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RESUMO

O Instituto Federal Minas Gerais (IFMG) recebeu do governo federal R$ 790.575,82 em 2013 ¢ RS
1.109.576,55 em 2014 para auxilio a pesquisadores e incentivo a pesquisa. Todo esse investimento requer
que os programas de pos-graduacdo sejam acompanhados tanto do ponto de vista regulatorio, como de
gestdo, e para isso, ferramentas que possibilitem melhorar a recuperagdo da informagdo sobre
pesquisadores e pesquisa tornam-se importantes. Considerando a inexisténcia de tais ferramentas no
IFMG, a questdo dessa pesquisa aborda a melhoria dos processos de recuperagdo da informagdo sobre
curriculos Lattes de profissionais e pesquisadores. Por meio de uma pesquisa aplicada, foi desenvolvido
um prototipo usando busca vetorial nos curriculos Lattes do IFMG e criado um ranking com
geolocalizacdo, haja vista que os servidores estdo espalhados em 17 cidades. Ao final, o prototipo ¢
aplicado e avaliado sob uma perspectiva qualitativa pela equipe de gestdo de pesquisa do IFMG. Os
resultados mostram a validade do protdtipo e que a geolocalizagdo pode ser essencial para a criagdo de um
mapa do conhecimento organizacional.

Palavras-chave: Recuperacdo da Informacdo. Modelo Vetorial de Recuperacdo da Informacao. Lattes.
Curriculos. IFMG. Geolocalizagdo. Scrapy. Crawler.

1 INTRODUCAO

A informagdo como objeto de estudo, constitui insumo para uma ciéncia inevitavelmente
interdisciplinar, dada sua utilizacdo invaridvel em todas as areas do conhecimento. O volume de
informagdo desestruturada disponivel na era de Big Data, promove a necessidade de melhorar e
aplicar técnicas de Recuperacdo da Informagdo (RI) que possibilitem aos usuarios uma
profundidade e personalizagdo maior em suas buscas. Nesse contexto, torna-se importante a
apresentacdo de resultados considerando a geolocalizagdo do usuério, conforme modelo utilizado
pelo Google em suas buscas. Logo, além de precisdo e pertinéncia, existem fatores essenciais a
serem considerados nos modelos de RI como a semantica, imprecisao e localizagao.

Nos ultimos anos houve um valor consideravel investido em pesquisa nas institui¢des
federais de ensino. O Instituto Federal Minas Gerais (IFMG) recebeu do governo federal R$

790.575,82 em 2013 ¢ R$ 1.109.576,55 em 2014 para auxilio a pesquisadores e incentivo a
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pesquisa. A Coordenagdo de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) realiza processos de
monitoramento e auditoria nos programas de pds-graduagdo oferecidos no Brasil e
frequentemente € necessario que os gestores de pesquisa das instituigdes repassem ao MEC ¢ a
CAPES indicadores de producdo cientifica. Embora exista uma variedade de bases de dados
cientificas, a base de curriculos de profissionais e pesquisadores Lattes oferece informacdes
integradas e ¢ a Unica a fornecer informagdes importantes como participacdo em eventos, bancas
e orientacdes (MAGALHAES; QUONIAM; MENA-CHALCO; SANTOS, 2014). O Lattes pode
ser utilizado como base para criagdo de indicadores de gestdo ou acompanhamento da pesquisa,
entretanto, a estrutura de RI da plataforma ndo permite uma personalizagdo da busca pelos
usudrios e gestores institucionais.

A questdao dessa pesquisa consolida-se em como melhorar a recuperagdo da informagao
sobre competéncias profissionais e académicas dos servidores do IFMG? E necessario que os
programas de pos-graduacao sejam acompanhados tanto do ponto de vista regulatorio, como de
gestdo e para isso ferramentas que possibilitem melhorar a RI de pesquisadores e pesquisa
tornam-se importantes. Uma gestdo mais eficiente dos processos de pos-graduacdo permite
acompanhar se os valores investidos pelo governo geram retorno efetivo a comunidade cientifica
e sociedade.

Esse trabalho, por meio de uma pesquisa aplicada, apresenta o desenvolvimento e
aplicacdo de um prototipo baseado em busca vetorial para recuperagdo da informagdo de
curriculos dos servidores do IFMG, objetivando a melhoria desse processo. Como forma de
aperfeicoar a experiéncia do usudrio nessa busca, o artigo apresenta a busca de curriculos
considerando geolocalizacdo. Um objetivo especifico da pesquisa € a criagdo de um mapeamento
do conhecimento no IFMG e incentivo a criacdo de grupos locais de pesquisas similares. Para
validagdo do prototipo desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa junto a equipe da Pro-Reitoria de

Pesquisa e Pos-Graduagao do IFMG em uma abordagem qualitativa.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A informagao como objeto de estudo, constitui insumo para uma ciéncia inevitavelmente
interdisciplinar, dada a utilizag@o invariavel desse insumo em todas as areas do conhecimento. Ha
uma recorrente tentativa de se fundamentar essa ciéncia sobre alguns pilares, como a
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Biblioteconomia e Ciéncia da Computagdo. No entanto, conforme Wersig (1993) ¢ necessaria
uma perspectiva pragmatica e evoluciondria que constitua as interfaces entre diferentes areas
como subsidios para reconstru¢ao permanente da area. Sobretudo, o direcionamento dessa ciéncia
se deve a conexdo entre pessoas, informagdo e tecnologia, conforme descrito na missao das /-
Schools (Escolas de Informagao) espalhadas pelo mundo (SEADLE, 2007).

Os diferenciais competitivos € de inovagao necessarios ao desenvolvimento e evolugdo de
entidades publicas e privadas passam diretamente pela capacidade de adquirir, representar,
processar e principalmente recuperar informagdo. O potencial de inovagdo e desenvolvimento das
organizacdes estd intrinsecamente ligado ao conhecimento existente em seus colaboradores e
conforme aponta Seadle (2007), a informagdo € o conhecimento relevante para uma acao. Esse
conhecimento pode ser classificado como tacito (residente na mente das pessoas, dificil de ser
estruturado e transmitido) ou explicito (formalizado, documentos, arquivos, processos) que esta
presente nas pessoas, processos € rotinas de uma empresa (CHOO, 2006). Sendo vasto o acervo
de informagdes disponiveis, e principalmente sua natureza ndo estruturada, torna-se
imprescindivel a utilizagdo de processos eficientes de arquitetura da informagdo (SOUZA;

ALMEIDA; BARACHO, 2013).

1.1 ARQUITETURA DA INFORMACAO

A arquitetura da informagao precisa permear trés esferas (usudrios, contexto e conteido),
que formam a Ecologia Informacional de cada institui¢do. O contexto refere-se ao entendimento
das metas institucionais e dos recursos disponiveis, o conteudo refere-se ao volume de dados
existente e os usudrios referem-se ao entendimento dos comportamentos de pesquisa e
necessidades informacionais (MORVILLE; ROSENFELD, 1998). A arquitetura da informacao
possui duas vertentes que contemplam diferentes fases do processo manipulagdo da informagao.
Em uma, destaca-se todo o fluxo abstrato existente na interacdo usuario, contexto e conteudo,
assim como, aspectos culturais, éticos e sociais na manipulagao e uso da informagdo. Em outra,
constam os processos de Representagdo do Conhecimento - Knowledge Organization Systems
(KOS), técnicas de Recuperagdo da Informagdo e Gestdo do Conhecimento. Os processos de
recuperagdo da informagdo sdo o elo entre usudrios e conteudo e constituem a apresentagdo do

resultado gerado por todas as etapas anteriores do processo de arquitetura.
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1.2 RECUPERACAO DA INFORMACAO

Modelos de recuperacdo da informagdo quantitativos como booleanos, vetorial,
probabilisticos ou mesmo os baseados em conjuntos fuzzy podem ndo satisfazer na plenitude as
necessidades dos usuarios. O sistema de informacdo estd completo quando o usuario estad
satisfeito com o resultado da busca (BARACHO; CENDON, 2008) Atualmente, além de precisdo
e pertinéncia, existem fatores essenciais a serem considerados nos modelos de RI como a
semantica, imprecisdo e a localizacdo. Na era do Big Data, ¢ importante considerar
recomendagdes baseadas em geolocalizagdo. Por exemplo, um usuério procurando por um hotel
especifico, talvez possa se beneficiar de recomendagdes de bons restaurantes ou atracoes

proximas a aquele hotel.

1.3 PLATAFORMA LATTES'

A plataforma Lattes constitui uma importante forma de registrar o conhecimento por meio
da producao cientifica e de profissionais e pesquisadores. Essa base de dados ¢ atualmente no
maior banco de curriculos de pesquisadores do pais, com mais de 3 milhdes de curriculos
(BRITO; QUONIAM; MENA-CHALCO, 2016). As bases de periodicos, como Web of Sciense
(IST), Sielo, Scopus ¢ Pubmed nao possibilitam uma analise interdisciplinar sobre determinado
assunto, haja vista as diferencas estruturais e auséncia de integracio (MAGALHAES;
QUONIAM; MENA-CHALCO; SANTOS, 2014). Existem informagdes integradas que estdo
disponiveis apenas nos curriculos dos pesquisadores que nao constam em bases de dados, como
as citadas, como por exemplo, os projetos submetidos, patentes, orientagdes em andamento,
dentre as outras produgdes (FERRAZ; QUONIAM, 2013). Uma base que tem se aproximado do
conceito de base integrada e possibilitando a constru¢do de mapas do conhecimento ¢ a
plataforma Lattes. No Brasil, os pesquisadores podem e precisam registrar suas informagdes
profissionais, académicas e de pesquisa no Lattes, mantido pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). A CAPES realiza processos de
monitoramento e auditoria nos programas de pds-graduacao oferecidos no Brasil. Para isso ¢
necessario que os gestores de pesquisa repassem ao MEC e a propria CAPES indicadores de

producdo cientifica. E necessario compilar de maneira organizada as produgdes académicas e

! http:/1attes.cnpg.br/, Acesso em: 05 jun 2016
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tecnologicas dos programas Strictu Sensu no pais para a prestacdo de contas junto aos 6rgaos de
avaliacdo do ensino superior conforme apontam (MARTINS; MACCARI; STOROPOLI;
RICCIO, 2012).

No Lattes, os dados sdao postados pelo proprio pesquisador ¢ ndo ha validagdo destes,
permitindo a inser¢do de dados ndo comprovados. Apesar disso, ndo se pode desconsiderar seu
valor como base integrada de informacdes académicas e profissionais (BRITO; QUONIAM;
MENA-CHALCO, 2016). Se por um lado, a plataforma Lattes se destaca como uma fonte rica
em informagdes, por outro a forma tradicional como estas informag¢des podem ser acessadas e
utilizadas pode restringir o seu uso (MAGALHAES; QUONIAM; MENA-CHALCO; SANTOS,
2014).

O Lattes oferece a todos usudrios uma busca por palavra(s) chave(s)> com o objetivo de
fazer o mapeamento da producdo cientifica por tema ou area. Nessa busca ¢ possivel especificar
filtros como curriculos apenas de doutores, nacionalidade e em que local do curriculo os termos
devem buscados. E possivel também utilizar os operadores “AND”, “OR”, “NOT”, “NEAR” para
aperfeicoar a relagdo entre os termos. As opg¢des de filtro e busca para recuperacao das
informacdes sdo razoaveis, entretanto, o formato como os curriculos s3o apresentados aos
usudrios dificulta o entendimento. O sistema retorna apenas a lista de curriculos que contém
determinadas palavra(s) chave(s), mas ndo exibe em que parte do curriculo aquelas palavras
chaves foram encontradas, ndo exibe quantificadores para as diferentes areas do curriculo, e
principalmente a ordenagdo dos resultados ndo considera relevancia ou geolocalizagdo. Os
resultados ndo sdo apresentados em ordem alfabética, ndo € possivel identificar como o Lattes
classifica os resultados apresentados. E relevante considerar a geolocalizagdo dos curriculos,
dada a prépria amplitude da base, que possui curriculos ndo somente de pesquisadores nacionais.

igura 1 apresenta o retorno do sistema para a busca “algoritmo genético’:
A Figura 1 t t d t p b “algorit tico”

2 Disponivel no endereco: http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=apresentar
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Figura 1 - Interface de apresentacdo de resultados do Lattes
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Fonte: http://lattes.cnpq.br/, acesso em 17/junho/2016.

Se do ponto de vista da busca disponivel a todos, ha limitagdes no sistema de recuperacao,
do ponto de vista dos gestores dos programas de pos-graduagdo, as limitacdes sao maiores. O
sistema ¢ disponibilizado pela CAPES aos gestores do endereco

http://efomento.cnpg.br/efomento/ e permite que sejam realizados filtros, como por exemplo,

“todas as publica¢des feitas no ano de 2016 para exportagdo de dados em formato “CSV”. Essa

versdo ndo possibilita buscar curriculos sobre determinados temas. A Figura 2 exibe a tela

disponivel para extra¢do dos dados:

Figura 2 - Interface disponivel aos gestores de programas de pos-graduagao
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Fonte: http://efomento.cnpq.br/efomento/, acesso em 17/junho/2016.
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Os recursos disponiveis para recuperagdo da informacao geram dificuldades de analise e
compilag@o de informagdes sobre pesquisadores e pesquisas para auditoria dos programas de pos-
graduacdo. Essas limitagdes geram um impacto tanto para auditoria, quanto para gestdo, tendo em

vista, a dificuldade em criar indicadores para gestao dos programas de pds-graduagao.

1.4 EXTRACAO DE DADOS DA PLATAFORMA LATTES

Dada as limitagcdes existentes no sistema de recuperacao do Lattes, existem uma
quantidade consideravel de trabalhos que realizam a extracdo de dados da base do Lattes. Os
trabalhos realizados por Magalhaes, Quoniam, Mena-Chalco e Santos (2014), Ferraz (2013) e
Quoniam e Brito (2013), Quoniam e Mena-Chalco (2016) utilizam a ferramenta livre Scriptlattes
para realizar esse processo. Essa ferramenta realmente apresenta a extragdo de informagdes
académicas e profissionais e permite também gerar graficos de colaboragdo, de
internacionalizagdo da pesquisa € mapas geograficos de investigagdo dos pesquisadores. A
ferramenta utiliza um crawler® escrito em linguagem de programagdo Python para extrair os
curriculos a partir da URL* de cada curriculo.

Recentemente houve uma mudanga no sistema do Lattes que impossibilitou o uso dessa
ferramenta. O enderego de acesso aos curriculos comegou a exigir a entrada de CAPTCHA, que ¢
um conjunto de alfanumérico para identificar se o visitante ¢ um robd (crawler). No site do

http://scriptlattes.sourceforge.net/ € possivel visualizar uma peti¢do dos autores do programa para

retirada do CAPTCHA dos curriculos Lattes. H4 uma possibilidade de extracdo semiautomatica,
na qual, os curriculos devem ser baixados um a um para uma maquina. E um processo que
precisa ser avaliado considerando principalmente a extracdo de uma grande quantidade de

registros.

1.5 POS-GRADUACAO NO IFMG

Os Institutos Federais de Ciéncia, Tecnologia e Educagao, autarquias formadas pela unido

das antigas Escolas Agrotécnicas e Escolas tecnoldgicas como o CEFET, recebem do governo

? Crawler é um programa que automaticamente recupera paginas web para criar um indice ou uma base
local de paginas (GARCIA-MOLINA, 1999).
* URL — Localizador Padrio de Recursos ou Enderego digital de uma pagina
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federal valores para desenvolvimento dos pesquisadores ¢ iniciativas de pesquisa. O Instituto
Federal de Ciéncia, Educacdo e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), autarquia formada pela
unido dos antigos CEFET-Ouro Preto, Escola Agrotécnica de Bambui e Escola Agrotécnica de
Sao Joao Evangelista, possui atualmente 1624 servidores (técnicos administrativos e professores),
cerca de 12 mil alunos (niveis superior e técnico) e 17 campus. Nos ultimos anos houve um
investimento consideravel na pesquisa da rede de educacdo federal profissional. A Tabela 1

apresenta um comparativo entre os valores gastos em Auxilio a Pesquisadores entre a Universidade Federal de

Minas Gerais (UFMG) e o IFMG:

Tabela 1 - Comparativo gastos em Auxilio a Pesquisadores UFMG e IFMG

Instituicdo Classificagdo Despesa Ano Valor

UFMG Outras Despesas Correntes - Auxilio Financeiro a 2013 R$ 359.879,53
Pesquisadores

UFMG Outras Despesas Correntes - Auxilio Financeiro a 2014 R$329.862,19
Pesquisadores

IFMG Investimentos e Outras Despesas - Auxilio Financeiro a 2013 R$790.575,82
Pesquisadores

IFMG Investimentos e Outras Despesas - Auxilio Financeiro a 2014 R$ 1.109.576,55
Pesquisadores

Fonte: http://www.portaldatransparencia.gov.br/, acesso em 18/junho/2016.

Analisando esses valores, hd uma certa desproporcionalidade entre os valores gastos na
UFMG e no IFMG, considerando principalmente o volume de producdo cientifica, entretanto,
ndo ¢ escopo desse trabalho se aprofundar na anélise desses dados, principalmente porque podem
se tratar de classificagdes diferentes entre a gestdo de cada instituicdo. A Tabela 1 demonstra o
investimento e refor¢ca a necessidade de auditar os programas de pods-graduagdo e projetos de

pesquisa.
2 DESENVOLVIMENTO
Esse trabalho utiliza um modelo de busca vetorial com geolocalizagdo para criar um
protétipo de recuperagdo da informacgao sobre curriculos dos servidores do IFMG.
2.1 METODOLOGIA

Utilizando os conceitos de Lakatos e Marconi (1991) e Gil (2009), a presente pesquisa pode

ser classificada, quanto a natureza, como pesquisa aplicada, por gerar um resultado de aplicagao
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pratica nas organizagdes, no caso, o IFMG e quanto a abordagem do problema, como pesquisa
qualitativa, visto que os resultados e conclusdes sdo gerados a partir de uma avaliagdo qualitativa.
Dentro do campo da Ciéncia da Informacao, esse trabalho pode ser classificado na area de
Recuperacao da Informagao, Data Mining ou Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados.

Considerando a auséncia de uma base de dados de curriculos dos servidores do IFMG, a
primeira tarefa foi criar essa base. Em seguida, para recuperar a geolocalizacdo, foi utilizada a
AP’ do Google Maps de geolocalizagio. Os dados extraidos e processados foram armazenados
no banco de dados MySQL. Apds a importagdo dos dados, desenvolveu-se a interface do
prototipo e em seguida o sistema de recuperagdo da informagdo (RI) utilizando o modelo de
busca vetorial.

Com a base de dados estabelecida, a geolocalizagdo e o sistema de RI, o protétipo foi
apresentado a equipe da Pro-reitoria de Pesquisa, Inovacao e Pos-Graduacao (PRPPG) do IFMG
para execucdo de testes. Os resultados foram compilados qualitativamente de acordo com essa
validacdo. A Figura 3 exibe o processo de desenvolvimento da pesquisa € sua conexao com a area
de ciéncia da informagao em negrito:

Figura 3 — Processo de desenvolvimento do trabalho e sua conexdo com a Ciéncia da Informagao

5 w Utilizacdo do
esenvolvimento i ;
{3 : . protétipo pelos
Criagdo de ha'se de . {iferface i e
dados de carriollas //7 (interface com o (recuperacio da
(Data-Mining) ) usuério - Data- informagio)
\ Driven)

Armazenamento dos
curriculos MySQL
(Representagao da
informagao - indices full-
text - indexagao

Extragio de

Geolocalicacio
(Data-Mining)

Desenvolvimento

automatica) Sistema de
\ Recuperagio
(Modelo

Vetorial de RI)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 EXTRACAO DE DADOS DE CURRICULOS DE PROFISSIONAIS

O CNPq limita o acesso automatico aos curriculos Lattes, mas existe uma ferramenta na

Internet que consegue realizar essa  extracdo  automaticamente, o Escavador

> API - Interface de Programagdo de Aplicativo — permite integragdo entre sistemas
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(www.escavador.com.br). As informagdes sdo disponibilizadas na Internet, mas nao € possivel

identificar a metodologia usada por esse sistema para sincroniza¢do dos curriculos do Lattes. Os
dados apresentados sdo atualizados frequentemente, pois, foram avaliados manualmente alguns
curriculos de servidores do IFMG no Escavador e os mesmos estavam atualizados de acordo com
a ultima versdo do Lattes. Apds identificar uma base com as informagdes necessarias dos
curriculos, foi necessario criar um crawler para extrair esses dados do Escavador. Existem
diversas formas de implementar um crawler, dentre elas, uma muito utilizada ¢ o Scrapy
(http://scrapy.org/), que conforme aponta Yadav e Goyal (2015), ¢ um dos crawlers mais
robustos e utilizados para extracao de dados da Internet.

O Scrapy (robd) foi configurado para permitir a extracdo das seguintes se¢oes de cada
curriculo: Nome do proprietario do curriculo, resumo, formacgdo, formag¢do complementar,
idiomas, areas de atuagdo, organizag¢do de eventos, participa¢do em eventos, participa¢do em
bancas, comissdao julgadora de bancas, orientagdo, produgoes, outras produgoes, endereco
profissional, atuagdo profissional, projetos e pesquisas em desenvolvimento e prémios. O robd
foi configurado em dois niveis para fazer a extragdo dos curriculos identificando cada servidor
pelo nome. Como a extragdo dos dados se daria a partir do nome do servidor, foi criado um
arquivo JavaScript Object Notation (JSON) a partir do banco de dados do ERP do IFMG, com
enderegco e nome dos servidores ativos, incluindo técnicos administrativos e professores. A lista
continha um total de 1624 servidores em ordem alfabética.

O Scrapy foi executado para recuperar os curriculos do escavador para os 1624 servidores
do IFMG. A execugdo demorou cerca de 4 horas e retornou 2301 curriculos. Como a extragao
dos dados ¢ feita pelo nome do servidor, houve extracdo de mais de um curriculo na existéncia de
homonimo. Notou-se também que, para algumas pessoas, o Escavador possui mais de um
curriculo para o mesmo profissional, separando informagdes de se¢des distintas que deveriam
estar no mesmo curriculo. Exemplo: Nomes que possuem acentos existiam duas vezes na base do
Escavador (uma com acento e outra sem).

Para melhorar a qualidade dos dados extraidos, foram realizados processos de
comparagao dos nomes de servidores com curriculos repetidos. Por meio de um algoritmo criado
pelo autor, foi feita a jungdo de servidores com nome e resumo do curriculo iguais. O resultado

da jun¢ao dos dados melhorou a base de dados, eliminando informagdes repetidas. No caso dos
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curriculos com homonimos ndao houve uma melhoria muito significativa. Ao final do
processamento dos dados, foram compilados 1952 curriculos aptos a serem utilizados. O fato do
numero final de curriculos ser superior ao de servidores se deve a impossibilidade de jungdo de
alguns curriculos com nomes ou resumos diferentes, aos quais nao se pode identificar a unicidade
de informagdes. Apesar de alguns problemas, apés uma avaliacdo junto a equipe da PRPPG,
identificou que o resultado representa quase na totalidade os curriculos dos servidores do IFMG,

e decidiu-se pela utilizagdo da base.

2.3 IDENTIFICACAO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

A ideia da geolocalizagdo ¢ permitir que os usudrios do sistema identifiquem mais
préximo de sua localizagdo, quem esté realizando pesquisas sobre determinado tema, assim como
permitir identificar potenciais servidores com determinada competéncia. O endere¢o de cada
servidor esta disponivel no seu cadastro dentro do ERP do IFMG, entretanto nao héa informagao
sobre latitude e longitude. Para isso, foi utilizada uma API do Google Maps para recuperar as
coordenadas geograficas a partir do endereco. Foi desenvolvido um algoritmo em linguagem
Hypertext Preprocessor (PHP) para recuperar as informacdes de geolocalizagdo dos 1624
servidores a partir dessa API. Destes, apenas 6 estavam sem endereco no ERP e ndo foi possivel
encontrar as coordenadas. Apos a execugdo do algoritmo, o sistema recuperou latitude e

longitude de todos os 1618 servidores.

2.4 REPRESENTACAO E ARMAZENAMENTO DOS DADOS

Inicialmente foi cogitada a possibilidade de armazenar os dados em um banco de dados
nao relacional, como o MongoDB, por sua facilidade em gerenciar indices para pesquisa em
qualquer parte do documento. Entretanto, devido ao relacionamento bem definido das tabelas,
optou-se pela utilizacdo do banco relacional MySQL, principalmente por sua funcionalidade de
criar indices FULLTEXT, que conforme aponta o manual do MySQL®, permitem a
implementacdo de um modelo de recuperacdo da informacdo vetorial. A Figura 4 exibe o

processo de extragdo dos dados, processamento e geolocalizagao:

% Manual do MYSQL sobre indice FULLTEXT - disponivel em:
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/fulltext-search.html, acesso em 18/junho/2016.
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Figura 4 — Processo de extra¢dao dos dados, processamento e geolocalizagdo

MYSQL (Armazenamento
do curriculos)

cuLO GEOLOCALZE

CURRI

Arquivo JSON -
Retirada de ENDEREGO
registro repetidos >

-

LONGITUDE

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protoétipo foi desenvolvido para ser utilizado em qualquer dispositivo, seja computador,
tablet ou celular. Para isso, utilizou o framework Bootstrap que gerou paginas responsivas, ou
seja, que se adaptam quando o usudrio estd acessando a partir de dispositivos moveis. Para
desenvolvimento do protdtipo, foi utilizado a linguagem de programacdao PHP com o banco de
dados MySQL. O prototipo foi nomeado DoutorCV e foi disponibilizado no endereco

www.doutorcv.com.br. Por critérios de seguranga, os enderecos dos profissionais foram

ocultados do resultado da busca. As buscas sdo feitas e os usuarios podem exibir os curriculos
mais proximos de sua localizacdo. Para realizar esse calculo, o prototipo pega a posicao

geografica do usuario por meio do seu navegador. A Figura 5 exibe a interface do prototipo:
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Figura 5 - Interface do prot6tipo

DoutorCV - Base de Curriculos do IFMG com Geolocalizacao

Empocialidade Ordem:| Geclocalizagio = Tipe:  Académics

Ontmmtuns Pubncagia Out Produsses Prajstas Atuacan Anvidades

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5.1 Indicadores criados pelo prototipo

O protétipo exibe o nome do servidor na primeira coluna e na segunda coluna exibe a
distancia entre a localiza¢do atual do usudrio e do pesquisador em quilometros. Nas outras
colunas, o prototipo exibe indicadores para cada parte do curriculo, ou seja, se um servidor ja
publicou 3 artigos, o prototipo apresenta o nimero 3 na coluna Produgdes. O protdtipo apresenta
indicadores para as seguintes partes do curriculo: formagdo, formagdo complementar, idiomas,
dreas de atuagdo, organizagdo de eventos, participagdo em eventos, participagdo em bancas,
comissdo julgadora de bancas, orientacdo, produgoes, outras produgoes, enderego profissional,
atuagdo profissional, projetos e pesquisas em desenvolvimento e prémios. O usuario pode
visualizar os dados referentes a cada indicador apenas clicando sobre o nimero relativo. O
protdtipo exibe em uma nova janela, uma tabela com todos os dados daquela indicador. Nessa
nova tabela, também ¢ possivel realizar buscas. Em sua tela inicial, o protdtipo apresenta os
servidores classificados por um somatério das se¢des de cada curriculo. O sistema soma os
quantitativos de cada area do curriculo e classifica em ordem decrescente, ou seja, os primeiros
servidores sdo os mais ativos no IFMG. Esse formato de apresentagdo dos dados visa criar um
indicador quantitativo que permita aos gestores da PRPPG visualizar os servidores mais ativos

sobre determinado tema.
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2.6 CRIACAO DE MODELO VETORIAL DE RI

Nesse trabalho, foi utilizado a busca vetorial do MySQL, através dos indices FULLTEXT.
O modelo de busca desenvolvido utiliza a remoc¢ao de stop-words, em que artigos, preposicoes e
conjungdes sao retirados dos termos digitados pelo usudrio. Palavras consideradas nao
informativas, como (o, a, de, da, em), também sdo conhecidas como stop-words e foram
ignoradas (SINGHAL, 2001). Outra técnica utilizada ¢ o conceito de case-isensitive, que realiza a
busca tanto em palavras maiusculas quanto minasculas, também s3o desconsiderados acentos. A
busca vetorial ¢ baseada em TF-IDF - frequéncia do termo inversa. No TF-IDF ¢ levado em
consideragdo a frequéncia do termo em uma ou mais colunas do documento (SINGHAL, 2001).
O TF-IDF foi aplicado no protétipo através das fungdes do banco de dados MySQL MATH e
AGAINST utilizando indices FULLTEXT em diversas colunas que representam dados do
curriculo como por exemplo, publicagdo, resumo, pesquisas em desenvolvimento, formagao. O
usuario pode realizar dois tipos de busca:

Busca vetorial:

Na busca vetorial tradicional, chamada Natural Language Full-Text Searches, o prototipo
interpreta os termos de busca em linguagem natural (uma frase em texto simples). O prototipo
utiliza a Formula 1 abaixo para realizar a busca:

Férmula 1 — Busca vetorial por frequéncia do termo
w = tf x idf
Na Formula 1, w € o peso, que € calculado com base na frequéncia do termo tf multiplicada pela
frequéncia inversa idf do termo no curriculo, ou seja, ele aumenta o peso de acordo com a
quantidade de vezes que um termo aparece em um curriculo, mas o diminui de acordo com o
numero de curriculos que contém aquele termo. Por exemplo: Se “genético” aparece 5 vezes em
um curriculo, o peso ¢ aumentado, mas se “genético” aparece em outros 1000 curriculos, o peso €
diminuido. O operador padrao da busca ¢ “OU”.

Busca vetorial booleana em indices FULLTEXT:

Nesse tipo de busca, ¢ possivel especificar operadores para manipular a prioridade de
determinados termos. Se algum termo obrigatoriamente precisa aparecer ou ser desconsiderado, o

uso dos operadores + e - indicam isso respectivamente. Nesse trabalho, foi implementado esse

177
Informacio & Tecnologia (ITEC), Marilia/Jodo Pessoa, v.3, n.2, p164-185, jul./dez. 2016.



Recuperagdo de Informagao sobre Curriculos com Geolocaliza¢do: um prototipo usando busca vetorial

modelo para permitir a busca de curriculos por expressdes compostas. Por exemplo, a
necessidade de recuperar apenas os curriculos que contenham a expressao “Algoritmo Genético”,
nesse caso, o protdtipo busca apenas curriculos que contenham as duas palavras juntas. Esse
modelo ainda permite calcular a distancia das palavras do curriculo perante os termos
pesquisados ou aumentar a relevancia de um termo em detrimento a outro. A relevancia dos
termos pode ser calculada usando os algoritmos BM25 e TF-IDF. Por padrao, a relevancia utiliza
uma variacdo do TF-IDF, na qual a relevancia ¢ calculada apenas nos curriculos que contenham

pertinéncia aos termos digitados.

2.7 BUSCA POR RELEVANCIA OU GEOLOCALIZACAO

O prototipo permite ao usuario selecionar dois tipos de busca, por Relevancia ou por
Geolocalizagdo. Na realidade, se o usudrio escolhe a op¢do Geolocalizagdo, o protdtipo realiza
busca por relevancia e exibe os resultados considerando a posicdo geografica de cada
profissional. Se o usuario seleciona relevancia, os resultados sdo ordenados usando a relevancia
dos termos digitados perante o curriculo, e considerando também o tipo da busca, que pode ser

académica ou profissional.

2.8 BUSCA ACADEMICA OU PROFISSIONAL

O algoritmo de busca foi criado para permitir a recuperagdo com enfoque académico ou
profissional. Se o usudrio seleciona o enfoque académico, o prototipo soma o TF-IDF das colunas

Resumo do Curriculo, Publicagdes e Projetos de Pesquisa para calcular a relevancia dos

curriculos perante os termos digitados pelo usudrio. Caso usudrio selecione o enfoque

profissional, o protdtipo soma o TD-IDF das colunas Formacdo, Formag¢do Complementar,

Atuacdo Profissional e Atividades Profissionais para gerar a relevancia final do curriculo perante

os termos digitados.

3 VALIDACAO DO PROTOTIPO

O prototipo foi apresentado a equipe da PRPPG e foi solicitado que fizessem testes com o
sistema de busca do prototipo. O objetivo da avaliacdo foi validar qualitativamente a utilizagao
do protdtipo e sua possivel adogdo como ferramenta para o setor de programas de pds-graduagdo

da PRPPG. Para evitar exposi¢ao, nos resultados, foram apresentados apenas o primeiro nome €

178
Informacio & Tecnologia (ITEC), Marilia/Jodo Pessoa, v.3, n.2, p164-185, jul./dez. 2016.



Recuperagdo de Informagao sobre Curriculos com Geolocaliza¢do: um prototipo usando busca vetorial

siglas do sobrenome dos servidores. A seguir apresenta-se os resultados dos testes feitos e

avaliados juntamente com a equipe da PRPPG:

3.1 BUSCA ACADEMICA COM O TERMO PECUARIA, ORDENADO POR
RELEVANCIA:

A Tabela 2 exibe os 3 primeiros curriculos retornados e a incidéncia do termo buscado em
cada uma das colunas indexadas na busca académica:

Tabela 2 - Resultado da busca do termo pecudria

Servidor Distancia Resumo  Produgdes  Proj. Pesquisa
1-Antonio A.R.A. 177.95 km 0 4 1
2-Wanderci A.B. 163.36 km 0 7 0
3-Carlos A.D.S. 68.59 km 0 26 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Notou-se que o servidor exibido na terceira posi¢do aparentemente possui uma maior
relevancia considerando que ja realizou 26 produgdes no tema pesquisado. O célculo individual
de TF-IDF por coluna pode implicar em possiveis discrepancias. Foi avaliado o célculo do TD-
IDF no modelo acima e notou-se que para o servidor 1, encontrou-se 5.29 na coluna Produgoes e
3.39 na coluna Projetos de pesquisa, ja o servidor 3 recebeu 8.17 na coluna Produgédes € 0 na
coluna Projetos de pesquisa. A servidora 2 recebeu 5.23 na coluna Produgoes ¢ 0 na coluna
Projetos de pesquisa. Considerando os valores TD-IDF, ¢ possivel perceber que o prototipo pode
ser alterado para ser mais preciso, pois a relevancia € calculada individualmente por coluna, dessa
forma, aparentemente o servidor 3 seria o mais relevante no assunto, e foi exibido na terceira
posicao. O TD-IDF da coluna Projetos de pesquisa do servidor 1 pode gerar um valor maior do
que o TF-IDF da coluna Produgoes do servidor 3, uma vez que ndo hd normalizagdo entre os
dados. Como a relevancia ¢ calculada individualmente e o valor de TD-IDF ndo sofre
padronizagao, que pode prejudicar os resultados. Apesar do método de somatorio dos TF-IDF ser
utilizado em diversos trabalhos, ¢ possivel perceber que calcular a relevancia em todas as colunas

de uma unica vez pode apresentar um resultado mais preciso.

3.2 BUSCA ACADEMICA COM OS TERMOS PLANTA DANINHA, ORDENADO
POR RELEVANCIA:

A Tabela 3 exibe os 3 primeiros curriculos retornados e a incidéncia dos termos buscados

em cada uma das colunas indexadas na busca académica:

179
Informacio & Tecnologia (ITEC), Marilia/Jodo Pessoa, v.3, n.2, p164-185, jul./dez. 2016.



Recuperagdo de Informagao sobre Curriculos com Geolocaliza¢do: um prototipo usando busca vetorial

Tabela 3 - Resultado da busca dos termos planta daninha

Servidor Distancia Resumo Produgdes Proj. Pesquisa
1-Neimar D.F.D 5.76 km 0 28 3
2-Joao P.L. 142.92 km 0 13 0
3-Ana Cardoso C.F.F.D.P. 210.4 km 0 19 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os resultados, o curriculo do servidor 1 é realmente o mais relevante no tema.
Como a pesquisa foi realizada com os termos sem aspas, os resultados apresentados consideram
tanto o termo planta como o termo daninha. Uma observagdo importante ¢ que alguns
resultados foram listados, como o servidor Ricardo S.P., que possui em seu curriculo a expressao
“planta piloto”, nesse caso, trata-se de uma polissemia, pois, o prototipo ndo avalia o contexto
para identificar a semantica da palavra. Uma solugdo poderia ser a utilizagdo de busca semantica

baseada em ontologias.

3.3 BUSCA ACADEMICA COM O TERMO FUZZY, ORDENADO POR
GEOLOCALIZACAO:

A Tabela 4 exibe os 3 primeiros curriculos retornados e a incidéncia do termo buscado em

cada uma das colunas indexadas na busca académica:

Tabela 4 - Resultado da busca do termo fuzzy

Servidor Distancia Resumo  Produgdes Proj. Pesquisa
1-Amarildo M.D.M. 0.22 km 1 2 0
2-Andre M.K. 69.64 km 0 1 0
3-Luciano S. 156.76km 0 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi avaliado o enderego do servidor 1 no sistema ERP do IFMG e realmente ¢ o servidor
com endereco mais proximo do local onde foi realizado a busca. A apresentagdo dos resultados
por geolocalizacdo funcionou corretamente, sendo possivel ordenar em ordem crescente ou

decrescente de distancia.
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3.4 BUSCA PROFISSIONAL COM O TERMO “REDES DE COMPUTADORES”,
ORDENADO POR RELEVANCIA:

A tabela 5 exibe os 3 primeiros curriculos retornados e a incidéncia do termo buscado em

cada uma das colunas indexadas na busca profissional:

Tabela 5 - Resultado da busca dos termos “redes de computadores”

Servidor Distancia Formag¢do Atuagdo Atividades
1-Cristiano L.C.R. 14.16 km 1 2 1
2-Everthon V.D.S. 184.98 km 2 1 3
3-Chirlando W.D.S.R 170.59 km 3 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dois primeiros servidores sdo professores de uma disciplina chamada “Redes de
Computadores” na unidade Formiga do IFMG. A busca utilizando os termos entre aspas
possibilitou garantir que o prototipo exibisse apenas curriculos que realmente possuem alguma
experiéncia nesse tema. O prototipo utilizou corretamente as colunas indexadas na busca
profissional para calcular a relevancia, entretanto, assim como no exemplo 1, a relevancia

calculada individualmente pode interferir no calculo do melhor resultado.

3.5 BUSCAS POR NOMES DE SERVIDORES

Foi realizada uma busca por nome de alguns servidores, como por exemplo, “Luciano S.”
e 0 protdtipo retornou 6 curriculos com esse nome. Cada uma das linhas apresenta quantitativos
diferentes nas colunas. Essa inconformidade nos registros ocorreu devido a limitagdo de
unicidade dos curriculos. Uma possivel solugdo para o problema de inconsisténcia de dados, seria

0 acesso direto a base do Lattes.

3.6 OUTRAS BUSCAS REALIZADAS PELA EQUIPE DA PRPPG

A equipe da PRPPG realizou diversas pesquisas por diferentes temas em diferentes areas
do saber, a seguir apresenta-se o resultado de dois desses testes:
e Busca académica e por relevancia pelo termo “Literatura Brasileira” => o prototipo
retornou curriculos da area de literatura, mas também curriculos de outras areas, como
enfermagem (ciéncias bioldgicas e da saude), desenvolvimento social, filosofia (4rea

ciéncias sociais aplicadas).
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e Busca académica e por relevancia pelo termo Letras => A busca por essa palavra
retornou producdes dessa area, mas também producdes da 4area de matematica,

matematica computacional.

Segundo a constatacdo da equipe, o prototipo retorna de maneira muito precisa 0s
resultados, entretanto, foi apontado por essa equipe como melhoria a possibilidade de realizar

filtros por area do conhecimento.
5 CONSIDERACOES FINAIS

E necessério repensar a maneira como as informagdes internas sobre servidores, processos
e institui¢do sdo representadas e recuperadas pelos seus colaboradores. E possivel melhorar a
experiéncia do usuario com a adogdo de técnicas que possibilitem aos mesmos recuperar a
informacdo em uma abordagem mais personalizada, considerando sua geolocalizagdo e habitos
de busca.

Esse trabalho apresentou o desenvolvimento e aplicacdo de um modelo de RI baseado em
busca vetorial e geolocalizagdo para recuperar informacdes sobre curriculos dos servidores do
IFMG. A seguir, apresenta-se as principais consideragdes sobre os resultados, que abrem espago
para trabalhos futuros:

e Como apresentado na se¢do 3.5.1, o prototipo cria indicadores para cada area do curriculo

e esse fator ¢ muito relevante para acompanhar tanto a vida académica, quanto

profissional do servidor;

e A possibilidade de filtrar por area do conhecimento na busca de curriculos poderia
melhorar a experiéncia do usuario;

e O formato de calculo individual do TF-IDF poderia ser aprimorado caso realizasse o
calculo de todas as colunas indexadas de uma Unica vez;

e A implementagdo de técnicas de semantica e ontologias criadas automaticamente ou
manualmente poderia melhorar o sistema de RI;

e A inconsisténcias apresentadas no uso da ferramenta Escavador podem ser resolvidas
mediante a celebracdo de um acordo de Cooperacdo Técnica, conforme o CNPq

disponibiliza para instituicdes de ensino. Esse acordo permite acesso online a base de
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dados do Lattes. Para que o IFMG tenha uma precisdo e confiabilidade maior nas
informagdes evitando curriculos repetidos, € necessario pactuar esse acordo.
e Expandir a base de curriculos contemplando os diretérios de grupos de pesquisa

disponiveis no Lattes.

O investimento em pesquisa permite um potencial de desenvolvimento continuo dos
programas de pds-graduacdo, no entanto, ¢ necessaria a adocdo de um modelo de gestao desses
programas fundamentado na utilizacdo de sistemas de informacdo para tomada de decisdo, face

ao desafio de proporcionar a sociedade e a academia um retorno efetivo do investimento.

Information Retrieval on Geolocation Curriculum: a prototype using
vector search

ABSTRACT

The Federal Minas Gerais Institute (IFMG) received from the federal government R$ 790,575.82 in 2013
and R$ 1,109,576.55 in 2014 to support researchers and research incentives. All this investment requires
these programs being audited both the regulatory standpoint, as management. Tools that improve the
retrieval of information on researchers and research become important. Considering the lack of such tools
in IFMG, the question of this research discusses the improvement of professional and researchers
information retrieval processes. Through applied research, we developed a prototype using vector space
IR in Lattes curricula IFMG and a ranking was created using geolocation, given that the IFMG
employees are located in 17 cities. Finally, the prototype is implemented and evaluated in a qualitative
perspective by IFMG research management team. The result shows the importance of geolocation in
creating a knowledge organization map.

Keywords: Information retrieval. Information retrieval vector space model. Lattes. Curriculum. IFMG.
Geolocation. Scrapy. Crawler.
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