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Resumo

Neste trabalho utilizou-se uma estratégia com base em mineragéo de
textos para fornecer uma indicagcao dos atuais portfélios da Embrapa
Informatica Agropecuaria. Para tanto, utilizaram-se, como dados, os proje-
tos liderados por essa unidade nos ultimos anos, de 2004 a 2010. A esses
dados aplicou-se um processo de extragdo semiautomatica do conheci-
mento, utilizando vocabulario controlado, filtragem estatistica de atributos,
agrupamento hierarquico de documentos, descri¢cao unica dos agrupamen-
tos e varias interagdes usuarios do processo. Os resultados obtidos foram
satisfatorios, tendo passado apenas por validagao subjetiva, mostrando
que o processo pode ser aplicado a dados semelhantes.

Termos para indexacgao: Portfélios, mineracdo de textos, aprendizado de
maquina, selegéo de atributos, agrupamento de documentos, descri¢cao de
agrupamentos.
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A strategy to aid the
identification of portfolios
through text mining

Abstract

This paper presents a text mining strategy used to estimate some of the
Embrapa Agricultural Informatics portfolios. The collected data came from
the texts of the projects carried out by that Research Center between 2004
and 2010. A semi-automatic process to extract knowledge was applied to
those data, using: controled vocabulary, statistical feature selection, hierar-
chical clustering, unique cluster labeling and user interactions. The obtai-
ned results were considered good through a subjective analysis; and they
showed that the process can be applied to similar data.

Indexed terms: Portfolio, text mining, machine learning, feature selection,
document cluster, cluster labeling.
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Introducao

Na Wikipédia encontramos uma explanagao bastante simples e elucidativa
sobre portfolios (WIKIPEDIA... 2011). Nesta, eles sao classificados como
uma relagéo de trabalhos de um profissional ou uma empresa, ou seja, a
colecao de todo o trabalho em andamento na organizagéo, relacionado
com o alcance de seus objetivos. E, ainda, é afirmado que toda organiza-
¢ao tem um portfélio, mesmo que nao o reconhega especificamente. No
caso da Embrapa Informatica Agropecuaria, e de varias outras unidades
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), os portfolios
existem, mas nem sempre estao reconhecidos e classificados.

Retornando ao texto da Wikipédia, classes de portfélio poderiam ser um
conjunto de aplicagées no mercado de agdes (portfélio de investimentos),
projetos exploratérios de empresas de petréleo (portfélio exploratério),
imoveis (portfélio de bens) ou um portfélio de quadros e fotografias, desde
que destes espere-se algum tipo de retorno para a empresa ou profissio-
nal. Para algumas classes, é facil observar o retorno, como no caso das
trés primeiras citadas; ja para a ultima classe, o retorno € medido de forma
indireta, tais como no campo social, de divulgagdo de uma imagem ou
estilo pessoal, bem préximo ao caso dos portfélios de pesquisa e desen-
volvimento, que acabam compondo bens maiores, no caso especifico da
Embrapa.

O caso da Embrapa Informatica Agropecuaria € bem particular, pois a
computacéo por si s6 ndo € area fim da Embrapa e sim area meio, e,
essa unidade nao tem a caracteristica de uma software house. De fato, a
Embrapa Informatica Agropecuaria € uma unidade de pesquisa, desenvol-
vimento e inovagédo em informatica para a agricultura. Portanto, os portfo-
lios dessa unidade devem compor portfélios da empresa, em pequenas
pecas do quebra-cabeca total. Logo, identificar e classificar seus portfélios
€ um trabalho de montagem de parte desse quebra-cabega.

Em primeiro lugar, deve-se classificar as subareas da computagéo, gran-
de area sob a qual classificamos o trabalho desenvolvido pela Embrapa
Informatica Agropecuaria, de acordo com a taxonomia da Association

for Computing Machinery (ACM) (ASSOCIATION FOR COMPUTING
MACHINERY, 2011). Nessa taxonomia, em linhas gerais, tem-se as se-
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guintes subareas de interesse da Embrapa Informatica Agropecuaria: orga-
nizacéo de sistemas de computadores, software, dados, computagdo ma-
tematica, sistemas de informacao, metodologias da computacao e aplica-
¢oes. As trés principais subareas dessa taxonomia, nas quais a Embrapa
Informatica Agropecuaria atua mais fortemente, sdo: metodologias da
computacdo, matematica da computacéo e sistemas de informacgao. A
subarea de metodologias da computagédo envolve manipulagao algeébrica,
inteligéncia artificial, computagao grafica, processamento de imagens e
visdo computacional, reconhecimento de padrbes, modelagem e simula-
¢ao, e processamento de textos. A subarea de matematica da computacao
envolve analise numérica, matematica discreta, probabilidade e estatistica
e software matematico. A area de sistemas de informagao envolve modelos
e principios, gerenciamento de bases de dados, armazenamento e recupe-
ragdo da informacao, sistemas de aplicagbes e interfaces, e apresentagao
da informagdo. Logo, identificar os possiveis portfélios dessa unidade é

um trabalho de validacao dessa classificagdo de subareas e da aplicagao
dessas técnicas aos dominios de conhecimento e portfélios da Embrapa.

Para elencar os portfélios atuais e valida-los, poder-se-ia fazer uma leitura
meticulosa de todas as ultimas publicagbes da unidade e projetos sub-
metidos ou em andamento. Decidiu-se por tentar encontrar padrées de
maneira semiautomatica entre os projetos finalizados, em andamento e
submetidos nos ultimos seis anos (entre 2004 e 2010). O ideal seria que
todos esses projetos estivessem armazenados no mesmo sistema e no
mesmo padrao de descricdo, porém, devido a recentes mudangas nesses
sistemas de controle dos projetos, procurou-se recuperar, da forma mais
completa possivel, os projetos. Sobre os projetos ja recuperados, utilizou-
-se a metodologia TopTax (MOURA, 2009) com seu ultimo conjunto de
ferramentas implementadas — denominado TaxEdit (MOURA et al., 2010).
Os resultados obtidos mostram que essa estratégia foi util, pois apontou as
principais areas de atuacao da Embrapa Informatica Agropecuaria, tanto
no contexto geral da area de agricultura como de solug¢des tecnoldgicas de
computacéo aplicadas a agricultura.

Assim, na se¢cao material e métodos explica-se a montagem do processo
como uma adaptagédo da metodologia TopTax, requisitos e materiais neces-
sarios. Na sec¢éo de resultados e discussao, além do experimento com

os projetos da unidade, observou-se como a estratégia utilizada poderia
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ser expandida. E, finalmente, nas conclusdes também é elucidado como
deveria ser o caso ideal.

Material e métodos

Nesta secéo, explicagdes sado fornecidas desde a ideia geral até a concep-
¢éao final da metodologia utilizada. Assim, primeiramente explica-se a ideia
basica, que vem da metodologia TopTax, e, entdo, como foram organiza-
dos os dados para serem trabalhados, como foi realizada a escolha do
vocabulario a ser utilizado, como foi realizada a escolha de filtros de atri-
butos para o modelo de aprendizado de maquina escolhido, como utilizar o
modelo e editar seus resultados na TaxEdit, e, finalmente, a validagdo dos
tépicos encontrados.

A metodologia TopTax

A TopTax é uma proposta metodoldgica para a constru¢ao de taxonomias
de topicos. A ideia de taxonomias de topicos, nessa metodologia, é defi-
nida como uma hierarquia de assuntos de um dominio de conhecimento,
obtida a partir de uma amostra de documentos desse dominio considerada
satisfatdria por um especialista ou grupo de especialistas desse dominio.
A essa amostra de documentos, aplicam-se critérios de escolha de atri-
butos e modelo de aprendizado para construir a taxonomia, obter seus
descritores e trabalha-los, e, por fim, escolhe-se um modelo de validagao
do processo. Algumas dessas escolhas, julgadas oportunas a época da
publicagéo da metodologia, sdo elucidadas em Moura (2009). O esquema
geral da metodologia é ilustrado na Figura 1

De acordo com a Figura 1, a TopTax € uma instancia¢ao do processo de
mineracao de textos. Essa instanciagdo permite acoplar novos projetos
individuais de pesquisa e desenvolvimento, obtendo-se um ambiente de
testes de hipoteses e validacao, que pode ser configurado de acordo com
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Figura 1. Metodologia TopTax.
Fonte: Moura (2009).

cada aplicagao ou teste de métodos. As tarefas de cada etapa fornecem
medidas de qualidade, permitindo que se decida pelo prosseguimento ou
retorno a etapas do processo. As etapas sao basicamente:

- Pré-processamento: apds a escolha da amostra de documentos,
aplicam-se procedimentos de geragao ou extragao de atributos, que
podem ser: modelos puramente estatisticos de verificacdo de presencga/
auséncia de palavras ou conjuntos de palavras nos textos; de construgcéo
de n-gramas, de acordo com algum critério de especificagéo deles, ou
de remogéo de inflexdes das palavras; construgdo de n-gramas a partir
de algum critério linguistico como uso de radicalizagéo ou lematizagao;
algum outro critério de especificagdo de expressdes regulares; ou méto-
dos hibridos de constru¢ao ou geracéo de atributos; ou, ainda, do uso de
algum vocabulario controlado e de seu reconhecimento na amostra de
documentos — ou seja, utilizando-se a intersec¢éo das palavras encontra-
das no texto com o vocabulario controlado (PEIXOTO; MOURA, 2010).
Obtidos os candidatos a atributos (termos, n-gramas, etc) nos textos é
necessario aplicar-lhes algum filtro de selecao, pois sempre o nimero de
atributos é alto e sua presenca na amostra de textos é esparsa. Por fim,
escolhe-se uma forma de representacdo da amostra de textos que possa
ser lida por uma ferramenta de aprendizado de maquina. Na represen-
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tacao de matriz atributo-valor, utilizada na TopTax, cada documento da
amostra corresponde a uma linha da matriz, cada atributo corresponde a
uma coluna e, cada célula pode representar presenca/auséncia, frequén-
cia ou alguma outra medida de interesse.

- Extragao de padrdoes: como o interesse € gerar uma estrutura hierarqui-
ca de relacionamento entre os documentos, nesta etapa pode-se utilizar
agrupamento (escolhendo-se entre os diversos métodos disponiveis na
literatura), analise de correspondéncia hierarquico, decomposic¢ado Latent
Semantic Analysis e aplicar-lhe uma estruturagao hierarquica, etc. A
estrutura hierarquica produzida ndo tem uma leitura imediata e simples,
assim, foi proposto o Robust Labeling Up Method (RLUM) (MOURA;
REZENDE, 2010), para apés obtida uma estrutura hierarquica, encontrar
os descritores de cada grupo de forma Unica e concisa, bem como, apli-
car podas a arvore original. Finalmente, precisa-se de formas de visuali-
zagéao da solugao.

- Validagao: como esta tarefa € uma analise exploratéria de dados, cujo
processo é ciclico, o ideal € que um especialista do dominio, junto a
um especialista em métodos quantitativos avangados, a execute. Nesta
etapa, o ambiente que implementa uma adaptacéao da TopTax, devera
fornecer ao especialista formas de interagir com os métodos, podendo
selecionar partes do resultado como palavras-chaves, categorias pré-de-
finidas ou palavras indesejaveis na analise (que serao retiradas desta),
como na TaxEdit. O ciclo se repete até que o especialista esteja satisfeito
com o resultado.

- Uso do conhecimento: o uso do conhecimento, desde o inicio do
processo, define as adaptagdes necessarias e onde se almeja utilizar os
resultados. Logo, no caso especifico deste trabalho, quer-se chegar a
indicacdes de portfélios.

Adaptacgoes para a identificagao dos portfélios

Neste item mostra-se como foi configurada a aplicagdo da metodologia
TopTax a extragao de tépicos que reflitam a area de atuagdo da Embrapa
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Informatica Agropecuaria, individualmente. Ou seja, tépicos que indiquem
as suas areas de pesquisa e tecnologias desenvolvidas ou em desenvol-
vimento, bem como sua inserg¢ao aos portfélios de toda a Embrapa. Para
isso, precisou-se definir a amostra de documentos, obter e selecionar
atributos adequados, encontrar uma configuragao satisfatéria para a matriz
atributo-valor, gerar e editar a taxonomia de tépicos, bem como interpreta-
-la e avalia-la.

Amostrando os documentos

Primeiramente, separaram-se os documentos de interesse, escolhendo-
-se apenas os projetos liderados pela Embrapa Informatica Agropecuaria.
Desta forma, desconsideraram-se aqueles outros projetos em que a unida-
de possui apenas planos de agao ou atividades. Outra questao foi conside-
rar-se apenas os projetos em andamento ou ndo. O limitante dessa ques-
tao foi o sistema gerenciador de projetos, como houve algumas mudangas
nos ultimos anos, consideraram-se apenas os projetos que constam do
Ideare (sistema de gerenciamento de projetos da Embrapa a época deste
trabalho); e poucos outros, ja encerrados ou submetidos, que puderam ser
recuperados, contendo as seguintes partes:

- Titulo completo

- Palavras-chaves

- Resumo

- Objetivo geral

- Objetivos especificos

- Caracterizagao: podendo constar nesta a natureza da pesquisa, ecossis-
tema, grandes temas, area e subarea e cadeia produtiva

- Detalhamento: contextualizacao, justificativa, hipdteses ou questdes
técnico-cientificas, estratégia de agao, estratégia de gestdo, metodologia
e impactos.

- Resultados

- Metas

As informagdes listadas foram subjetivamente julgadas como suficientes
para caracterizar projetos, metodologias e seus resultados. Desta forma,
quarenta e oito projetos satisfizeram essas condic¢des.
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Escolha dos atributos

Como ja mencionado, as areas de atuagao proprias da Embrapa
Informatica Agropecuaria podem ser classificadas pela taxonomia da ACM.
Porém, todo o dominio de aplicagéo € a agricultura e todos os projetos
obedecem rigorosamente as classificagbes listadas pela Embrapa. Assim,
decidiu-se, apds algumas tentativas de diferentes solugbes de extracao e
geracgao de atributos, trabalhar com um vocabulario controlado que refletis-
se a jungao dessas areas e subareas.

Os termos para representar essa jungao vieram: da taxonomia da ACM
(traduzida para o portugués); do Thesagro, que € o thesaurus nacional
de agricultura mantido pela Binagri (BINAGRI, 2011); e, da classifica-
¢ao utilizada pela Embrapa para as areas e subareas de conhecimento
dos empregados e projetos da empresa utilizada no sistema Sistema

de Informagdes sobre Recursos Humanos (SIRH). A jungédo dos termos
correspondeu simplesmente a unido dos n-gramas obtidos apds seu pré-
-processamento pela ferramenta TaxEdit.

Na TaxEdit esta implementado um processo de stemmizagao (remogéo
de inflexdes) para construir n-gramas. N-gramas sao palavras simples ou
compostas, por exemplo: agricultura ou seu stem agricult € um unigrama,;
agricultura familiar ou a forma stemmizada agricult-famili € um bigrama,
etc. A importancia do uso desse processo de remogao de inflexdes esta
na diminuigdo da dimensionalidade da matriz atributo-valor, pois cada
stem corresponde a varias palavras que lhe s&do semanticamente proxi-
mas, evitando que se trabalhe com dimensdes ainda mais altas. Apds
realizado esse processo tem-se o vocabulario controlado a ser utilizado
para representar os documentos. Na Figura 2 mostra-se como selecionar
0S arquivos com os termos e gerar o vocabulario controlado na ferramenta
TaxEdit.

A seguir, no processo, geram-se 0s n-gramas da amostra de documentos,
da mesma forma que foi gerado o vocabulario controlado, ou seja, utili-
zando-se stemmizagao e combinando os stems até o numero considerado
no vocabulario controlado (clicando o botdo Criar Vocabulario Controlado,
ilustrado na Figura 2). Entdo, os atributos a serem considerados serdo os
n-gramas presentes na intersec¢do dos n-gramas da amostra de docu-

13
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Thesaurus:

ThesAgroCut.xml
IACMPaortlSO.txt
classesISO.txt

Adicionar

[_Remover ]

Criar Vocabulario Controlado

Log:

Executando Pretext..,

Criada a pasta fhomeffernanda/TaxEdit/UniaoClassesExemplosivocabulariosCut

A pasta /home/ffernanda/TaxEdit/UniaoClassesExemplos/ngraminfovocabularioCut deve ser utilizada para o controle do vocabulario

i TaxEdit - Taxenomy Editor & 9
Configuracdo | Resumos | Vocabulario Contrelado r Gerar n-gramas rFiItrar n-gramas r Gerar Matriz r Manipular Tépicos
Idioma do Vocabulario: ® Portugués  (JInglés ) Espanhol
Gerar n-gramas de tamanho: W1 2 [¥3 [a

Figura 2. Gerando vocabulario controlado.

mentos e do vocabulario controlado. Para extrair tais n-gramas dos textos,

especificam-se as opgdes da pasta Gerar N-gramas na TagxEdit como
ilustrado na Figura 3 .

Bo ‘

TaxEdit — Taxonomy Editor

Configuragio | Resumos | Vocabulario Controlado | Gerar n-gramas | Filtrar n-gramas | Gerar Matriz | Manipular Tépicos

o &
Diretério ngraminfo do vocabulario:

iheme/fernanda/TaxEdit/UniaoClassesExemplos/ngraminfovocabularioCut

Usar vocabulario contrelado

Gerar n-gramas:

w1 2 W3 ¥a

Desconsiderar:

Stemming: @ Sim I Nao Idioma da Colecdo:
Stoplists:
port.xml Adicionar
[MCTETET
Log:
Executando a pretext...
Médulo ngram da Pretext executado com sucesso.

Nameros

® Portugués

‘ | Procurar ‘

vl Tags HTML Simbolos

O Inglés O Espanhol

Gerar n-gramas

de documentos.

Figura 3. Interseccionando o vocabulario controlado com os n-gramas da amostra
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Filtros e representagao da matriz atributo-valor

Apenas interseccionar os n-gramas pode nao ser um filtro suficiente; o nu-
mero de atributos, em geral, ainda € muito grande e a matriz atributo-valor
muito esparsa. Para realizar uma reducédo simples e eficiente, pode-se
calcular stopwords para a amostra de documentos, isto &, quais unigramas
sdo estatisticamente insignificantes para discriminar esses documentos.
Para isso, desenha-se um grafico da frequéncia dos unigramas, e elimi-
nam-se os unigramas com frequéncias muito altas e muito baixas. Sobre
frequéncias muito baixas, n&o ha acordo na literatura, entéo procura-se
nao utilizar cortes muito radicais, isto &, procura-se cortar apenas as frequ-
éncias muito préximas a 1. Esses cortes sao escolhidos subjetivamente.
Na Figura 4, é ilustrado o gréafico com as frequéncias de todos os unigra-
mas na parte a e, depois, na parte b, um corte aproximadamente executa-
do nos pontos de inflexdo da curva ilustrada na parte a. Se apds isso, na
TaxEdit for escolhido gerar stopwords da colegdo (palavras a serem retira-
das da analise dessa amostra de documentos), e elas forem usadas junto
ao modelo de geragao de n-gramas (conforme opgdes ilustradas na Figura
3, adicionar um novo arquivo de stopwords além do “port.xml”), entao ter-
-se-ao cortes que interferem na formagao dos n-gramas de modo geral®.

Gerados os n-gramas, isto €, o conjunto de atributos de interesse, é neces-
sario construir a matriz atributo-valor. Essa matriz é construida de acordo
com o método que vai ser utilizado na extragao de padrdes, e, muitas
vezes também se volta a esse passo para modificar a sua forma de cons-
trugdo, de acordo com os resultados que vao sendo observados na extra-
¢ao de padrdes. No problema de identificagcao de portfolios, apds varias
exploragdes de resultados, optou-se por utilizar a medida tf-idf para rela-
cionar os documentos e seus atributos e, entdo, gerar os agrupamentos.
Essa medida provoca uma inversao dos pesos dos atributos mais frequen-
tes e menos frequentes, pois multiplica-se a frequéncia no documento por
uma razdo inversa a frequéncia do atributo na cole¢ao; isto é, o objetivo é
atingir um grau de irrelevancia para o atributo (denominado termo na area
de recuperagéao de informagéo, por isso a letra t na medida), isto é, se o
atributo aparecer em muitos documentos deve ser considerado menos im-

5 Para maiores detalhes em Moura et al. (2008).
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portante do que se ele aparecer em poucos documentos. O fator de escala
faz com que o atributo que é pouco frequente na colegéo seja mais notado
pela sua medida final. Assim, atributos que aparecem frequentemente em
um documento, mas ndo aparecem em varios documentos, sdo mais raros
e recebem maior peso, pois podem ser mais interessantes a analise dos
documentos que os muito comuns. Além disso, como a TaxEdit vem tra-
balhando com algoritmos de agrupamento hierarquico bottom-up, o ideal

€ que o atributo aparega em pelo menos dois documentos, para conse-
guir discriminar um grupo. Para especificar isso, para cada n-grama a ser
colocado na matriz atributo-valor, especifica-se a “df = 2”, isto &, “document
frequence” pelo menos dois. Na Figura 5, estao ilustradas as opgdes de
especificagdo da construgdo da matriz atributo-valor.

¥ @ TaxEdit - Taxonomy Editor @
[ Configuracdo | Resumos | Vocabulario Controlado | Gerar n-gramas | Filtrar n-gramas | Gerar Matriz | Manipular Tépicos

Gerar:  @® Atributo-valor O Espaco-vetorial

[ Configuragao do 2Gram Qe ®
Configurar N-Gramas:
Frequéncia dos Termos: [ Mormalizar
Minimo: Método:
Maxi ) Linear ) Quadratico —
o —
——————————— Numero de documentos que contém os termos: Tipo:
[]usar categeria Minimo: [2 | ) Linha O Coluna
Maximo:
Medida para construir tabela:
Log:
[] Suavizar Medida

Figura 5. Especificando a configuragéo da matriz atributo-valor.

Extracao do conhecimento

Para agrupar os documentos, utilizou-se um algoritmo de agrupamento
hierarquico bottom up, com medida de similaridade dada por cosseno e
utilizando a estratégia average, implementado pela biblioteca “proxy” do
Software R (http://www.r-project.org/). A seguir, aplicou-se o algoritmo do
RLUM, implementado na TaxEdit, a fim de se obter descritores unicos,
concisos e sem repeticdo ao longo dos ramos da hierarquia. Além disso, o

17
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RLUM promove podas da hierarquia original, de acordo com a independén-

cia estatistica dos grupos.

Na Figura 6, observa-se o resultado do agrupamento logo apds a aplica-
¢ao do software R; e na Figura 7, o resultado apds a aplicagdo do RLUM.
Nos dois casos, os descritores foram ordenados pelos maiores valores de

1) FolderTree.
& CIger aplica final cientir gesta estabelec speci esper
) v digital analog transmissa vide sinal inter transferanc
4 3 ger aplica final cientif mai esper especit gesta
# Cbem lat localiza invent disposit soluCa oper patrimuni
[ be et localiza invent disposit soluCa oper empreg
[ barr bem circult sal eletrun cadig localkza disposit
& C3 clentf ger estabelec final public aplica Integr estrutur
¢ Cclentf ger public aplica estabelec final avalia mal
# 3 residu descrit mstod class pravisa algorttm relevanc period
[ enzim residu classific famil descrit tabel multivari protein
1) residu agrotox matemat quantit insat doenC mih map
3 estabelac final defin cientf ger aplica integr impact
0 defin estabelec modelag avalia nacional mai cienti ger
% Elmodelag avalia nacional defin estabelac mai cientif espacial

pluviometr prec neur cimatolog consistenc serl temperatur projec:
5 econum modelag levant base mal avalla nacional estabelec
3 can aCuc can_aCuc estim regla potencial econom colet
9 can aCuc can_acuc energet sol calhelt sp industri
[ can amendo oleagin giassol reform aCuc soj can_aCuc
# CaCuc can can_aCuc cokhait set indic centr relaca
[} alcool aCuc can seri tampor tempor pravisa usin safr
£ aCuc can can_aCuc variedad sol genet paramatr hidri
[ aCuc can can_aCuc variedad sol alcool genet parar
[ acuc can can_aCuc canavie simula coeficient polt._|
& Clterr cobertur Imag terrtorial pol aCuc can_acuc can

B )
Configuragéo | Resumos | Vocabulario Controlado | Gerar n-gramas | Filtrar n-aramas | Gerar Matriz | Manipular Topicos

Taxkdit - Taxonomy Editor

Decomposicao LS

Cluster (average, cosseno)

Arquivo Fonte:

[~

Pruning, apenas para cluster: Descrevendo os grupos:

Correlacao -

Maximo de descritores:

Valor: ok £ —
Destazer ultimo corterotulagao
e

© Mincut
O intracluster

© Interdluster

© Joinal

o]

Log:

Gerando cluster.
Cluster gerado com sucesso,

Visualizacao:

® Foldertree.

© Grafo

Visualizar Arquivo:

O categorias

© stoplist: [port.xmi
ok

[} terr queim ontolog sol cobertur imag pastag carbon

9 £ pecu impact econum simula modelag avalia component levant
¢ £ pecu matemat ambiental impact soci econum simula modelag

3 anual mapeament slgoda tertori alcan tig espectr trrtoral

¢ [ cort bovinocultur pecu_cort pecu valora ecolog lavour_pecu matemat
1) cort bovnocutur pecu_cort pecu valora scolog avour_pecu matemat
D) cort bovinocultur pecu_cort pecu valora ecolog lavour_pecu matemat
¢ I mudanC impact_mudanC econum emiss mitiga cust aproxima incert
[0 transaca agroindustr mudanC vwiner mpact_mudan sconum emiss mitiga
¢ O3 emiss mitiga carbon gas_efait gas_sfeit_sstuf gas efeit_estuf mudanC
[ emiss mitiga carbon gas_sfeit gas_efeit_estuf gas efet_estuf mudanc
[ emiss gas gas_efelt gas_efeit_estuf efeit_estuf cicl vid estuf matemat

Figura 6. Hierarquia apds a agrupamento e com seus descritores ordenados por

correlagéo.

FolderTree

da 9 acao e

[3
©
€

T3 v digial analog Tssa vide sinal
4 C3bem leit localza invent disposit soluCa oper patrimuni
[} empreg detec contat opera alert visual mamor base_aplica
[} sal slstr agent paim usad lin e interfac_usu
¢ 3 racurs computacional melhor estrutur estrateg.
recurs_genet genet intercambi coleCa ganet_veget racurs_ganet veget flux atend
#C3 genom biolog bioinformat Iaboratori molecul moment funcion colabor
¢ 3 blotecnolog dem biolog_molecul volum manuten servic papel prov
) protein genum estrutural calcul bact sequencl st suficlent
# E3marcad genic prospec reconhec prediCa aspect multidisciplin rap

[0 proteic administra competen gesta_negoci marcad_molscul recurs_genet paradign hardw

# 3 genum dna minera component padro armazen aigoritm fenotip

D: 73

Intraclust

Documentos: 7
Atributos: 5
Intercluster: 0.8008177483230855

Joinability: 0.8431648319807075

0.9895221998908598

Atributos

Atributo

Textbase

Frequéncia
7.0
7.0

3 peraunt snp mtodquanti quant planih demand melhor_genst igur (7

[ estrutural financi por caf direit funCa_biolog hu polt_nacional
¢ 3 genic diferencial correla exper genum fenotip animal express
[ modul conect bovin celul gu tec metabol perf
[ minera_test atribut text prospec minera mour coleCa textu
¢ D residu descrit metod class pravisa algoritm relevanc period
[0} enzim classiic famil tabel mulivariprotein estatist_mulivari conserva
[ sgrotox matemat quartit nset doenc mih map ftossant
# C3 continu final
7 £ doenC prag decisa tom_decisa plant monitor tom web
[ slert cafes ferrug spidem fundaCa ftossant caf agrotox
¢ 3 diagnos modul virtual infra_estrutur infra arquitetur soj zoneament
) previsa_safr previsa sendd jav prototip client saff perf_usu
¢ Cfitopatolog trig pimenta alert tomat feija ferrug minera
[ incomplet raciocini agrotor inteligsnt logic pravisa repositorijav
[ mes sal formu st servid distanc bols requisit
¢ [ agronegoci rur informat internet sustent transferanc organiza publica
7 C3arvor ed aditoria it consumid text hierarqu eletrun
1) biodiesel ole combust petrole carva ensrg energst residu
[0 reus gad aprendz_ maduin gad.cort aprendz rapositori maquin feija
# Tl grafic govern requisit apresenta associa federal parc brasile
agrometaorolog mercadolog rural curs assistenc mid interfac extensa_rural
# CImail empres_public univers negoci orga volt cad subsidi
[ usabil paradigm cansl relacion_dlient consumid iso sant web
D) ofert sem assistenc regim restrica cen set_sconom classiic

Configuracao
Decomposicao LsI

Arquivo Fonte: his

Resumos

Vocabulario Controlado

Manipular Topicos

| [pracurar

Gerar Matriz

Pruning, apenas para dluster: Descrevendo os grupos:

Corrlacis =

Maximo de descritores:

5y

Cor)

O Intercluster
© Joinability

Desfazer ltimo corte/rotulagao

Log:

© Intracluster

© Grafo

valor:

Visualizaao:

® Foldertree

Visualizar Arquivo:

© categorias,

© stoplist: port.xml

T
Arquivo average-rlum.hie gerado.
Arquivo average-rium.Correlacao.hie gerado.

Figura 7. Hierarquia apds aplicagdo do RLUM e com descritores ordenados pela

correlagao.
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correlagao entre os descritores encontrados e o agrupamento. Deve-se no-
tar que a leitura e interpretacéo dos grupos na Figura 7 € um pouco mais
clara que na Figura 6, pois, na primeira, a repeticao de termos e o excesso
de ramos n&o dao dicas claras sobre cada grupo, embora os ramos mais
préximos a raiz fornegam uma boa ideia dos assuntos gerais tratados pela
amostra de documentos.

Validagao dos resultados obtidos

O processo de validagao dos resultados é ciclico, ou seja, depende de va-
rias interagdes do usuario com a ferramenta TaxEdit e de varias iteragbes
do processo. O usuario precisa ter uma boa nocédo do dominio de conhe-
cimento de onde a amostra é obtida e contar com algum conhecimento

de analise exploratéria de dados ou contar com o auxilio de outro usuario
junto a ele com esse perfil. Isso permite identificar atributos pertinentes,
ou nao, a anadlise de dados. No caso dos portfélios, gestores da Embrapa
Informatica Agropecuaria e pesquisadores da area de mineragéao de dados
e textos executaram e validaram o processo conjunta e subjetivamente.

Resultados e discussao

O estudo de caso deste trabalho corresponde aos projetos da Embrapa
Informatica Agropecuaria, considerando a premissa de que, Se 0 processo
€ validado com esses projetos, 0 mesmo poderia ocorrer para todas as de-
mais unidades da Embrapa, dado que a forma de proposi¢ao de projetos

€ padronizada em toda a empresa. Assim, o processo foi aplicado como
mostrado na Figura 8, ou seja, iniciou-se com quarenta e oito projetos e
foram indicados oito grandes grupos entre eles.

Para entender cada grupo, € necessario abrir cada ramo, individualmente,
e, entdo, cada lista de atributos do ramo (verificar seus significado seméan-
tico, cada stem é associado a sua origem) e cada lista de documentos
associada a cada ramo (observando os conteudos dos documentos quan-
do desejado); essa observacao é detalhadamente ilustrada na Figura 9.
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Figura 8. Processo para a Embrapa Informatica Agropecuaria.
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Figura 9. Observacao detalhada de cada grupo obtido.

Os oito grupos identificados sdo melhor observados na Figura 10 e seus
detalhamentos sao desdobrados nos proximos itens.



Uma estratégia para auxiliar a identificagdo de portfélios por meio de mineragao de textos 21

Deve-se observar que, como mostrado na Figura 10, os grupos encon-
trados ndo se enquadram exatamente em categorias pré-definidas. Eles
emergem naturalmente, mediante alguma junc&o por similaridade, dos
dados analisados. Assim, 0s grupos encontrados correspondem a amostra
de projetos coletados. Eles ndo necessariamente serdo mantidos caso a
amostra seja aumentada ou diminuida, pois dependem das relagdes de
similaridade estabelecidas entre os dados amostrados.

o (] bem leit localiza invent disposit oper soluCa patrimuni ~ Patriménio - RFID
o [ recurs computacional melhor estrutur estrateq  Infra-estrutura - Bioinformética
o (] digital inter comunica metodolog internet usu acess pratic Organizagéo da Informagac
o [ agronegoci rur informat internet sustent transferenc seleCa organiza 77
o [ requisit web arquitetur seniC format control defini execut ~ Servigos e SW WEB
D pluviometr prec neur climatolog consistenc seri temperatur projeCa S
o (] modelag econum levant base avalia estabelec especif defin Fcaminni
o (] residu descrit metod class previsa algoritm relevanc period Modelagem Matemética

o [ doenC prag decisa tom decisa plant monitor tom web Plionsankladac

Figura 10. Focando os oito grupos encontrados.

Validagao dos resultados esperados

Alguns resultados apresentaram-se entre os esperados, ou seja, conse-
guiu-se observar assuntos, areas e subareas de atuagado na agricultura e
as solugdes das areas e subareas da computacgéo associadas a elas.

Por exemplo, na Figura 11, ilustra-se o assunto de modelagem agroam-
biental, dividido entre as areas e subareas presentes nos projetos lide-
rados pela unidade. E na Figura 12, ilustram-se algumas indicagbes de
areas e subareas da computacao sob o tema de monitoramento, dentro de
modelagem agro-ambiental.

A visualizacdo dos resultados, embora apresente algumas facilidades
na ferramenta, ndo se mostrou adequada para um relatério final. Assim,



22 Embrapa Informéatica Agropecuéaria. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 28

Monitoramento

Modelagem agro-ambiental ¢ Uhgodelag aconum levant base avalia estabelec especif defin |
[ alcool agu_sol estad ar glob sul perf prec
[ polit_public cicl vid virtual eresa recurs_hidric fertil_sol otimiza sinerg
D anual algoda trig masc milh previsa computa interfac_grafic
9 [ pecu impact simula component otimiza polit_public set mei

¢ (£ can aCuc can_aCuc estim regia potencial econom colet
- [ energet sol colheit industri set cicl agu efeit
D amendo oleagin girassol reform soj balanC usin nutrient
Cana-de-aclcar (| nord estatist avanC troc biofis extern cienc natur
[ alcool seri_tempor tempor usin previsa safr sens varianc
¢ [ variedad genet hidric projeCa simul coeficient consum exper
[} |jterr cobertur imag territorial pol soj mapeament satelit
{ quelm ontolog sol pastag carbon aprendizag agroecossistem taxonom
¢ (I matemat ambiental soci mitig propriedad intelectual propriedad_intelectual regia
[} cort bovinocultur pecu_cort valora ecolog lavour_pecu inteqra lavour integra lavour pecu
9 I mudanC impact_mudanC mitiga aproxima incert element adapta parametr
D transaCa agroindustri vulner econom dependenc aptida famili coordena
¢ [ gas_efeit gas_efeit_estuf gas efeit_estuf estuf efeit bovin emiss_gas_efeit
[ rend incent credit econom pain queim suin mandioc
[ iso mat_organ algoritm dia internacion arte orga flux
9 [ zoneament credit feija sequr temperatur sol agricult milh

[} consorci cult famili mandioc mamon forrage semeadur ole

9 £ meg simul vulner matriz cam glob mp impact_mcg
[} frut made control ambiental quimic fac aproxima elabora_cen industri

D intera troc sorg rendiment plane]_estrateg defini_polit_public execut corret

Agricultura de Baixo
Carbono - ABC

Zoneamento agricola

Figura 11. Divis&do de grupos da modelagem agroambiental.
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Figura 12. Algumas areas/subareas da computagéo na modelagem agroambiental.
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apos validar os resultados, optou-se por tabela-los. As tabelas construidas
refletem as areas de atuagéo em agricultura na horizontal e, na vertical, as
areas e subareas da computacao relacionadas a cada qual; como ilustra-
do na Figura 13. Ainda, para melhor compreender como se relacionam os
projetos propostos, também sua sigla é colocada na ultima coluna.

Cana-de-agiicar Potencial econdémico Bancos de dados | Séries temporais | Modelagem e I

Nutrientes Desenvolvimento | Modelos lineares simulagio
Culturas (soja. Variedades de software generalizados
milho) Previsio de safra Redes neurais
Politicas piblicas
Cobertura temitorial Bancos de dados | Rep: io do | Geop.
Monitoramento Imagens satélite D vl o heci: - ento
Pek de software ontologias
Pecndria — emissdo de gases | Bancos de dados Anilise de Econometria
Agro- Efeito estufa Desenvolvimento incertezas
ambiental ABC Mitigacio de efeitos de algoritmos Medelos
Politicas piiblicas probabilisticos
Politicas de crédito/consércios | Bancos de dados Selecio de Modelagem e | Z
Agricultura familiar Servigos web atributos simulagio
Z Mud: limdticas globais Geoprocessa-
MCG) mento
Simulagio de cendrios Imagens
Controle ambiental satélite
Andlise relagées Algoritmos Classificagio Modelagem e
- ) ) proteinas/enzimas Anilise Previsio simulagio
Mﬁm(}wmm Residuos de agrotéxicos multivariada Estatistica Mineragio de
' Fitossanidade descritiva dados

Figura 13. Exemplo da tabulag&o de resultados.

Assim, de modo geral, os resultados foram muito positivos e dentro do
esperado; isto €, permitiram identificar, com bastante precisao, as compe-
téncias técnicas das equipes da Embrapa Informatica Agropecuaria e suas
relagdes com os portfélios da empresa. E nitido que a Embrapa Informatica
Agropecuaria tem uma equipe multidisciplinar, o que viabiliza a condugéo
de projetos voltados a area de agricultura, bem como viabiliza projetos
com cunho mais computacional ou de matematica computacional; vé-se
também que métodos quantitativos avangados fazem parte da maioria dos
projetos. Os métodos quantitativos avangados, segundo a classificagédo da
Embrapa correspondem a formulagdo de modelos de tratamento de infor-
magao, suporte a decisdo e sistemas econémicos, sociais e naturais, todos
com base em: modelagem e simulagéo, previsao, classificagdo, modela-
gem e simulacgdo de cenarios agricolas, métodos quantitativos experimen-
tais, geoestatistica, estatistica, mineragao de dados, mineragéo de textos,
economia e econometria.
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Resultados nao esperados

Embora os resultados tenham sido muito bons, eles também mostraram
algumas falhas nas descricdes de projetos da unidade. Essa observagao,
de forma alguma, denigre a analise realizada, apenas refor¢a pontos para
futuras proposigcbes de projetos. Ha uma tendéncia muito evidente na
descricao dos projetos de elucidar o que sera feito em termos de pesquisa
e desenvolvimento para a agricultura e, muito pouco, das inovagdes em
computagdo, que ocorrem em muitos dos projetos. Essas inovagodes, ou
pesquisas adaptativas, deveriam estar mais presentes e melhor descri-
tas na metodologia e estratégia de acdo dos projetos. De fato, o reflexo
dessas pesquisas so é observado analisando-se a producao cientifica da
unidade e, mesmo assim, timidamente, como apresentado no trabalho de
Moura et al. (2011).

Talvez com o enfoque atual dado pela empresa em transferéncia de tec-
nologia e resultados de projetos voltados a ela, esse resultados inovativos
passem a ter uma presenga mais marcante nos textos dos projetos, além
de serem timidamente contabilizados nos resultados.

Limitacoes observadas

Alguns problemas com a ferramenta implementada e formatagao dos
dados foram observados durante o processo, obrigando os analisadores
dos dados a tomarem providéncias emergenciais para concluir o trabalho,
como a constru¢do manual da tabela de resultados.

A selecdo de atributos na TaxEdit carece de uma melhoria de processo. E
necessario integrar-lhe um processo melhorado de sele¢do de n-gramas e
do uso de uma ferramenta mais robusta para extrair e gerar os n-gramas.
Também seria Util a integragdo de uma visualizagéo hiperbdlica dos resul-
tados, dado que, por vezes, a hierarquia é bastante extensa, e esse tipo
de visualizagao é uma boa solugéo para esses casos. E, futuramente, a
geragao de tabelas cruzadas, dado que se conhegam, a priori, as possiveis
classes a aparecerem em cada linha ou coluna.



Uma estratégia para auxiliar a identificagdo de portfélios por meio de mineragao de textos 25

Os dados precisam estar limpos, sem titulos como “Caracterizagéo”,
“Hipoteses”, etc, pois a frequéncia dessas descri¢gdes nos textos atrapalha
a analise. Eles devem vir diretamente de uma consulta a base de dados do
sistema Ideare, ou do sistema que for a época da analise. Ainda os textos
devem estar em arquivos TXT codificados no padrao ISO e nenhum outro.

Conclusoes

A estratégia adotada de extrair padrdes de forma semiautomatica dos pro-
jetos da Embrapa Informatica Agropecuaria para identificar seus portfolios
mostrou-se bastante Util e promissora. Os portfélios puderam ser identifi-
cados, especialmente refletindo as competéncias técnicas das equipes da
unidade.

Os resultados também evidenciam que a Embrapa Informatica tem uma
equipe multidisciplinar, o que tem viabilizado a condugao de projetos volta-
dos a area de agricultura, bem como de projetos com cunho mais compu-
tacional ou de matematica computacional e hibridos deles todos. Também
foi evidenciado que que métodos quantitativos avancados fazem parte da
maioria dos projetos e estdo fortemente atrelados as competéncias das
equipes.

Esses resultados indicam que se pode repetir esse tipo de analise para
amostras de dados semelhantes com boas chances de sucesso. A expe-
riéncia confirmou que os analisadores de dados devem ter um pouco de
experiéncia em analise exploratéria de dados e uma boa experiéncia com
o0 dominio de conhecimento da amostra de dados.
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