SO (540) Eletrodo (539) Elétrodo (539) Temperatura

(530) Administracdo (527) Example (524) Padrdes (519)Calgados
(503) Information (499) Acidentes (498) Avaliacdo (494) Funcoes
(494) Usinagem (492) Estrutura (491) Veiculos (483) Pesquisa
(477) Tempo (472)

2013

Knowledge (15499) B5 (13981) Ciéncias (12352) Medicina

(9316) Research (6965) Conhecimento (6239) Area (5175) Area
(5175) Avaliacéo (4567) Educagdo (4038) Information (4001)Salde
(3775) March (3688) Wednesday (3571) Pesquisa (3404) Design
(3375) Design (3375) Psicologia (2964) Development (2763) Ciéncia
(2743) Management (2714) Dados (2714)Science (2666) Biotecnologia
(2665) Knowledge management (2591) Trabalho (2585) Historia
(2562) Linguistica (2542) Linguistica (2542) Direito

(2487) Biodiversidade (2472) Technology (2390)Tools (2373) Data
(2296) Sociologia (2284) Systems (2279) Learning (2268) Ciéncias
agrarias (2253) Sistema (2212) People (2123) Quimica

(2098) Administragdo (2089) Engineering (1921)SENAI

(1911) Desenvolvimento (1842) Analysis (1816) Farmacia (1814) Al
(1807) Educacdo Fisica (1762) Educacdo fisica (1762) Fisica

(1690) Odontologia (1669) Time (1666) Ciéncias sociais (1593)Example
(1582) Organizations (1574) Tecnologia (1567) Geografia

(1547) Técnicas (1504) Filosofia (1471) Business (1466) Gestdo
(1466) Medicina veterinaria (1466) Ciéncia da computacdo
(1426)Astronomia (1421) Fortaleza (1399) Fortaleza (1399) Texto
(1396) Materiais (1375) Estudos (1358) Andlise (1338) Economia
(1328) Matematica (1312) Sistemas (1308) Enfermagem
(1285)Processes (1274) Planejamento (1244) Solutions (1236) Structure
(1229) Software (1221) Software (1221) Ensino (1216) Probabilidade
(1215) Zootecnia (1175) Engenharia (1159) Framework (1158)Models
(1146) Web (1127) Informagao (1104) Alimentos (1099) HTTP

(1098) HTTP (1098) Antropologia (1084) Ciéncia politica

(1072) Gestdo do conhecimento (1067) Value (1054) Ambiente
(1046)Arqueologia (1019) Communication (1015) Documents (1009)

2012

Conhecimento (6025) Sistema (3775) Inovagao (2546) Dados

(2394) Desenvolvimento (2116) Sistemas (2046) Pesquisa (2022) Rede
(1816) Analise (1574) Informagéao (1566) Trabalho (1546)Ontologia
(1431) Conceitos (1365) Servicos (1352) Area (1285) Area

(1285) Knowledge (1265) Empresas (1260) Software (1223) Software
(1223) Avaliagio (1192) Al (1057) Gestéo (998)Tecnologia

(993) Ambiente (992) Data (988) Gestdo do conhecimento (977) Redes
(971) Documentos (965) Treinamento (939) Aprendizagem

(928) Pessoas (916) Engenharia (901) Valor (867)Objetos

(859) Estrutura (858) Tempo (839) Brasil (794) Técnicas (776) Visdo
(776) Java (761) Projetos (760) Organizagdes (753) Mundo

(738) Mercado (720) HTTP (719) HTTP (719)Estado (715) Governo
(707) Nacional (690) Construgao (653) Identificacdo (653) Metodologia
(653) Ferramentas (643) Modelos (642) Produtos (637) Instituicdo
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(624) Tipos (616) Anos (610)Componentes (593) Ac¢des (582) Relagdes
(581) Comunicagéo (578) Contetdo (569) Information (565) Nome
(555) Ciéncia (547) Plataforma (530) Texto (521) Orientacéo

(518) Objeto (512)Educacdo (498) Qualidade (497) Novas

(495) Linguagem (493) Padrdes (493) Estudos (465) Text

(460) InstituicBes (450) Palavras (445) Espago (438) Sociedade

(427) Vida (417)Planejamento (406) Apresentacdo (404) Problemas
(403) Referéncia (403) Web (401) Floriandpolis (396) Floriandpolis
(396) Energia (386) Papel (386) Fontes (383) Plano (373) Equipamentos
(370)Natureza (362) Value (357) Pesquisas (350) Internet (348) Internet
(348)

2011

Research (1303) Conhecimento (1041) Area (610) Area

(610) Innovation (608) Propostas (570) People (514) Knowledge
(510) Sistema (445) Organizations (403) Data (391) Equipamentos
(390)Information (341) Management (341) Example (340) BASIC
(327) Estado (325) Development (321) Library (319) Technology
(318) Gestéo (314) Inovagdo (313) Pesquisa (311)Gestéo do
conhecimento (300) Servigos (296) Desenvolvimento (281) Informagéo
(254) Avaliacéo (253) Sinalizagdo (243) Conflict (242) Anélise
(238) Time (237) Midi& (236) Midia (236)Science (235) Nacional
(218) Scientists (218) Organizagdes (211) Sistemas (211) Strategy
(201) Person (196) Principios (196) Projetos (188) Individuals
(184) Design (176) Comunicagédo (176)Calculo (176) Design

(176) Communication (174) Tempo (171) Technology transfer
(170) Leadership (169) University (168) Nome (168) Behavior
(164) Pessoas com deficiéncia (164) Estrutura (161)Investment
(160) Turismo (159) Eventos (158) Tecnologia (155) Dados

(151) Sociedade (150) Projects (149) Al (147) Industry (146) Empresas
(146) Titulacéo (143) Environment (141)Engenharia (141) Mar¢o
(141) Acoes (140) Resources (138) Julho (138) Estacionamento
(135) Instituicdo (134) Engineers (132) Engineering (130) Atores
(130) Government (129) Lazer (129)Novembro (128) Maio

(127) Telefone (127) Researchers (126) Fevereiro (125) Setembro
(124) Structure (123) Junho (123) HTTP (121) Dezembro

(121) Governo (121) HTTP (121)Outubro (121) Abril (120) Janeiro
(120) Business (119) Capital (119) Systems (119) Training (119)

2010

Conhecimento (270) Organizagdes (69) Sistemas (66) Midia (57) Midia
(57) Knowledge (51) Informagéo (48) Humanos (33) Gestdo do
conhecimento (30) Engenharia (27) Tecnologia (27)Sistema

(21) Conceitos (21) Economia (21) Comunicacéo (18) Globalizagdo
(18) Populagéo (18) Servigos (18) Valor (18) Information (15) Media
(15) Empresas (15) Capital (13) Capital (13)Bens (12) Bibliotecas

(12) Desenvolvimento (12) Paises (12) Pessoas (12) Trabalho

(12) Development (9) Dados (9) Diferenca (9) Metodologias

(9) Qualidade (9) Riqueza (9) Texto (9)ldentificagdo (7) Action

(6) Barreiras (6) Communication (6) Digital media (6) Languages

(6) Sources (6) Tics (6) Transportation (6) Ambiente (6) Aprendizagem
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(6) Atividades econdmicas (6)Barreiras (6) Ciéncias (6) Competicéo

(6) Construcéo (6) Cultura (6) Fisicos (6) Logica (6) Matéria (6) Mente
(6) Natureza (6) Nomes (6) Novas (6) Ontologia (6) Ordenacéo (6)Papel
(6) Projetos (6) Publicacdes (6) Redes (6) Sociedade (6) Softwares

(6) Tecnologia da informacédo (6) Titulos (6) Vida (6) Fisica

(4) Algorithms (3) Area (3) Bases (3) Boas (3)Building (3) Components
(3) Concepts (3) Expert systems (3) Future (3) Gera (3) Goal

(3) Humans (3) Knowledge engineering (3) Knowledge markets

(3) Learning (3) Libraries (3) Models (3)Organizations (3) Past

(3) Procedural knowledge (3) Processes (3) Renting (3) Research

(3) Software (3) Switzerland (3) TV (3) Technology (3)

2009

Dados (15) Projetos (12) Tecnologia (10) Trabalho (9) XML (8) XML
(8) Valor (7) Estado (6) Information (5) Data (4) HTTP (4) Internet

(4) Knowledge (4) Knowledge management (4)Sistema (4) Systems

(4) Arquitetura (4) Dado (4) HTTP (4) Internet (4) Sociedade

(4) Agriculture (3) Brasilia (3) Energy (3) Floriandpolis (3) Nacional
(3) Sources (3) Web services (3)Brasil (3) Brasilia (3) Comunicagdo

(3) Diferenca (3) Estratégia (3) Floriandpolis (3) Gestdo (3) Reunido
(3) Web (3) Web services (3) Area (2) Capital (2) Germany (2) Industry
(2)Processes (2) Solutions (2) Acompanhamento (2) Apresentacéo

(2) Capital (2) Desenvolvimento (2) Example (2) Exercicio (2) Gestores
(2) Motivacéo (2) Padrdes (2) Pessoas (2)Secretaria da Receita Federal
(2) Sistemas informatizados (2) Area (2) Aid (1) Alfred North
Whitehead (1) Analysis (1) Best (1) Business (1) Concrete

(1) Conservation (1) Countries (1)Development (1) Education (1) Email
(1) Engineering (1) Environment (1) Farmers (1) Forestry (1) Fur

(1) GIS (1) GPS (1) Geo (1) Gera (1) German (1) Goal (1) HTML
(2)Information systems (1) Infrastructure (1) Innovation (1) Interfaces
(1) Interpretation (1) Kaiserslautern (1) Knowledge sharing (1) Leaders
(1) Mario (1) Media (1) Months (1) Nature (1)Nutrition (1) October

(1) Partnerships (1) Pliers (1) Pool (1) Programs (1) Public sector

(1) Science (1)

2008

Paths (48) PATH (46) Paper (22) Names (20) Design (19) Information
(19) Design (19) Analysis (15) Modeling (13) ER (12) Triad

(11) Authors (10) BASIC (9) Single (7)Categorization (6) Quality

(6) Accept (6) Standards (5) Database (4) Form (4) IEEE (4) Research
(4) Semantics (4) Structure (4) Example (4) IEEE (4) Concepts (3) Data
(3)Language (3) Lead (3) Main (3) Models (3) Observation

(3) Presentation (3) Rating (3) University (3) Area (2) Brazil

(2) Business (2) Examples (2) Identification (2) Internet (2)Migration
(2) Nature (2) Relational model (2) States (2) Technology (2) Trials
(2) ACM (2) Internet (2) Area (2) Action (1) Architecture (1) Banks
(1) BoA (1) Building (1) Capital (1)Communications (1) Database
management systems (1) Databases (1) December (1) Definition

(1) Departments (1) Dorset (1) Duplicate (1) Environment

(1) Florianépolis (1) Foundations (1)Help (1) Information systems

(1) Knowledge (1) Lent (1) Medina (1) National Institute of Standards
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and Technology (1) Objects (1) Paris (1) Perception (1) Publishing

(1) Quotas (1) Rules (1)Sound (1) Student (1) Syntax (1) Systems

(1) Time (1) USA (1) Value (1) Works (1) Abusos (1) Bancos de dados
(1) BoA (1) Brasil (1) Cabecdo (1) Capital (1) Dorset (1)Exercicio

(1) Florianépolis (1) Framework (1) Fisica (1) House (1)

2007 | Sistema (483) Dados (428) Medi¢do (242) Turismo (224) Multimedia
(218) Qualidade (183) Modelos (167) Conhecimento (164) Software
(154) Software (154) Trabalho (144) Area (142)Video (142) Video
(142) Area (142) Medida (136) Ferramentas (131) Semantic Web

(129) Semantic web (129) Paper (127) Nacional (122) Data (121) HTTP
(121) HTTP (121) Conteudo (117)Desenvolvimento (111) Web

(110) Ontology (106) Produtos (106) Servicos (105) Information

(103) Nome (103) Al (100) Analise (98) Example (97) Media

(91) Ontologia (91) XML (83)Linguagem (83) XML (83) Knowledge
(82) Informacéo (78) Sistemas (77) Metadata (76) Tool (73) Conceitos
(73) Tool (73) Analysis (69) Concepts (69) Multimidia (67) Instituicao
(66)Registro (65) Internet (64) Internet (64) Projetos (63) Gestéo

(60) Organizacdes (59) Language (58) Equipamentos (57) Comunicagdo
(56) Syntax (53) Research (52) IEEE (51) IEEE (51)Tools (50) Web
semantica (49) Ambiente (48) Time (47) Author (46) Systems (46) Dado
(46) Documentos (45) Metadados (45) Problemas (45) Paginas

(45) Estrutura (44) Database (43)Images (43) Pessoas (43) Tipos

(43) Framework (42) Padrdes (42) Técnicas (42) Image

(41) Gerenciamento (41) RelacOes (41) Ldgica (40) Semantica

(40) Tempo (40) Structure (38)Arquivos (37) Engenharia de software
(37) Pesquisa (37) Objetos (36) Construcéo (35) Semantics

(34) Avaliacdo (34) Componentes (34) Texto (34) Resources (33)

2006 | Knowledge (485) Informagdo (302) Conhecimento (270) Pesquisa

(260) XML (242) XML (242) Trabalho (235) Desenvolvimento

(212) Tools (203) Information (190) Knowledge management
(185)Software (185) Software (185) Metrics (154) Governo (135) HTTP
(134) HTTP (134) Plataforma (127) Metodologia (118) Unidades de
informacéo (108) Objeto (106) Objetos (105) Construgdo (102)Area
(96) Area (96) Dados (95) Sistemas (94) Identificago (92) Management
(91) Value (88) Arquitetura (84) Web (80) Data (77) Linguagem

(77) Comunidade (73) Tool (71) Criancas (71)Nome (71) Tool

(71) Comunicacao (69) Pensamento (69) Analise (68) Example

(67) Gestdo do conhecimento (67) Texto (66) Research

(59) Aprendizagem (57) Informatica (57) Tecnologia (57)UML

(57) Educagéo (56) Sistema (55) People (54) Al (54) Softwares

(54) Systems (51) Gestéo (51) Pessoas (51) Ontology (50) Fontes

(50) Business (49) Technology (48) Time (48)Conceitos (48) Qualidade
(48) Referéncia (48) Documents (47) Measurement (47) Artigos

(47) Ciéncia (47) Anos (46) Contelido (45) Modelos (44) Acoes

(42) Acéo (40) Deficiéncia (40)Engenharia (40) Apresentacéo

(39) Internet (38) Projects (38) Internet (38) Jogos (38) Projetos

(38) Tipos (37) Organizations (36) Ambiente (36) Help (33) Processes
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(33) Form (32)Examples (31) Atencéo (31) Sources (30) Novas
(30) Relagdes (30) Servigos (30) Learning (29) Educacéo especial
(29) Mundo (29) Professores (29) Tempo (29)

2005

Software (17) Software (17) Erro (12) Qualidade (12) Java

(10) Desenvolvimento (6) Produtos (5) Tempo (5) Sistema

(4) Framework (4) Linguagem (4) Programagcao orientada a aspectos
(4)Software quality (3) Tool (3) Compilagdo (3) Nome (3) Ponto

(3) Tecnologia (3) Tool (3) Trabalho (3) Aspect-oriented programming
(2) Help (2) Information (2) Language (2) Maintenance (2)Metrics

(2) XML (2) Apresentacdo (2) Comportamento (2) Construcdes

(2) Calculo (2) Desenvolvimento de software (2) Mecanismos (2) Novas
(2) Programagdo (2) Referéncia (2) Tratados (2)XML (2) Action

(1) Area (1) Barra (1) Boston (1) Data (1) Development (1) Education
(1) Engineering (1) Error (1) Gera (1) Greenwich (1) Hand

(1) Indianapolis (1) Joining (1)Logging (1) Models (1) Paper (1) Pizza
(1) Products (1) Quality (1) Quantity (1) Rio de Janeiro (1) Source code
(1) Time (1) Vi (1) Ambiente (1) Ambientes (1) Arquivos (1)Avaliagéo
(1) Boston (1) Complexidade (1) Conceitos (1) Dado (1) Dados

(1) Diérios (1) Escrita (1) Estrutura (1) Futuro (1) Gera (1) Gravagdo
(1) Guarda (1) Indianapolis (1)Meses (1) Objetos (1) Orientacdo
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(1) Qualidade de software (1) Rio de Janeiro (1) Softwares (1) Tipos
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APENDICE D - PERFIL EXTRAIDO VS LINKEDIN

ESPECIALISTA #1

Original Text One

Original Text Two

business intelligence project
management knowledge
management management strategic
planning  business  development
product development strategy team
leadership business analysis
innovation management,
entrepreneurship business strategy e-
government scrum software
development sqgl software project
product management project
planning business process ms project
java itil requirements analysis
semantic technologies team
management uml databases business
planning data analysis governance
systems analysis software
engineering portuguese erp
management consulting agile project
management pmbok pmp agile
methodologies knowledge
engineering semantics semantic web
artificial intelligence pmi data
mining

conhecimento dados plataforma sistema
desenvolvimento  gestdo pesquisa
servigos informagdo sistemas inovagdo
trabalho projetos analise data area valor
empresas tecnologia knowledge
nacional  fontes avaliagdo plano
ambiente produtos senai nome http
qualidade  arquitetura  componentes
educacdo capital software software
engenharia gestdo do conhecimento
governo apresentacdo técnicas
information planejamento acoes
identificacdo documentos rede pessoas
brasil value instituicdo tempo estrutura
ontologia visdo av estratégia registro
acdo comunicagdo seguranga dias
ferramentas fortaleza gerenciamento
floriandpolis organizagdes web
equipamentos conteido &l instituigdes
metodologia anos construgdo objeto
estado ciéncia mercado atores art oracle
example evolucédo redes salde conceitos
clientes santos management sistemas de
informacéo novas referéncia

Similarity: 0.6569 (cosine similairty from 0 to 1, 0 means absolute

different, 1 means absolute same)

Fonte: http://documentsimilarity.com/document-similarity-demo
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APENDICE E — PERFIL EXTRAIDO VS LINKEDIN

ESPECIALISTA #2

Original Text One

Original Text Two

business intelligence java scrum
agile methodologies knowledge
engineering olap big data software
engineering solr postgresql lucene
elasticsearch linked data eclipse
junit erp databases jboss application
server sql tomcat jpa rup hibernate
universal information  certified
scrum  master spring software
development

data information dados ontology xml
example business knowledge dimension
systems database text time documents
analysis olap analise sources framework
web http sql architecture value tables
language research concepts design tools
property structure management data
warehouse single java tubardo hierarchy
contetdo business intelligence business
intelligence environment models
definition informagdo sales technology
fontes modeling sistema rules
conhecimento  development databases
processes software software api area
tempo tool big data tool ontologia
technologies al arquitetura metadata filter
paper semantics driver objects main
pesquisa knowledge management
components conceitos topics ferramentas
products documentos standards means
size techniques propriedade web services
valor semantic web brasil form

Similarity: 0.7796 (cosine similairty from 0 to 1, 0 means absolute
different, 1 means absolute same)

Fonte: http://documentsimilarity.com/document-similarity-demo
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APENDICE F - PERFIL EXTRAIDO VS LINKEDIN

ESPECIALISTA #3

Original Text One

Original Text Two

scrum  java uml  postgresgl
javascript java enterprise edition
agile project management xml
spring rup html jsp cmmi jpa
gestdo agil de projetos geréncia de
projeto ms project arquitetura de
software  spring  framework
engenharia do conhecimento e-
governance mps.br aspectj oracle
sql microsoft project andlise de
requisitos, ireport, jasper reports,
enterprise  architecture,  bpmn,
andlise de processos, xslt

knowledge conhecimento tipos b ciéncias
trabalho plano research sistema dados
pesquisa medicina area area information
data ensino sistemas avaliacdo
desenvolvimento 4l analise seguranca
gestdo  analysis  salde informacédo
conceitos knowledge management técnicas
management  educacdo  gestdo  do
conhecimento example ambiente inovacéo
design design qualidade tecnologia
ferramentas software software systems
equipamentos java http http ontologia
maquinas development engenharia
materiais ciéncia time documents people
march comunicacgao estudos servigos tools
science  web  learning  technology
wednesday projetos rede documentos
organizations value text texto protected
pessoas framework psicologia estrutura
administragdo organizacdes tempo
planejamento empresas historia produtos
construgdo identificacdo direito models
valor  biotecnologia  business  redes
linguistica linguistica quimica rio de
janeiro rio de janeiro structure

Similarity: 0.6858 (cosine similairty from 0 to 1, 0 means absolute
different, 1 means absolute same)

Fonte: http://documentsimilarity.com/document-similarity-demo
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