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Apresentação 
 
O Simpósio Brasileiro de Sistemas de Informação (SBSI) é um evento para a apresentação de               
trabalhos científicos e discussão de temas relevantes na área de Sistemas de Informação,             
aproximando estudantes, pesquisadores, profissionais e empresários da comunidade de Sistemas de           
Informação. As pesquisas em Sistemas de Informação combinam aspectos multidisciplinares das           
áreas da Ciência da Computação, Matemática, Ciência da Informação, Administração,          
Comportamento Organizacional, entre outras. A aplicação dos diversos domínios do conhecimento           
na busca por soluções aos problemas envolvendo os Sistemas de Informação é o que motiva a                
realização   deste   evento. 
 
O Workshop de Teses e Dissertações em Sistemas de Informação (WTDSI) é um fórum dedicado               
à apresentação e discussão de trabalhos de mestrado e de doutorado em Sistemas de Informação,               
desenvolvidos nos programas de pós-graduação no Brasil. O seu objetivo é propiciar um ambiente              
construtivo para discussões, em que os alunos possam ter uma avaliação dos seus trabalhos por               
pesquisadores   experientes   em   Sistemas   de   Informação. 
 
Em sua 10ª. edição, o WTDSI recebeu um total de 35 submissões, sendo 4 delas sobre propostas                 
de doutorado e 31 de mestrado. Das 35 submissões, 60% advinham do estado de São Paulo, em                 
particular, da instituição EACH-USP; 25,7% vieram de Universidades do Nordeste do país, mais             
especificamente, da Bahia (UFBA) e de Pernambuco (UFPE); os 14,3% restantes vieram do Rio              
de   Janeiro   e   do   Rio   Grande   do   Sul. 
 
Cada trabalho submetido foi avaliado por, no mínimo, três membros do comitê de programa e, ao                
final do processo de revisão, 22 artigos foram aceitos para apresentação no WTDSI. Os trabalhos               
selecionados apresentam um panorama da pesquisa nos programas de pós-graduação em SI no             
Brasil, envolvendo temas e problemáticas atuais e relevantes, que foram divididas nas seguintes             
sessões de apresentação: Sistemas Inteligentes e de Apoio à Decisão em SI, Governo, Educação e               
Integração de Aplicações Corporativas, Interação Humano-Computador e Aspectos Humanos e          
Sociais   em   SI   e   Gestão   de   Processos,   Metodologias   e   Abordagens   para   SI.  
 
A coordenação agradece aos autores dos trabalhos e seus orientadores, por prestigiarem o             
WTDSI 2017; aos membros do comitê de programa, pelo tempo dedicado às revisões; e à               
organização geral do SBSI, por todo o suporte oferecido. Que o WTDSI possa contribuir              
positivamente   para   o   bom   andamento   dos   trabalhos   a   ele   submetidos... 
 

Lavras,   Junho   de   2017. 
 

Paulo   Afonso   Parreira   Júnior   (UFLA)   e   Rita   Suzana   Pitangueira   Maciel   (UFBA) 
Coordenação   do   WTDSI   2017 
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Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos e       
Informática   na   Educação. 
 
 

 

Rita Suzana é atualmente é professora Associada do        
Departamento de Computação da Universidade Federal da       
Bahia, onde atua na graduação e pós-graduação. Possui        
mestrado em Ciência da Computação pela Universidade       
Federal do Rio Grande do Sul (1995) e doutorado em          
Ciência da Computação pela Universidade Federal de       
Pernambuco (2005), tendo realizado Pós Doutorado na       
University of Waterloo-Canadá (2014). Sua área de       
pesquisa possui forte concentração na Engenharia de       
Software e como esta pode apoiar mais especificamente o         
desenvolvimento de Sistemas de Informação e Sistemas       
Colaborativos. 
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RESUMO
O ato de realizar pesquisas na Web tem sido o mesmo por
anos, nessas pesquisas o usuário realiza uma consulta com-
posta de termos relacionados ao que ele deseja encontrar,
e o motor de busca é responsável por encontrar as melho-
res respostas àquela consulta. Frequentemente, existe muito
mais na cabeça do usuário ao fazer sua consulta que não é
transmitido, mas que ele espera que o motor de busca seja
capaz de inferir. Isso leva a resultados que são relacionados
à sua consulta, mas não aos seus interesses. Uma maneira
de resolver esse problema foi introduzido através da busca
semântica, que visa a permitir que os dados dispońıveis na
Web tenham um sentido, ou seja, uma semântica. Diversas
abordagens de busca na Web Semântica têm sido propostas
e implementadas nos últimos anos, bem como abordagens
para classificação (ranking) de resultados. Este projeto de
mestrado tem por objetivo aplicar aprendizado por reforço
em um motor de busca da Web Semântica como uma técnica
para ranking de relacionamentos, de forma a se obter um al-
goritmo personalizado e com capacidade de evoluir com o
uso cont́ınuo.

Palavras-Chave
Web Semântica, Linked Data, Ranking de Relacionamentos,
Aprendizado por Reforço.

ABSTRACT
The act of searching the Web has been the same for years.
The user inputs a query and the search engine is responsible
for finding the best matches to that query. Often, there is
subjective information that the user can not transmit when
making his query, but he expects that the search engine will
infer. This leads to results that are query-related, but not
user-interest related. One way of mitigating this problem
was the introduction of the Semantic Web, which aims to
allow that the data available on the Web have a meaning.

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for personal or
classroom use is granted without fee provided that copies are not made or distributed
for profit or commercial advantage and that copies bear this notice and the full citation
on the first page. To copy otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute
to lists, requires prior specific permission and/or a fee.

SBSI 2017 June 5th – 8th, 2017, Lavras, Minas Gerais, Brazil
Copyright SBC 2017.

Many search approaches on Semantic Web search have been
proposed and implemented, as well as solutions to rank the
results. This masters project aims to apply reinforcement
learning on a search engine for the Semantic Web as a te-
chnique to rank the relationships, to obtain a persinalized
algorithm with the capacity to evolve with continuous use.

CCS Concepts
•Information systems Ñ Learning to rank; •Theory
of computation Ñ Reinforcement learning;

Keywords
Semantic Web, Linked Data, Relationship Ranking, Rein-
forcement Learning.

1. INTRODUÇÃO
Com a popularização da internet nos anos 90, a quanti-

dade de páginas dispońıveis na World Wide Web (abreviada
informalmente para Web) cresceu em um ńıvel exponencial.
Cada página da Web representa uma fonte de conhecimento
e interesse, e essas páginas e seus conteúdos vêm sendo cria-
dos e armazenados da mesma forma ao longo dos anos. Mo-
tores de busca, que realizam pesquisa sobre a Web, vêm se
tornando cada vez mais poderosos, com seus algoritmos oti-
mizados para recuperar a maior quantidade de informação,
na menor quantidade de tempo posśıvel. No entanto, devido
à dificuldade ou impossibilidade de se introduzir informações
subjetivas nas consultas, pode ser que uma grande quanti-
dade dos resultados encontrados pelos motores de busca te-
nham baixa relevância para o usuário [13]. Esse fenômeno
é observado em motores de busca baseados exclusivamente
em consultas por palavras-chave.
Para mitigar esse problema, foi criada uma proposta de

evolução da Web, denominada Web Semântica. A Web Se-
mântica é uma extensão da Web que introduz padrões para
o compartilhamento de dados na rede, de forma a permitir
que os dados dispońıveis na Web passem a ter um sentido,
isto é, uma semântica. Os dados podem assim ser distin-
guidos pelas máquinas, que agora trabalham com o próprio
conhecimento acerca das informações, ao invés de trabalhar
apenas com textos, facilitando a recuperação automática de
informações.
A área de pesquisa em Web Semântica tem evolúıdo sig-

nificativamente, com o objetivo de mudar a maneira em que
as informações são organizadas, armazenadas e recuperadas
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na Web. Motores de busca semântica têm sido desenvolvi-
dos na última década, com o foco de recuperar informações
que sejam mais relevantes para o usuário. Mais recente-
mente, os dados na Web Semântica mudaram da maneira
caótica em que eram organizados e distribúıdos para uma
maneira mais fácil e concisa, denominada Linked Data. Lin-
ked Data são uma série de boas práticas desenvolvidas para
organizar os dados na Web em entidades e relacionamentos,
interconectando-os em estruturas de grafos [4]. Atualmente,
a organização e disponibi-lização desses dados se dá atra-
vés do Resource Description Framework (RDF), um modelo
de organização de dados que se aproxima de conceitos de
modelagem clássicos de bancos de dados.

Um dos fatores importantes na recuperação de informação
é como organizar e apresentar os resultados das buscas. Para
tal, é necessário escolher uma classificação subjetiva de im-
portância para esses dados. Essa organização dos resultados
através de um critério subjetivo é denominada ranking. No
caso da Web Semântica, existem diversos critérios que po-
dem ser adotados para formar diferentes rankings das infor-
mações que a constituem. É posśıvel organizar e classificar
seus dados através da importância relativa das propriedades
RDF, ou através de critérios como popularidade das entida-
des, raridade dos conceitos, entre outros.

Jindal et al. [11] classificam as abordagens de ranking para
a Web Semântica em três categorias: ranking de entidades,
ranking de relacionamentos e ranking de documentos.

Os algoritmos de ranking de entidade são aqueles que têm
como objetivo recuperar resultados baseados nas entidades
de interesse fornecidas como entrada pelos usuários ao motor
de busca. Esses algoritmos encontram a proximidade da en-
tidade com as entidades vizinhas baseados na quantidade de
relacionamentos entre elas [11]. Alguns exemplos de estudos
que fazem esse tipo de ranking são [20, 14, 10].

Os algoritmos de ranking de relacionamento são aqueles
que focam na importância relativa dos relacionamentos en-
tre as entidades, com relação ao contexto da consulta do
usuário. Neste projeto de mestrado, estamos interessados
nesta abordagem de ranking.

Os algoritmos de ranking de documentos são os que bus-
cam documentos com o mais relevante e completo conjunto
de entidades de interesse, bem como o conjunto mais rele-
vante de relacionamentos entre essas entidades [11]. Entre
os trabalhos que seguem essa abordagem estão [1, 13, 6].

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Os relacionamentos são a parte mais importante da se-

mântica pois é através dele que a informação ganha signifi-
cado, torna-a mais compreenśıvel e até mesmo fornece novos
conhecimentos, às vezes até inesperados, acerca dela [1]. Na
literatura, encontra-se diversas propostas de algoritmos de
ranking para relacionamentos semânticos, desde algoritmos
baseados em métricas semânticas [2, 12, 17] até probabiĺısti-
cos [5]. Porém existem poucas propostas de algoritmos que
apresentem capacidade de evolução ao longo do tempo.

Em uma revisão sistemática recente dos últimos dez anos
elaborada pelos autores, encontrou-se apenas um algoritmo
com essa capacidade, o RankBox [7]. Para tal, os autores
aplicaram técnicas de aprendizado de máquina como forma
de automatizar esse processo. Foram exploradas duas téc-
nicas distintas em [7] e [8]. Uma utilizando support vec-
tor machine (SVM) e a outra utilizando linear discriminant
analysis (LDA). A técnica baseada em SVM precisava de

ajustes manuais, e não era capaz de mudar com o tempo.
Já a técnica baseada em LDA veio como evolução da pro-
posta anterior, criando um modelo sem necessidade de defi-
nição de parâmetros por parte dos usuários, bem como per-
mitiu a evolução cont́ınua do algoritmo. Apesar disso, não
encontrou-se nos últimos anos outra técnica que apresentasse
essas caracteŕısticas.
Acredita-se que ser capaz de evoluir com o tempo, adap-

tando seus parâmetros ao gosto do usuário, que por essên-
cia é um ser cujos desejos são também mutáveis ao longo
do tempo, é de suma importância para que o usuário fique
mais satisfeito com a ordenação dos resultados devolvidos.
Desta forma, outras técnicas de ranking com essa capacidade
devem ser exploradas.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
A abordagem proposta busca utilizar as vantagens da au-

tomatização do processo de personalização do algoritmo atra-
vés do uso de aprendizado de máquina, e explorar uma so-
lução diferente das encontradas na literatura sobre Web Se-
mântica, neste caso, com o uso de aprendizado por reforço
para realizar o ranking dos relacionamentos semânticos.
Algoritmos de aprendizado de máquina já vem sendo apli-

cados na Web tradicional para criar rankings personalizados
das buscas dos usuários. Esses algoritmos são chamados de
Learn-to-Rank (LTR). Entre eles, técnicas de aprendizado
por reforço, usadas por exemplo em [9], [15] e [19] podem
ser adaptadas para a Web Semântica, com o intuito de criar
um algoritmo de ranking personalizado e evolutivo.
Aprendizado por reforço é uma técnica de aprendizado de

máquina não supervisionada, ou seja, que não necessita de
conhecimento prévio sobre o ambiente que se deseja explo-
rar. Em particular, um caso especial do aprendizado por
reforço, os chamados problemas bandit, podem ser adapta-
dos para o problema do ranking de relacionamentos na Web
Semântica. Assim, pretende-se utilizar um multi-armed ban-
dit como proposta de solução.
A Figura 1 representa o funcionamento do sistema pro-

posto. Um usuário realiza uma busca por palavras-chave
através da interface do sistema, e o sistema utiliza a lin-
guagem SPARQLeR para realizar a consulta dos dados se-
mânticos. O sistema cria então uma lista de associações
relacionadas à busca do usuário, e envia a lista para a parte
do algoritmo responsável por fazer o ranking. O ranking uti-
lizará uma quantidade de arms para o problema bandit, em
que cada arm ficará responsável por escolher um resultado
para ser inserido em uma posição da lista ordenada final
(por exemplo, o Arm 1 escolhe o primeiro elemento da lista,
o Arm 2 o segundo, etc). Após criada a lista ordenada, esta
é devolvida para o usuário através da interface. O usuário
então fornecerá um feedback , seja de maneira impĺıcita (cli-
cando em um link de associação), ou expĺıcita (gostando ou
não gostando de uma associação em uma determinada po-
sição). Esse feedback é enviado para o sistema, que recom-
pensará ou punirá cada arm e ajustará os parâmetros para
a próxima consulta. Esse ciclo de busca-ranking-feedback
cont́ınuo é responsável pelo treinamento evolutivo do algo-
ritmo.
Algumas poĺıticas podem ser adotadas no algoritmo, como

busca por recompensas imediatas, planejamento de recom-
pensas a longo prazo, diversificação dos resultados, entre
outras, cada uma com suas vantagens e desvantagens. Note
que, com o tempo, o usuário precisará dar menos est́ımulos
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Figura 1: Funcionamento do sistema proposto.

expĺıcitos ao sistema, pois este deverá ter se tornado capaz
de entender as suas preferências.A solução difere de algo-
ritmos clássicos de LTR pelo fato de que, em sua grande
maioria, eles precisam de um especialista que classifique os
dados de treinamento previamente ao uso. Na abordagem
proposta, o treinamento dos dados é feito de forma cont́ınua
ao longo do uso.

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
Algoritmos para resolver o problema bandit, como o Thomp-

son Sampling [16], o Upper Confidence Bound [3] e o Ad-
bandit [18] serão implementados, para se analisar qual apre-
senta melhor desempenho no ranking de relacionamentos.
Em seguida, serão feitas comparações com o algoritmo Rank-
Box [7], que é o algoritmo mais recente na literatura que
apresenta a capacidade de evolução com o tempo. Pretende-
se utilizar as mesmas bases de dados, ou seja, a Freebase
linked-open-data1, com suas 340 mil instâncias e 500 mil
relações semânticas.

O sistema será avaliado por 10 usuários e as métricas de
avaliação a serem usadas são acurácia, tempo computacional
e quantidade de iterações até atingir um ńıvel de precisão
aceitável pelo usuário.

5. ATIVIDADES REALIZADAS
Foi realizada uma revisão sistemática da literatura sobre

ranking de relacionamentos da Web Semântica. Nesta revi-
são, encontrou-se apenas um algoritmo com a capacidade de
evolução da função de ranking ao longo do tempo. Foi es-
colhido este algoritmo para ser implementado e comparado
com a solução proposta.

As próximas etapas envolverão a implementação do algo-
ritmo encontrado na literatura, o projeto e implementação
do algoritmo proposto, e as análises dos resultados obtidos.

6. CONCLUSÃO
AWeb Semântica, por se tratar de uma proposta de evolu-

ção da Web tradicional, necessita de estudos que viabilizem
sua adoção e despertem o interesse dos usuários. Algorit-
mos que facilitem a navegação e o uso desse novo modo de
organizar os dados são essenciais para esse objetivo. Este

1http://schemaviz.freebaseapps.com/?domain=/fictional universe

projeto de mestrado busca propor uma técnica que permita
aos usuários realizarem buscas na Web Semântica em que
o interesse nos relacionamentos semânticos seja o elemento
mais importante através do uso do aprendizado por reforço.
Desta forma, o usuário pode ter um sistema de busca perso-
nalizado para seus gostos, com a possibilidade de evolução
através do uso cont́ınuo.
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RESUMO
Problemas de decisão podem ser modelados usando Proces-
sos Markovianos de Decisão (MDP). Existe uma extensão de
MDP que permite lidar com risco, o MDP Senśıvel ao Risco
(RSMDP). Porém, existem poucos algoritmos de aprendi-
zado por reforço seguro para RSMDP, e seu desempenho
precisa ser melhorado para garantir a aplicabilidade a pro-
blemas mais complexos. A resolução de RSMDP adotada
é realizada por meio critério de otimização com enfoque na
abordagem de utilidade exponencial, o artigo mostra alguns
desafios e posśıveis soluções desta modelagem para auxiliar
no desenvolvimento de algoritmos de Aprendizado por Re-
forço Senśıvel ao Risco. O objetivo desta pesquisa é desen-
volver uma estratégia para tornar algoritmos de aprendizado
por reforço mais eficientes para RSMDPs. Pretende-se que
essa estratégia de aprendizado por reforço seja superior as
estratégias dispońıveis na literatura. O algoritmo será tes-
tado em dois domı́nios, o primeiro é um tipo do GridWorld,
e o outro é um novo domı́nio de teste simulado inspirado
no jogo de futebol discretizado em duas dimensões. Será
comparada a curva de convergência do aprendizado e a qua-
lidade da poĺıtica obtida no algoritmo proposto com outras
implementações dispońıveis na literatura, considerando os
mesmos parâmetros e processo de exploração. Por fim será
discutido o impacto que atitudes ao risco distintas a neu-
tralidade podem trazer na resolução de processos de decisão
markovianos.

Palavras-Chave
Processo de Decisão de Markov, Processo de Decisão de Mar-
kov Senśıvel ao Risco, Utilidade Exponencial

ABSTRACT
Decision problems can be modeled using Markovian Decision
Processes (MDP). There is an MDP extension that can deal
with risk, called Risk Sensitive MDP (RSMDP). However,
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there are so few safe reinforcement learning algorithms for
RSMDP, and their performance needs to be improved to en-
sure applicability in problems more complex. The adopted
RSMDP resolution is performed through an optimization
criterion focused on exponential utility approach, this arti-
cle shows some challenges and possible solutions for defined
model to help in development of Risk Sensitive Reinforce-
ment Learning algorithms. The goal of this research is to
develop a strategy to make more efficient reinforcement lear-
ning algorithms for RSMDPs. This reinforcement learning
strategy intends to be superior compared to other strate-
gies available in literature. The algorithm will be tested
into two domains, first is a type of GridWorld domain, and
other is a new test simulated domain inspired in a discrete
two-dimensional soccer game. Convergence curve of learning
and quality of obtained policy in proposed algorithm will be
compared to other available implementations in literature,
using same parameters and exploration process. Finally, this
article will have a discussion about the impact that risk at-
titudes different of neutrality could have on solving Markov
decision processes.

CCS Concepts
•Theory of computation Ñ Sequential decision ma-
king; •Computing methodologies Ñ Reinforcement
learning;

Keywords
Markov Decision Process, Risk Sensitive Markov Decision
Process, Exponential Utility

1. INTRODUÇÃO
Problemas oriundos do mundo real sempre foram objeto

de estudo em pesquisas cient́ıficas em diferentes campos do
conhecimento. Na Computação tais problemas motivam o
desenvolvimento de diferentes técnicas para uma melhor mo-
delagem e tomada de decisão, como, por exemplo, a técnica
de Aprendizado por Reforço (em inglês Reinforcement Le-
arning – RL). RL é um tipo de aprendizado de máquina
muito utilizado por pesquisadores por ser não supervisio-
nado, i.e., não necessita de qualquer conhecimento a priori
do ambiente que se quer explorar. Neste modelo de Apren-
dizado por Reforço, consegue-se aprender incrementalmente
ao longo das iterações com o ambiente [21].
O agente com RL possui conhecimento de qual é o estado
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atual (si) e quais ações podem ser tomadas, mas a priori
desconhece qual a melhor ação. A partir da estimativa des-
contada, do armazenamento das recompensas obtidas ante-
riormente (ri) e da exploração aleatória com o ambiente, o
agente passa a determinar qual a melhor ação (aiq a ser exe-
cutada em cada estado, e desenvolve ao longo das iterações,
o seu aprendizado (Figura 1).

Agente

Ambiente

i+1

s

ri i
estado recompensa ação

s

i+1

ai

r

Figura 1: Ciclo do Aprendizado por Reforço [21].

A técnica RL pode obter uma solução para problemas dis-
tintos, por exemplo, (i) em simulações do jogo de futebol,
em que os times se enfrentam em busca da vitória definida
pela diferença de gols, (ii) na robótica móvel, em que é defi-
nida uma sequência de ações para atingir uma meta (chegar
em uma sala, pegar um objeto, carregar a bateria, etc.); e
(iii) no controle de ações na bolsa de valores, almejando o
acúmulo financeiro.

Uma forma comum de representar problemas de RL é o
Processo de Decisão Markoviano (em inglês Markovian De-
cision Process – MDP)[18], modelo que permite representar
estados, ações, transições entre os estados e recompensas
[21]. O risco na tomada de decisão surge a partir das incer-
tezas associadas a eventos futuros, e é inevitável uma vez
que as ações não são determińısticas, configurando um pro-
cesso de decisão estocástico [20]. Assim, o risco é inerente a
tomada de decisão, mas não necessariamente otimizado pelo
critério do tomador de decisão, i.e., o agente. De forma que
o agente modelado pode ter duas posturas distintas frente
ao risco, estimá-lo ou ignorá-lo [20]. Em MDPs clássicos é
considerada a tomada de decisão neutra ao risco, em que
comumente o objetivo é apenas encontrar a melhor poĺıtica
que maximize as recompensas esperadas acumuladas [18]. O
desenvolvimento de algoritmos de RL seguro, que conside-
ram as relações de risco na tomada de decisão, é um tema
pouco explorado na literatura [5]. Esses algoritmos podem
ser classificados pelo critério de otimização e pelo processo
de exploração usado, conforme proposto em [5].

Segundo a classificação pelo critério de otimização ado-
tado, existem os critérios de pior caso, senśıvel ao risco, ba-
seado em restrições, entre outros. Dentro de cada um desses
critérios de otimização, ainda existem diferentes abordagens
(Ver Figura 2). No critério senśıvel ao risco é inclúıdo um
fator que permite lidar com diferentes tipos de risco: pro-
penso, neutro ou averso ao risco. Neste trabalho, estamos
interessados em especial nas abordagens que utilizam a soma
ponderada do retorno e risco [19, 14, 3, 7], e a utilidade ex-
ponencial [11, 2, 1, 20].

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Formalmente um RSMDP é uma tupla: ă S, A, T, R,

λ ą, em que:

Aprendizado
por

Reforço Seguro

Processo
de

Exploração

Critério
de

Otimização

Pior
Caso

Incerteza
Inerente
[9, 6]

Incerteza
de

Parâmetro
[17, 22]

Senśıvel
ao Risco

Utilidade
Exponencial
[11, 2, 1, 20]

Soma Ponderada
do Retorno e Risco

[19, 14, 3, 7]

Baseado
em

Restrições
[12, 15, 4]

Outros
[16, 4, 13]

Figura 2: Abordagens de aprendizado por reforço
seguro com enfoque no critério de otimização.

‚ S é o conjunto de estados do problema;

‚ A é o conjunto de ações que podem ser tomadas;

‚ T : S ˆ A ˆ S Ñ r0, 1s é uma função que define a
probabilidade de transição entre estados no sistema;

‚ R : SˆA Ñ R é uma função recompensa que define o
custo ou recompensa em se tomar uma ação a P A em
um estado s P S; e

‚ λ é o fator de risco λ P p´1, 1q.
Esta modelagem possui suporte ao risco que é implemen-

tado pelo fator λ. Se λ ă 0, tem-se a propensão ao risco, em
contrapartida se λ ą 0, tem-se aversão ao risco, e quando
o limite de λ Ñ 0, tem-se a neutralidade no risco, i.e. é
equivalente ao MDP clássico [11].
Considerando o critério senśıvel ao risco, existem duas

principais abordagens, que podem ser usadas: a soma pon-
derada de retorno e risco, e a utilidade exponencial.
A abordagem de soma ponderada do retorno e risco é uma

abordagem recente na literatura de aprendizado por reforço
seguro senśıvel ao risco, entre os trabalhos que usam essa
abordagem estão [19, 14, 3, 7]. A função objetivo desta
abordagem é maxπPΠpEπpRq ´ λωq, em que EπpRq é a ex-
pectativa de retorno da poĺıtica π, λ é o parâmetro de risco
e ω define o risco considerado no modelo, esse valor varia
conforme a modelagem adotada pelo autor.
A principal vantagem da abordagem de soma ponderada

de retorno e risco é que possibilita a variação entre as di-
ferentes atitudes ao risco de aversão para propensão e vice-
versa sem grandes prejúızos na otimização da recompensa a
longo termo. Uma limitação desta abordagem é que muitas
vezes uma ponderação conveniente pode não ser facilmente
identificada. Outra desvantagem é que quando um critério
conservador é adotado, a poĺıtica resultante pode ser extre-
mamente pessimista para um determinado problema. Nesse
caso, a verdadeira utilidade das ações ao longo termo tam-
bém é perdida, e o modelo ainda não é capaz de detectar as
situações de risco a se evitar nos passos iniciais da execução.
A abordagem com função exponencial tem utilidade upRq “

´sgnpλqexppλRq [11, 2], em que λ é o fator de risco, sgn
denota o sinal e R é o retorno. Nesta abordagem o custo
de se calcular o exponencial do retorno, i.e., exppλRq pode
ser proibitivo a muitas aplicações em especial quando o R
é um número muito grande, neste caso ocorre o problema
de computação overflow (estouro) [8]. Esse estouro da re-
presentação numérica alocada do dado em memória pode
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comprometer o cálculo completo da exponencial. Uma im-
plementação cuidadosa precisa atentar-se a capacidade de
representação do tipo de dado utilizado e da operação para
o cálculo em cada etapa, evitando ultrapassar os respectivos
limites numéricos que existem tanto para valores positivos
quanto negativos.

Mesmo com esse problema para o seu cálculo, a abor-
dagem de função exponencial é considerada robusta e ne-
cessita de um aprimoramento para torna-se mais viável de
ser aplicada a problemas com horizonte infinito e com um
conjunto de estados maior. Assim, o desenvolvimento de
estratégias para contornar tais limitações dos atuais algorit-
mos de aprendizado por reforço usando esta abordagem é
importante e é o foco desta pesquisa de mestrado.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Esta pesquisa é um esforço no aprimoramento de técni-

cas de aprendizado por reforço que usam a abordagem com
função exponencial para RSMDPs.

Primeiro, para resolver o problema de overflow, será uti-
lizada a operação inversa da função objetivo, isto é utilizar
o logaritmo. O uso de logaritmo para RSMDPs foi proposto
inicialmente por [10]. O cálculo da utilidade exponencial
será exato a fim de garantir uma maior precisão na tomada
de decisão. O cálculo completo da exponencial permite ga-
rantir que o algoritmo alcance de fato a convergência para
uma poĺıtica ótima estacionária.

Segundo, um algoritmo de aprendizado por reforço consi-
derando a abordagem de função exponencial será proposto.
O algoritmo é uma versão do algoritmo Q-Learning para
RSMDPs com utilidade exponencial.

O algoritmo proposto atualiza a função Qps, aq, a quali-
dade do par estado-ação, por meio da equação:

Qt`1pst, atq “ Qtpst, atq`αuprt`γmax
a

Qtpst`1, aq´Qtpst, atqq,
em que 0 ă α ď 1 é a taxa de aprendizado, rt é a recompensa
obtida na iteração t, 0 ă γ ď 1 é o desconto no aprendizado
e u é a função de utilidade exponencial. A próxima ação é
aleatoriamente escolhida conforme a poĺıtica que se baseia
nos atuais valores de Q. Conforme o sistema interage com
o ambiente, o agente obtém as respectivas recompensas e se
move para o próximo estado s1. O processo continua até
que satisfaça uma condição de parada que pode ser atingir
um estado meta ou realizar uma quantidade de iterações
máxima.

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
Será feita a comparação do desempenho dos algoritmos de

aprendizado por reforço clássicos, Q-Learning [23] e Sarsa
[21] e os algoritmos senśıveis ao risco de [20] e [14] com o
novo algoritmo proposto. Os aspectos de maior interesse a
serem avaliados são: (i) o tempo de convergência do apren-
dizado pois é almejado um algoritmo que convirja mais ra-
pidamente; e (ii) a poĺıtica obtida, a fim de verificar se re-
almente o algoritmo consegue retornar uma poĺıtica aversa
ou propensa ao risco em cada um dos domı́nios de teste.

Para uniformizar os agentes a serem avaliados, todos os
algoritmos serão baseados na abordagem de exploração �-
greedy. Uniformizar a forma de exploração dos algoritmos é
importante para realizar uma comparação com menos viés
da interferência do processo exploratório no aprendizado do
algoritmo. Além disso, serão usados os mesmos valores para

o fator de desconto γ, o fator de aprendizado α, a taxa de
exploração � e o fator de risco λ para todos os algoritmos.
Para compreender o papel do fator do risco na qualidade

do aprendizado serão avaliados diferentes valores desse fator.
Para propensão serão usados λ P t´0, 99;´0, 9;´0, 7;´0, 5;
´0, 3;´0, 1u, para neutralidade λ “ 0, e para aversão ao
risco λ P t0, 99; 0, 9; 0, 7; 0, 5; 0, 3; 0, 1u.
Foram escolhidos dois domı́nios de teste para realizar os

experimentos: o problema de travessia do rio e o simulador
de futebol de duas dimensões, que são descritos a seguir.

4.1 Travessia do rio
O problema consiste na travessia do agente em um grid

pNxˆNyq do canto inferior esquerdo para o respectivo canto
inferior direito, que é o estado meta para o problema. Nesse
domı́nio existe apenas um agente com 4 ações de movimento
(Norte, Sul, Leste, Oeste). A travessia só pode ser realizada
(i) nadando no rio ou (ii) caminhando pela borda do rio até
chegar a uma ponte. Porém, o rio leva a uma cachoeira em
que o agente pode cair ou até morrer.

4.2 Simulador de futebol
No simulador de futebol, existem duas equipes em um grid

de duas dimensões. Neste domı́nio o objetivo é alcançar um
maior saldo de gols para o seu time. As ações permitidas
são de movimento, chute, retomada de bola e de parada. O
estado atual do problema é descrito pela posição de todos
os jogadores mais a bola no grid. O problema tem uma
quantidade de estados relevante conforme o tamanho do grid
adotado e a quantidade de jogadores por time, o que implica
em um alto custo computacional.

5. ATIVIDADES REALIZADAS
Foram implementados os algoritmos de aprendizado por

reforço clássicos Q-Learning [23] e Sarsa [21] e adaptados
para a sensibilidade ao risco utilizando a abordagem de soma
ponderada do retorno e risco de [14]. Atualmente está em
desenvolvimento o novo algoritmo que se baseia em utilidade
exponencial e a implementação de [20].
Os dois domı́nios de teste escolhidos já foram implemen-

tados e possuem uma interface para facilitar a inclusão de
novos algoritmos.
Os resultados preliminares indicam que em geral pode se

obter um curva com uma maior recompensa acumulada uti-
lizando a neutralidade ao risco em menor quantidade de ite-
rações. Todavia uma atitude distinta a neutra, pode ob-
ter uma convergência melhor a depender do experimento.
Nos experimentos a aversão ao risco trouxe um ganho maior
quando executado em um ambiente sem oponentes e a pro-
pensão ao risco por sua vez se mostrou mais efetiva quando
existia um oponente.

6. CONCLUSÃO
A área de pesquisa de aprendizado por reforço senśıvel

ao risco possue alta aplicabilidade para resolver diferentes
problemas e propõe uma abordagem mais sofisticada para a
modelagem de variáveis que por muito tempo foram ignora-
das no contexto da tomada de decisão.
O aprimoramento de algoritmos de aprendizado por re-

forço para RSMDPs que usam uma função exponencial é de
grande importância. Isso é necessário para consolidar um
modelo mais independente e livre de domı́nio, que seja pos-
śıvel de ser aplicado a problemas com diferentes tamanhos
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de conjuntos de estados e ações e sem grandes impactos na
sua complexidade.

Este projeto de mestrado tem como objetivo propor uma
nova estratégia de aprendizado por reforço senśıvel ao risco,
que utilize a abordagem de utilidade exponencial de maneria
mais eficiente. O que possibilitará que esta abordagem tenha
um menor custo computacional e consiga inclusive resolver
problemas com um conjunto maior de estados e ações.
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RESUMO
O processo de tratamento de incidentes é o mais adotado
pelas empresas, porém, ainda carece de técnicas que possam
gerar estimativas assertivas para o tempo de conclusão. Este
trabalho apresenta uma abordagem para uso em mineração
de processos, capaz de descobrir o modelo do processo sob
a forma de um modelo de transição de estados anotado e
propor meios automatizados de escolha dos atributos que o
descrevam adequadamente e possam gerar estimativas rea-
listas sobre o tempo necessário para resolução. A estratégia
resultante da aplicação de técnicas de seleção de atributos
- filtro e invólucro - deverá permitir a geração de modelos
mais precisos e com algum grau (desejado) de generalização.
A solução proposta neste trabalho deve representar uma me-
lhoria na mineração de processos, no contexto da criação de
modelos de transição de estados anotados e seu uso como
gerador de estat́ısticas para o processo nele modelado.

Palavras-Chave
Mineração de processos, Gestão de incidentes, Framewok
ITIL, Seleção de atributos, Filtro e invólucro.

ABSTRACT
The incident management process is widely adopted by com-
panies. However, still lacks techniques that can generate
precise estimates for the completion time. This work pre-
sents an approach to be used in process mining that is able
to find out the real process model as an annotated transition
system and proposes automated means for selecting attribu-
tes that describe it accordingly, in order to generate realistic
estimates of time to resolution. The resulting strategy of ap-
plication feature selection techniques - filter and wrapper -
should be able to generate more accurate models with some
degree (desired) of generalization. The solution proposed in
this paper should be an improvement in process mining on
the context of annotated transition system creation and its
use as a statistics generator for the modeled process.
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1. INTRODUÇÃO
A melhoria da eficiência e eficácia em áreas operacionais

são metas almejadas em todas as organizações. Os cenários
são complexos e por vezes objetivos antagônicos precisam ser
atingidos. Dessa forma, é preciso realizar as tarefas que pro-
duzam os resultados necessários da melhor maneira posśıvel.
Alguns exemplos são a otimização de recursos, a redução de
custos, a melhoria da satisfação dos clientes etc. Nesse con-
texto, a utilização de ferramentas de análise de dados e pro-
cessos, surge como forma de apoiar as decisões e tornar tais
cenários mais previśıveis. Em alguns setores, como o de ser-
viços na área de operações de processos de tecnologia, essa
busca tem difundido a utilização de diversos “modelos de
boas práticas”. O mais utilizado é o Information Technology
Infrastructure Library (ITIL) [4].
No “framework ITIL”, destaca-se como mais utilizado, o

processo de tratamento de incidentes [6], o qual trata das
ações necessárias para corrigir falhas ou degradações. Esse
processo tem a caracteŕıstica de gerar resultados tanǵıveis
em um horizonte de curto prazo; e sobressai-se a contribui-
ção na identificação de prioridades, redução do tempo de
atendimento, melhoria na previsão de utilização dos recur-
sos, entre outras formas de otimização. A formalização do
processo de tratamento de incidentes tem um fator cŕıtico,
a definição de indicadores. Um dos principais é o tempo
alvo para a resolução do incidente. Porém, um dificultador
é a complexidade em realizar estimativas confiáveis acerca
do tempo necessário para executar e completar uma ins-
tância do processo (caso). Essa lacuna está relacionada às
caracteŕısticas do próprio caso e à forma de atuação adotada
por pessoas e equipes durante o tratamento dos incidentes.
Geralmente, os modelos estabelecidos seguem as recomenda-
ções do ITIL. Porém, o modelo de processo real diverge do
modelo formal e os indicadores que derivam de uma análise
do processo, costumam apresentar informações superficiais
sobre os incidentes e seus tempos de resolução.
Atualmente há um grande número de empresas que utili-

zam sistemas orientados a processos no suporte às suas ope-
rações. Esses sistemas registram logs de execução (log de
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eventos) com informações sobre as atividades executadas.
A informação dispońıvel permite uma análise detalhada do
processo, feita por meio de um procedimento de mineração
de processos capaz descobrir os modelos associados [8].

Os processos podem ser de três do tipos: estruturado
(lasanha), semi-estruturado e não estruturado (espaguete),
como definido por Aalst [8]. O processo de incidentes é
classificado como semi-estruturado, pois a maioria (mais de
80%) dos casos são tratados de maneira conhecida. Entre-
tanto, algumas atividades requerem interpretação, podem
sofrer desvios e serem guiados pela experiência. Esse cená-
rio viabiliza a análise de suporte operacional proposta nesse
trabalho. Em mineração de processos, destacam-se três ati-
vidades principais: descoberta de modelos, com fluxos des-
crevendo o processo em execução; a avaliação da conformi-
dade de um determinado trace (conjunto de eventos refe-
rente a uma instância de processo) no log em relação a um
modelo pré-determinado do processo; e a melhoria do pro-
cesso. Em processos de tecnologia os estudos concentram-se
nas atividades de descoberta [1] [2].

Há dois tipos de análises realizadas em mineração de pro-
cessos. A primeira utiliza de registros do log de eventos dos
casos conclúıdos (post mortem). A segunda análise utiliza os
registros de log parciais de casos em execução, ou seja, não
conclúıdos. Os dados do primeiro tipo de análise serão uti-
lizados para criar o modelo preditivo e os dados da segunda
análise serão utilizados no processo de predição.

Na literatura, há iniciativas utilizando técnicas de predi-
ção em mineração de processos com o objetivo de imple-
mentar melhorias. Porém, tais iniciativas não têm mostrado
preocupação com a fase do pré-processamento de dados, fre-
quentemente usada na área de mineração de dados. Uma
das fases de pré-processamento, a seleção de atributos, per-
mite melhorar o desempenho de predição. Dentre as técni-
cas, os métodos de filtro [3] atuam de forma independente
da escolha do preditor, ou seja, um critério de classificação é
definido para os atributos individuais de forma independente
dos demais. Os métodos de correlação pertencem a essa ca-
tegoria. A técnica de invólucro (do inglês wrapper [5]) usa o
desempenho de predição de uma máquina de aprendizagem
e técnicas de busca para avaliar a performance e selecionar
os subconjuntos de atributos.

Este trabalho pretende atuar no estudo de um processo
real de tratamento de incidentes e propor meios automati-
zados de seleção dos atributos que o descrevam, de modo que
estimativas realistas sobre o tempo necessário para resolução
de um incidente sejam geradas.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Quando um incidente é identificado e informado pelo usuá-

rio, a expectativa principal é saber qual o tempo necessário
para o restabelecimento do serviço. A estimativa apresen-
tada, que costuma seguir o direcionamento do framework,
é baseada em alguns atributos como: abrangência do im-
pacto causado e a urgência informada. Tal cenário costuma
ser impreciso, pois um incidente é descrito por um conjunto
maior de atributos relacionados. Além disso, no transcor-
rer do tratamento, outros atributos são agregados. Dessa
forma, o número total de atributos que descrevem o inci-
dente é elevado (próximo de uma centena) e os cenários são
relacionados a situações distintas. Diante desse contexto
complexo, há um erro de estimação associado ao tempo pre-
visto para a resolução do incidente. Existe um problema em

aberto, caracterizado pela necessidade do estabelecimento
de estimativas mais assertivas.
Os atributos citados descrevem as instâncias de processo,

são armazenados nos sistemas de gerenciamento de inciden-
tes e representam o seu estado atual. Além dessa informa-
ção, os sistemas possuem um log de auditoria que arma-
zena registros referentes às diversas atividades executadas
durante o tratamento do incidente. Exemplos dessas atua-
lizações são informações referentes à interação com o solici-
tante, o agente que realizou o atendimento, etc. A combina-
ção dos atributos que descrevem o incidente com informa-
ções sequenciais do log, permitem uma análise detalhada do
processo e a realização de estimativas a cada evento.
A análise mencionada, utilizando a representação do pro-

cesso na forma de um modelo de transição de estados ano-
tado (MTA) [7], gera informações sobre tempos de execução
e expectativas de conclusão baseada nas estat́ısticas agre-
gadas ao modelo. O log resultante da combinação acima
proposta, tanto em número de registros (eventos) quanto em
número de atributos, possui uma granularidade que dificulta
a análise e produz modelos de processos que restringem as
generalizações importantes na geração de estimativas asser-
tivas. A dificuldade está na escolha dos atributos e perspec-
tivas de avaliação a serem utilizadas na construção do MTA
para obtenção de previsões otimizadas.
As situações descritas caracterizam o cenário do problema

em estudo neste trabalho, ou seja, a necessidade de utiliza-
ção de métodos mais eficientes para análise do processo de
tratamento de incidentes e a realização de avaliações que
considerem o processo real e possam indentificar os atribu-
tos (e combinações) que influenciam seu tempo de execução.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Esse trabalho usa a proposta de criação de um MTA para

realizar estimativas de conclusão [7]. Na criação do MTA
utiliza-se o trace de casos conclúıdos agrupados por instân-
cia. A estimativa do tempo para conclusão de um caso é
feita com o trace parcial, usado para identificação do estado
atual no MTA. Utiliza-se então a informação obtida de ou-
tras instâncias que passaram por esse estado para realizar a
estimativa do tempo de conclusão baseado em estat́ısticas.
O diferencial da proposta é a aplicação de estratégias de

seleção de atributos de modo que seja gerada uma lista de
atributos descritivos de um incidente próxima da lista ótima.
Essa lista deve viabilizar a construção de um MTA do qual
estimativas assertivas podem ser obtidas. A seleção de atri-
butos está baseada nos estudos e recomendações apresenta-
dos nos trabalhos de Guyon e Elisseef [3] e Kohavi e John [5].
No processo de seleção, serão utilizadas duas técnicas -

filtro e invólucro (do inglês wrapper). A estratégia inicia-se
pela aplicação de uma técnica de identificação de atributos
redundantes, com a utilização de avaliação por coeficiente de
correlação de Pearson. Nessa avaliação, os atributos redun-
dantes são identificados e podem ser removidos. A primeira
técnica, filtro, faz a seleção de atributos por meio de ordena-
ção. Para estabelecer a ordem serão geradas avaliações para
cada atributo, por meio do uso do ganho de informação e
esta ordem estabelecerá quais atributos serão utilizados na
construção do MTA. Pretende-se ainda, utilizar os mode-
los de abstração para representação dos estados: sequencia
(considera a ordem dos eventos na construção do estado),
conjuntos (ignora a ordem) e multi-conjuntos (considera o
número de ocorrências, ignorando a ordem) [7]. Além dos
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modelos de abstração, a construção do MTA utiliza o con-
ceito de horizonte, ou seja, o número de eventos a ser uti-
lizado na definição do estado atual. O mais utilizado é o
horizonte completo, também chamado de infinito, porém,
há um efeito colateral dessa utilização que é a granularidade
demasiada que faz o número de estados crescer significati-
vamente, sobretudo no modelo de abstração sequência. Os
MTA gerados serão utilizados para realização de predições
dos tempos de conclusão e sua assertividade poderá ser ava-
liada.

A segunda estratégia, invólucro, consiste em utilizar o
MTA como forma de avaliação durante a seleção de atri-
butos em um conceito de caixa-preta. Dessa forma, a cada
etapa, os atributos selecionados são utilizados para gerar o
modelo. Os resultados obtidos são avaliados e essa avaliação
é usada no processo de busca para avaliação da precisão e to-
mada de decisão em relação aos próximos passos da seleção.
Há duas formas de seleção por invólucro, o forward selection,
no qual o conjunto de atributos inicia-se vazio e cresce gra-
dualmente de acordo com a heuŕıstica de busca selecionada
e o backward elimination, que inicia com todos os atributos e
gradualmente retira os atributos caso não contribuam para
a melhora de precisão do modelo de predição.

4. AVALIAÇÃO
O MTA [7] possui, em cada um de seus estados, medidas

relacionadas ao tempo gasto, tempo restante e tempo de per-
manencia de cada instância do processo. Essas informações
permitem a geração de medidas estat́ısticas (média, desvio-
padrão, entre outros) e testes que são utilizados como forma
de avaliação. A avaliação do processo de seleção de atri-
butos será feita a partir de resultados de predições obtidas
sob uma estratégia de validação cruzada, usando peŕıodos
de tempo referentes à execução de processos como folds, e
aplicando o erro quadrático médio e a raiz do erro quadrá-
tico médio sobre predições referentes ao peŕıodo usado como
folds de teste. Pretende-se também realizar a avaliação do
grau de conformidade do modelo gerado contra os dados de
validação, ou seja, avaliar se há instâncias de processo que
não são posśıveis de reprodução no modelo criado.

Os trabalhos são desenvolvidos utilizando-se um conjunto
de dados real, obtido de uma solução de gerenciamento de
incidentes da plataforma ServiceNowTM. Esse conjunto de
dados que possui um total de vinte e quatro mil, novecen-
tos e oitenta e nove instâncias de processo (24989) e cento e
cinquenta e três mil quatrocentos e nove (153409) eventos e
noventa e um atributos (91) por evento, será utilizado para
construção dos MTA. Tais modelos serão construidos sobre
três estratégias distintas: na primeira, a seleção de atribu-
tos será realizada usando o conhecimento do especialista; na
segunda, serão usadas técnicas de filtro para a decisão dos
atributos a serem utilizados; na terceira, serão utilizadas
técnicas de invólucro. Para cada etapa serão realizados ex-
perimentos de construção do MTA e teste do modelo como
preditor a partir da validação cruzada, para que os resulta-
dos possam ser analisados. As análises utilizarão também
informações oriundas do trabalho de Aalst [7] como referên-
cia para o benchmark.

5. ATIVIDADES REALIZADAS
A primeira atividade realizada foi a exploração do modelo

de processo associado ao processo real de gestão de inciden-

tes advindo dos dados da plataforma ServiceNowTM. Tal
análise foi realizada com as ferramentas ProM 1 e Disco 2.
Já esta finalizada a experimentação com o primeiro tipo de

conjunto de dados que utiliza o conhecimento do especialista
para seleção de atributos. Nesse cenário, duas abordagens
foram avaliadas, com um e dois atributos respectivamente.
O resultado obtido apontou que, no primeiro caso, o des-
vio padrão chegou a ter o valor de duas vezes a média, ao
passo que, ao utilizar dois atributos esse valor foi reduzido
para metade da média, ou seja, uma diferença significativa
na precisão. Porém, um efeito colateral foi o aumento do
número de estados distintos do modelo, que eram sessenta
e três (63) e passaram a duzentos e sessenta e nove (269).
Esses resultados confirmam a hipótese que a utilização de
atributos especificos pode resultar em mais precisão ao mo-
delo, porém, há também um indicativo que o modelo pode
ter uma redução na sua capacidade de generalização. Houve
uma dificuldade em utilização da ferramenta ProM, devido a
limitações do plug-in de geração do MTA em tratar o log de
eventos de incidentes. Por esse motivo, foi desenvolvida uma
implementação simplificada, em termos de interface gráfica,
que possibilita realizar os experimentos necessários de forma
mais escalável.
Atualmente estão sendo conduzidos os experimentos com

o segundo tipo de conjunto de dados, que são a seleção de
atributos feita por meio da técnica de filtro com os modelos
de abstração citados e variação do horizonte. Há um indica-
tivo que o horizonte tem relevância na precisão do modelo
e sua capacidade de generalização. Essa avaliação é medida
pelo ı́ndice percentual de não aderencia das instâncias de
processo dos conjuntos de dados de testes e validação.
A próxima etapa é a realização dos experimentos com a

técnica de invólucro para que os resultados possam ser ava-
liados.

6. CONCLUSÃO
A solução proposta neste trabalho deve representar uma

melhoria na mineração de processos, no contexto espećıfico
da criação de MTA e no seu uso como um gerador de esta-
t́ısticas mais precisas para o processo nele modelado.
A estratégia resultante da aplicação de técnicas de seleção

de atributos deverá ser capaz de propiciar a geração de MTA
mais precisos, com algum grau (desejado) de generalização.
Por consequencia, as estimativas de tempo para conclusão,
relacionadas ao processo de gestão de incidentes, devem ser
mais precisas.
Outro fator relevente é a aplicabilidade da abordagem pro-

posta, pois o processo de incidentes é amplamente utilizado
nas organizações [6]. Assim, há possibilidade da tecnica de-
senvolvida ser integrada a produtos de software na área de
gestão de processos.

7. REFERÊNCIAS
[1] A. Bautista, S. Akbar, A. Alvarez, T. Metzger, and

M. Reaves. Process mining in information technology
incident management: A case study at Volvo Belgium.
In Proceedings of 3rd BPI Challenge, 2013.

[2] E. Dudok and P. van den Brand. Mining an incident
management process. In Proceedings of 3rd BPI
Challenge, 2013.

1ProM http://www.promtools.org/
2Disco https://fluxicon.com/disco/



 
 

X   Workshop   de   Teses   e   Dissertações   em   Sistemas   de   Informação,   Lavras/MG,   5   a   8   de   Junho   de   2017 
 

 

  

20 

[3] I. Guyon and A. Elisseeff. An introduction to variable
and feature selection. The Journal of Machine Learning
Research, 3:1157–1182, 2003.

[4] itSMF International. itsmf 2013 global survey on IT
service management, 2013.

[5] R. Kohavi and G. H. John. Wrappers for feature subset
selection. Artificial Intelligence, 1-2(97):273–324, 1997.

[6] M. Marrone, F. Gacenga, A. Cater-Steel, and L. Kolbe.
IT service management: A cross-national study of ITIL
adoption. Communic. of the Assoc. for Inf. Syst.,
34(1):865–892, 2014.

[7] W. van der Aalst, M. Schonenberg, and M. Songa.
Time prediction based on process mining. Information
Systems, 36(2):450–475, 2011.

[8] W. M. P. van der Aalst. Process Mining - Discovery,
Conformance and Enhancement of Business Processes.
Springer, 1st edition, 2011.



 
 

X   Workshop   de   Teses   e   Dissertações   em   Sistemas   de   Informação,   Lavras/MG,   5   a   8   de   Junho   de   2017 
 

Sessão   2   (Sistemas   Inteligentes   e   de   Apoio   à 
Decisão   em   SI   -   II) 

Arquitetura   para   Sistemas   de   Recomendação   de 
Notícias:   Uma   Abordagem   Híbrida   e   Baseada   em 
Casos 

Jose   Pagnossim;   Sarajane   Peres 

  

21 

Arquitetura para Sistemas de Recomendação de Notícias: 
Uma Abordagem Híbrida e Baseada em Casos 

Alternative Title: Architecture for News Recommendation 
Systems: A Hybrid and Case-Based Approach 

José Luiz M. Pagnossim 
Universidade de São Paulo, EACH 

Rua Arlindo Béttio, 1000 
Sao Paulo – SP, Brasil 
+55 (11) 98058-7052 

pagnossim@usp.br 

Sarajane Marques Peres 
Universidade de São Paulo, EACH  

Rua Arlindo Béttio, 1000 
Sao Paulo – SP, Brasil 

+55 (11) 3091-8897 
sarajane@usp.br  

  

  

RESUMO 
Sistemas de Recomendação (SR) são capazes de sugerir itens por 
meio de similaridade e do histórico de interações entre usuários e 
sistema. Para que os SR atendam às expectativas dos usuários, estes 
devem ser eficazes em: modelar os dados; recuperar a informação; 
combinar similaridade e relevância; aplicar modelos preditivos ou 
descritivos; e, finalmente, evoluir a inteligência do sistema. SR 
podem apresentar limitações relacionadas à falta de dados 
históricos e ausência de indicadores de popularidade dos itens, 
podem também incorrer em problemas que resultem em 
recomendações: aleatórias, previsíveis, inadequadas, irrelevantes e 
incapazes de surpreender o leitor. Para enfrentar estes desafios, este 
artigo propõe a definição de uma arquitetura híbrida e baseada em 
casos para recomendação de notícias que seja capaz de melhorar 
indicadores de aceite, popularidade e serendipidade das 
recomendações, por meio de sugestões de notícias similares, 
relevantes, diversificadas, que despertem surpresa ao leitor e 
considerem o perfil do usuário.   

Palavras-chave 
Sistemas de recomendação; Recomendação de notícias; 
Arquitetura de sistemas; Raciocínio baseado em casos; 
Recomendação baseada em casos. 

ABSTRACT 
Recommendation Systems (RS) can suggest items using similarity 
and the history of interactions between users and system. To meet 
user's expectations, RS should be effective in: data modeling; 
information retrieval; combination of similarity and relevance; 
application of predictive or descriptive models; and finally, in the 
system intelligence evolution. RS may present limitations related 
to the lack of historical data and lack of items popularity indicators, 
may also have problems resulting in recommendations: random, 
predictable, inadequate, irrelevant and unable to surprise the user. 
To address these challenges, this paper proposes the definition of a 
hybrid and case-based news recommendation architecture that can 
improve indicators of acceptance, popularity, and serendipity of 
recommendations through similar, relevant, diversified, surprise 
the reader and consider the user's profile.   

 

CCS Concepts 
• Information Systems Applications ➝ Miscellaneous • Other 
Architecture Styles ➝ Heterogeneous (hybrid) systems. 

Keywords 
Recommendation systems; News recommendation; Systems 
architecture; Case-based reasoning; Case-based recommendation. 

1. INTRODUÇÃO 
Sistemas de Recomendação (SR) são softwares e ferramentas 
capazes de sugerir itens que são mais prováveis de interesse para 
um determinado usuário [8]. São também capazes de prover 
recomendações com base no histórico de interações entre usuários 
e sistema, entre usuários e itens, ou ainda com base em 
similaridade. Dentre os tipos mais comuns de SR estão: por filtro 
colaborativo; baseados em conteúdo; e, baseados em 
conhecimento. Os SR por filtro colaborativo permitem recomendar 
ao usuário, itens que outros usuários similares a ele gostaram no 
passado [1]. Os SR baseados em conteúdo, consideram a descrição 
dos itens para encontrar itens semelhantes, de forma a fazer 
recomendações com base na similaridade entre itens [1], 
normalmente os atributos para descrever um item são extraídos a 
partir de metadados associado ao item ou à características textuais 
extraídas da descrição do item [4]. Já os SR baseados em 
conhecimento criam as recomendações com base em informações 
de domínio e de preferências dos usuários [8]. Desde sua criação, a 
área de SR expandiu rapidamente com aplicações que recomendam 
filmes, páginas web, notícias, tratamentos médicos, músicas e 
outros produtos [7]. A implementação de SR envolve tarefas 
complexas, que podem ser resolvidas a partir da visão de áreas 
como Inteligência Artificial na qual encontram-se estudos 
referentes à metodologia de Raciocínio Baseado em Casos (RBC) 
que trabalha com o princípio que se algo funcionou no passado em 
uma determinada situação, muito provavelmente pode funcionar 
novamente em uma nova situação similar àquela passada [6]. 
Seguindo esse pressuposto, Smyth [9] propõe uma estratégia para 
uso de RBC em SR, apresentando a Recomendação Baseada em 
Casos (Recomendação BC), que consiste em um tipo particular de 
recomendação baseada em conteúdo que agrega a capacidade de 
tratar itens de forma estruturada, representados por atributos e seus 
respectivos valores (modelo de ''caso''). Esse tipo de recomendação 
se aplica adequadamente ao domínio de notícias, pois pode fazer 
uso de informações textuais para encontrar a similaridade entre as 
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notícias, pode utilizar informações estruturadas como o canal de 
leitura da notícia e ainda armazenar as recomendações fornecidas 
no passado para solucionar novos problemas. A escolha de uma 
abordagem em SR pode beneficiar um aspecto da recomendação em 
detrimento de outro. Para minimizar esse desequilíbrio adota-se 
aspectos híbridos, como defendido por [3] que mescla RBC e 
Mineração de Dados. O aspecto híbrido deste trabalho, considera: 
tirar proveito dos diferentes tipos de SR; usar diferentes técnicas de 
resolução de problemas; e combinar a informação advinda de 
diferentes fontes para compor uma métrica única de recomendação. 
Há diferentes formas para se avaliar um sistema de recomendação 
e os principais métodos, segundo [5], são: experimentos offline; 
estudos do usuário; e avaliação online. Uma forma de avaliação 
online nos SR é medir se os itens sugeridos foram consumidos pelos 
usuários. No caso de notícias, se o usuário leu uma notícia, o 
consumo deste item pode ser contabilizado. Diante desse 
panorama, este artigo apresenta uma arquitetura para sistemas de 
recomendação de notícias que visa resolver problemas conhecidos 
em sistemas de recomendação a partir de uma abordagem híbrida, 
sugerindo notícias mais interessantes ao usuário. 

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA 
Cada um dos tipos de SR apresenta características que limitam o 
atendimento em relação à expectativa do usuário, incorrendo em 
problemas como cold-start (de item ou de usuário), que apresentam 
situações em que o recomendador é incapaz de fornecer 
recomendações significativas devido a uma falta inicial de 
avaliações de usuários [2]. Outros problemas, que podem ser 
detectados por meio da navegação em portais de notícias 
disponíveis no estado da prática estão relacionados à 
recomendações aleatórias, previsíveis, inadequadas, irrelevantes e 
incapazes de surpreender o usuário. Recomendar atendendo 
adequadamente às expectativas do usuário sob diferentes 
perspectivas é um problema difícil de ser superado e que merece 
ser mais aprofundado. Um outro desafio em SR está associado à 
forma de avaliação dos resultados. Diante deste contexto, o 
problema tratado por esta pesquisa está relacionado ao cenário de 
cold-start, falta de relevância, novidade, diversidade e 
serendipidade nas recomendações, e explora também o desafio da 
avaliação em SR.  

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO 
Para resolver os problemas citados, os SR devem apresentar 
soluções eficientes e eficazes para: modelagem dos dados que 
suportarão a predição da recomendação; recuperação da 
informação inerente a todos os atributos que descrevem os dados; 
combinação dessa informação dentro de métricas de similaridade,  
relevância ou adequabilidade; criação de modelos preditivos ou 
descritivos para elaboração da recomendação; e implementação de 
mecanismos de evolução da inteligência do sistema de forma que 
ele seja capaz de aprender a partir da interação com o usuário. Para 
isso, os componentes computacionais dos SR devem ser 
organizados de forma a constituir uma arquitetura de 
recomendação, que neste artigo, é definida como uma arquitetura 
híbrida para sistemas de recomendação de notícias apoiada em uma 
abordagem baseada em casos. O desenho dessa arquitetura é 
demonstrado na figura 1.  

3.1 Módulos da Arquitetura 
A seguir são especificados os módulos da arquitetura de 
recomendação proposta por este artigo: Fonte de Dados: Trata-se 
do portal de notícias na internet que serve de fonte para montagem 
da base de notícias; Captura de Dados: Obtém o conteúdo (formato 
bruto) da notícia a partir do portal na internet; Transformação de 

Dados: Interpreta os dados brutos capturados do portal, armazena 
os metadados da notícia na Base de Casos e disponibiliza o 
conteúdo em  formato texto para ser processado; Texto: Conteúdo 
das notícias disponibilizado em arquivos texto; Mineração de 
Dados: Pré-processa os dados textuais das notícias para gerar 
representações vetoriais, calcular a similaridade e gerar 
agrupamentos entre as notícias; Base de Casos: Repositório 
responsável por modelar e armazenar as notícias em formato de 
“caso”; CRUD:  Módulo responsável pelo acesso e manipulação 
dos dados apresentados em tela. Acrônimo que em inglês significa 
Create, Read, Update e Delete; Recomendador:Núcleo de 
recomendação da arquitetura, define critérios e estratégias de 
recomendação; Apresentação: Camada que faz a interface entre o 
usuário e a arquitetura de recomendação de notícias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Aspecto híbrido da solução 
O aspecto híbrido da solução, considera tratar SR por filtro 
colaborativo, baseado em conteúdo e baseado em conhecimento, 
usar as técnicas de resolução de problemas como RBC e mineração 
de dados e combinar a informação proveniente de diferentes fontes 
de decisão para compor uma métrica única a ser usada para gerar a 
recomendação. 

3.3 Critérios para recuperação da informação 
A recomendação é gerada por meio de uma função que considera 
diferentes critérios de recuperação da informação (tabela 1). Esses 
critérios são combinados com estratégias de recomendação, que 
fazem uso de mineração de texto, interação do usuário, análise de 
perfis e da Recomendação BC.  

Para padronizar os termos usados na sequência, é importante 
conceituar que um leitor E é uma pessoa que acessou o portal de 
notícias e navegou anonimamente pelo sistema. Já um usuário U, é 
uma pessoa que se cadastrou no sistema, fornecendo informações 
que possibilitarão sugestões de acordo com seu perfil.  Notícia de 
origem (NO) é a notícia que está sendo lida por E ou por U e notícia 
de destino (ND) é uma notícia a ser recomendada. Canal é uma 
seção do portal que organiza as notícias por assuntos. 

Tabela 1. Critérios para recuperação da informação 

Critério Descrição 

CR1 Recupera a notícia mais lida dentro do canal 

CR2 Recupera a notícia mais curtida do canal 

CR3 Recupera ND (mais recomendações aceitas) 

CR4 Recupera ND com maior nota de avaliação 

CR5 Recupera ND com melhor serendipidade 

 
Figura 1. Arquitetura de recomendação de notícias  
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CR6 Recupera ND com maior similaridade de NO 

CR7 Recupera a notícia mais lida do portal 

CR8 Recupera a notícia mais curtida do portal 

CR9 Recupera uma notícia aleatória (toda base)  

CR10 Recupera uma notícia aleatória que não tenha sido 
recomendada anteriormente 

CR11 Recupera uma notícia aleatória, não recomendada 
anteriormente e seja do mesmo canal de NO 

CR12 Recupera a notícia mais lida (canal favorito do U)  

 

3.4 Estratégias e definição da recomendação 
Na lógica da recomendação, os critérios de recuperação das notícias 
devem ser combinados com estratégias de recomendação visando 
adequar as sugestões às exigências de E e U. Tais estratégias podem 
ser construídas de diferentes formas, e para o contexto de 
apresentação da arquitetura conceitual, é pertinente discutir 
algumas das estratégias possíveis em termos dos problemas de 
recomendação que ela objetiva resolver (tabela 2). 

Tabela 2. Estratégias de recomendação e problema associado 

Estratégia Critérios Problema associado 

ES1 CR6,9,11 Cold-start de U e critérios para E. 

ES2 CR1 a CR11 Previsibilidade, Novidade, 
Diversidade e Serendipidade. 

ES3 ES2, CR12 Personalização e preferências (U). 

 

ES1 é usada em situações onde não há indicadores de interação entre 
usuário e o sistema, enquanto que a ES2 agrega critérios que 
dependem de indicadores de navegação do usuário. Por fim, a ES3 

agrega um critério que considera as preferências do usuário, 
considerando como pré-requisito que o usuário tenha se cadastrado 
no sistema e se identificado na sessão de navegação. 

Para implementar a métrica única de recomendação é utilizado um 
raciocínio de competição, em que participam as notícias 
selecionadas pelos critérios para recuperação da informação 
discutidos anteriormente. A fórmula da métrica única considera a 
soma das posições em que a notícia ficou na competição. Quanto 
menor essa soma, melhor é a posição da notícia na lista final 
ordenada. Uma simulação do uso da métrica híbrida é apresentada 
na figura 2. 

A figura 2 traz as seguintes informações: CRn: São critérios de 
recuperação da informação; Nm: São notícias selecionadas para 
recomendação; SRR: System recommendation rate, representa o 

indicador único para recomendação que é dado pela soma de todas 
as posições em que a notícia ficou na competição. 

Com base no indicador único da recomendação, o sistema gera uma 
lista de recomendação em ordem crescente de SRR. Se ocorrer um 
empate, os critérios de desempate são, em ordem de prioridade: 
CR6, CR3, CR4, CR1, CR2. Se persistir o empate, a escolha da notícia 
vencedora utiliza o metadado referente à data/hora de publicação 
da notícia, priorizando a notícia mais recente e garantindo que não 
haja empate na recomendação final. 

Adicionalmente às estratégias de recomendação apresentadas 
previamente, a solução faz uso da Recomendação BC, e a partir dos 
recursos desse tipo de recomendação é implementada a ES4 para 
situações em que a NO já tenha sido anteriormente consumida, e 
nesta ocasião, a lógica da Recomendação BC armazena 
informações sobre tal consumo na forma de “casos” (conforme 
quíntupla na tabela 3). Na reincidência da leitura de uma notícia, a 
lista de recomendação associada ao “caso” pode ser reutilizada. A 
reutilização pode ser feita de forma direta, fazendo exatamente a 
mesma recomendação que foi feita no passado do sistema, ou pode 
ser adaptada (ES5), para isso, o sistema recupera a ND mais similar 
em relação à NO (com base no conteúdo da notícia) e como 
resultado dessa estratégia, novas listas de recomendações são 
criadas e novos “casos” são armazenados na base de casos. 

Tabela 3. Formas de armazenamento do caso 

Forma do caso Elementos Relacionados 

Um “caso” gerado a partir 
da interação do E 

{E, Interações, NO, ND, Lista de 
Notícias recomendadas para E} 

Um “caso” gerado a partir 
da interação do U 

{U, Interações, NO, ND, Lista de 
Notícias recomendadas para U} 

 

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO 
Um experimento offline é realizado usando um conjunto de dados 
pré-coletados de usuários selecionando ou classificando itens [5]. 
Estudo do usuário, é conduzido por meio de um conjunto de 
cenários de teste e estimulando os usuários a executarem tarefas de 
interação com o sistema, enquanto isso, seus comportamentos são 
observados e coletados [5]. A avaliação online está interessada em 
medir o comportamento do usuário quando este interaje com 
diferentes sistemas de recomendação, por exemplo, se usuários de 
um  sistema aceitam as recomendações com mais frequência em 
relação aos usuários de outro sistema, pode-se concluir que o 
primeiro sistema é superior ao segundo [5]. A experiência que 
fornece a evidência mais forte quanto ao verdadeiro valor do 
sistema é uma avaliação online, em que o sistema é usado por 
usuários que executam tarefas reais [5]. Neste trabalho, o método 
adotado é de avliação online,  medindo indicadores capturados a 
partir da navegação dos usuários durante três sessões de 
experimentação, por meio de um protótipo de portal de notícias, 
construído para provar o conceito da arquitetura proposta neste 
artigo, atuando como interface entre o sistema e os participantes do 
experimento. O formato do experimento é apresentado na tabela 4. 

No domínio de notícias, a recomendação pode ser considerada 
aceita (consumida) em diferentes níveis. O primeiro mede se E ou 
U aceitou uma notícia recomendada pelo sistema. A partir do 
momento em que E ou U está lendo uma notícia, outros níveis de 
consumo são mensurados, por exemplo a curtida sobre uma notícia 
ou ainda uma nota de avaliação da recomendação na escala de um 
a cinco estrelas. 

 

Figura 2. Simulação de cálculo da métrica única 
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Tabela 4. Formato do Experimento 

Sessão Característica da 
recomendação 

Objetivo da coleta 

1 Baseada no recomendador 
do portal EBC1 

Linha base para 
comparação do EBC1 

2 Recomendador desta 
pesquisa sem indicadores 
de navegação 

Linha base para 
comparação sem 
indicadores prévios 

3 Recomendador desta 
pesquisa com indicadores 
da sessão anterior 

Linha base para 
comparação em relação 
aos anteriores  

 

O resultado da avaliação, consiste na comparação dos indicadores 
gerados pelos participantes durante as três sessões de 
experimentação, sendo que é esperado que os indicadores da 
segunda sessão sejam melhores que os da primeira e os indicadores 
da terceira sessão sejam melhores que os da segunda, em termos de  
notícias lidas, recomendações aceitas, curtidas, nota da 
recomendação e serendipidade. 

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS 
Com o objetivo de confirmar a hipótese levantada pela pesquisa e 
conduzir o projeto, as seguintes atividades foram realizadas: 
estudos exploratórios; busca exploratória pelo estado da arte; 
construção de um protótipo de portal de notícias; defesa da 
qualificação; publicação de artigo científico apresentando a 
proposta da arquitetura conceitual; projeto do experimento com 
usuário e escrita de projeto para comitê de ética. Como parte da 
arquitetura de recomendação de notícias, as seguintes atividades 
foram realizadas: definição da fonte de dados para obtenção de 
notícias em língua portuguesa; obtenção de autorização de uso de 
notícias de um portal real (EBC1) definição das características e 
formato do corpus de notícias; modelagem da base de casos; 
desenho conceitual da arquitetura; e, a formalização do núcleo de 
recomendação da arquitetura. O projeto encontra-se em fase de 
submissão do projeto ao conselho de ética, construção dos 
componentes da arquitetura para prova de conceito e finalização da 
obtenção das notícias vindas do portal EBC1. 

6. CONCLUSÃO 
O projeto em questão levantou temas relevantes para a área de SR 
como o uso da metodologia RBC e da Recomendação BC, e no que 
se refere à proposição de uma arquitetura híbrida de recomendação 
baseada em: filtro colaborativo; conteúdo; conhecimento; e casos. 
Destaca-se ainda o caráter híbrido das medidas de recuperação e 
avaliação de itens sob diferentes aspectos desejáveis a uma 
recomendação. A arquitetura conceitual, definida por este projeto, 
cobre algumas lacunas deixadas por muitos dos atuais SR de 

notícias do estado da prática, e evolui propostas encontradas no 
estado da arte, principalmente com relação ao atendimento dos 
aspectos relacionados à similaridade, relevância, novidade, 
diversidade e serendipidade. As contribuições da arquitetura 
proposta por este trabalho estão relacionadas a pelo menos duas 
áreas. A primeira é a área de comunicação, em que se enquadra um 
portal de conteúdo, que encontrará potencial para evoluir o 
processo de recomendação de notícias, vislumbrando benefícios 
como maior captação de leitores e usuários. A segunda é a área de 
desenvolvimento de sistemas, que pode reaproveitar a arquitetura, 
adaptando-a para outros domínios de dados e negócios. 
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RESUMO
Coagrupamento é uma tarefa de mineração de dados que
permite a extração de informação relevante sobre os dados e
tem sido aplicada com sucesso em uma ampla variedade de
domı́nios, incluindo aqueles envolvem dados textuais – foco
de interesse desta pesquisa. No coagrupamento, os critérios
de similaridade são aplicados simultaneamente às linhas e às
colunas das matrizes de dados, agrupando simultaneamente
os objetos e os atributos e possibilitando a criação de co-
grupos. O coagrupamento de dados textuais demanda uma
representação em um modelo de espaço vetorial, que comu-
mente leva a geração de espaços de representação de alta
dimensionalidade e esparsidade no qual muitos dos algorit-
mos de coagrupamento não obtêm boas soluções. Embora
existam trabalhos propondo otimizações, heuŕısticas ou não,
para lidar adequadamente com tal complexidade, não foi en-
contrado ainda, no âmbito deste trabalho, um estudo que
tivesse como objetivo espećıfico explorar e comparar como
técnicas de diferentes naturezas lidam com o problema da es-
parsidade e de alta dimensionalidade no problema de coagru-
pamento, explicando quais dificuldades encontram e como as
superam. Um estudo exploratório nesse tema abre caminhos
para a proposição de soluções mais eficientes e eficazes para
o problema, e é o objetivo da pesquisa aqui apresentada.

Palavras-Chave
Coagrupamento, Biagrupamento, Mineração de textos, Ma-
trizes de dados esparsas, Algoritmos heuŕısticos.

ABSTRACT
Coclustering is a data mining task that allows the extrac-
tion of relevant information about the data and has been
applied successfully in a wide variety of domains, including
those involving textual data - the focus of interest of this
research. In coclustering, similarity criteria are applied si-
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multaneously to the rows and columns of the data matri-
ces, simultaneously grouping the objects and attributes and
enabling the creation of cogroups. The coclustering of tex-
tual data demands a representation in a vector space model,
which commonly leads to the generation of high dimensio-
nality and sparsity representation spaces in which many of
the coclustering algorithms do not obtain good solutions.
Although there are works proposing optimizations, heuris-
tics or not, to deal adequately with such complexity, we have
not yet found, in the scope of this work, a study that had as
a specific objective to explore and compare how techniques
of different natures deal with the problem of sparsity and
high dimensionality in the problem of coclustering, explai-
ning what difficulties they encounter and how they overcome
them. An exploratory study in this theme opens the way for
proposing more efficient and effective solutions to the pro-
blem, and is the objective of the research presented here.

CCS Concepts
•Information systems → Clustering and classifica-
tion; Similarity measures;

Keywords
Coclustering, Biclustering, Text Mining, Matrix of sparse
data, Heuristic algorithms

1. INTRODUÇÃO
Descobrir conhecimento significa identificar ou receber in-

formações relevantes, e poder processá-las e agregá-las ao
conhecimento prévio de um usuário, mudando o estado de
seu conhecimento atual, a fim de que determinado problema,
ou situação, possa ser resolvido [5]. Neste sentido, observa-
se que o processo de descoberta de conhecimento está for-
temente relacionado à forma pela qual é processada a in-
formação sobre a qual ele é gerado. Atualmente, com a
disseminação das funcionalidades de produção e propaga-
ção de conteúdo online, o volume de informação dispońıvel
na forma textual é muito grande e configura-se como um
ambiente proṕıcio à descoberta de conhecimento de forma
automática.
Para automatizar o processo de descoberta de conheci-

mento no contexto de dados textuais, é necessário que os
dados estejam representados de maneira apropriada para sua
manipulação. A representação mais frequentemente usada
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para documentos textuais é baseada no modelo de espaço
vetorial [8, 17, 1, 12, 13] . Nesse modelo, cada documento
é representado por um vetor, e cada coordenada desse vetor
corresponde a uma dimensão descritiva de uma coleção de
documentos [16]. A abordagem mais utilizada na área de
mineração de dados para processamento de textos, baseada
no modelo de espaço vetorial, é a representação bag-of-words.
Nesta abordagem, cada palavra encontrada na coleção de do-
cumentos pode tornar-se uma dimensão no espaço vetorial
e cada vetor que representa um documento terá um compo-
nente para cada palavra [8].

No entanto esta abordagem é caracterizada por gerar re-
presentações de alta dimensionalidade e esparsidade (grande
quantidade relativa de elementos nulos ou ausentes), ge-
rando espaços complexos que dificultam a extração da in-
formação.

A tarefa de mineração de dados chamada “agrupamento”
auxilia o processo de descoberta de conhecimento, facili-
tando a identificação de padrões (caracteŕısticas comuns dos
elementos) que descrevem grupos similares de dados [8, 5].
As técnicas de agrupamento operam sobre matrizes de da-
dos (no caso de dados textuais, considerando a representa-
ção bag-of-words), e tem como objetivo particionar dados
em subconjuntos, seguindo algum critério de similaridade
entre os dados. Os subconjuntos a serem formados a partir
dessas matrizes de dados contêm objetos descritos por atri-
butos que possuem valores semelhantes entre si e diferentes
dos valores dos objetos de outros subconjuntos de dados.

Contudo, as diferentes técnicas de agrupamento [2] apre-
sentam algumas desvantagens quando os dados sob análise
apresentam alta dimensionalidade e são esparsos, falhando
em encontrar uma partição ótima, devido ao problema co-
nhecido como a maldição da dimensionalidade (Curse of di-
mensionality) [15], e impactando nas análises subjetivas de-
sejadas a partir dos resultados do algoritmo.

Uma alternativa à tarefa de agrupamento é aquela co-
nhecida como coagrupamento (do inglês co-clustering), que
é capaz de extrair informações diferenciadas da matriz de
dados, quando comparada à informação extráıda com agru-
pamento. Isso ocorre porque no caso do coagrupamento, os
critérios de similaridade são aplicados simultaneamente às
linhas e às colunas das matrizes de dados, agrupando simul-
taneamente os objetos e os atributos [11].

1.1 Definição de coagrupamento
Embora a tarefa de coagrupamento tenha uma definição

levemente diferente de uma tarefa conhecida como biagrupa-
mento (do inglês bi-clustering), os algoritmos para resolvê-
las transitam entre as duas linhas de estudo. Existem diver-
sas maneiras de visualizar o problema de coagrupamento,
sendo que uma delas é a visão de encontrar submatrizes
de uma matriz de dados [11]. Uma ilustração do problema
de coagrupamento é apresentado na figura 1. Na parte es-
querda desta figura é mostrado um conjunto de dados de
dimensão 4 × 5 que possui as linhas (dados): Student A,
Student B, Student C e Student D; e as colunas (caracteŕıs-
ticas): Science, English, Math, Chinese e Social. Já na parte
da direita desta mesma figura estão ilustrados os cogrupos
hipotéticos formados pelas similaridades parciais entre os
dados. Um exemplo de coagrupamento é aquela em que o
primeiro grupo, de cor roxa, que representa os estudantes
com bom desempenho nas disciplinas de Science e Math; o
segundo grupo, de cor vermelha, é formado pelos estudantes

com bom desempenho nas disciplinas de English, Chinese e
Social.
Embora o coagrupamento traga uma maior flexibilidade

para a análise de dados, sua implementação envolve um
problema computacional complexo. Tal complexidade é es-
tudada no âmbito dos trabalhos que propõem otimizações,
heuŕısticas ou não para o problema de coagrupamento, mas
esses trabalhos não apresentam estudos que envolvam técni-
cas de diferentes naturezas e se limitam a realizar explora-
ções comparativas de seus algoritmos com outros de mesma
classe. Até o presente momento, não foi encontrado ainda,
no âmbito deste trabalho, um estudo que tivesse como ob-
jetivo espećıfico explorar e comparar como técnicas de dife-
rentes naturezas lidam com o problema da esparsidade e de
alta dimensionalidade no problema de coagrupamento, ex-
plicando quais dificuldades encontram e como as superam.
Assim, a questão de pesquisa que delimita esta pesquisa está
relacionada às dificuldades enfrentadas por algoritmos de co-
agrupamento quando eles são aplicados a dados textuais, que
possuem uma representação esparsa, e como tais dificulda-
des são superadas pelos algoritmos que obtêm os melhores
desempenhos.
A fim de discutir a pesquisa delineada em coagrupamento

de textos, este artigo segue organizado da seguinte forma:
a Seção 2 apresenta o problema de coagrupamento aplicado
a dados textuais; a Seção 3 descreve a abordagem proposta
nesta pesquisa para tratar o problema; a Seção 4 detalha o
processo de avaliação dos resultados; a Seção 5 descreve as
atividades já realizadas, e a Seção 6 apresenta a conclusão.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Em mineração de textos, é importante trabalhar para me-

lhoria dos resultados de análise subjetivas que trazem signifi-
cado interessante para o contexto do qual os dados derivam.
Uma das possibilidades para alcançar essa melhoria é fazer
uma análise de similaridade parcial, ou seja, não usar todos
os atributos descritivos do dado no cálculo da similaridade
(o que não é feito na análise de agrupamento). Essa é uma
análise capaz de fornecer resultados diferenciados e potenci-
almente úteis para alguns contextos ou objetivos espećıficos.
A análise de similaridade parcial é uma das caracteŕısticas

inerentes aos processos de coagrupamento porque encontra
subconjuntos de objetos e atributos da base de dados que
reflitam relações significativas entre si. Dessa forma, a aná-
lise dos dados é feita apenas em sub-regiões da base original,
realizando de forma intŕınseca o procedimento de eliminar
atributos redundantes, ou de pouca relevância, de acordo
com o conjunto de objetos que está sendo avaliado no mo-
mento [6].
Mas a tarefa de coagrupamento envolve um problema com-

putacional complexo, segundo [6], na forma mais simples,
quando A é uma matriz binária, um bicluster corresponde a
um biclique de um grafo bipartido, supondo que as linhas da
matriz A são os vértices à esquerda e as colunas os vértices
à direita, e os valores dos elementos indicam se existe uma
aresta ligando uma linha a uma coluna, caso o valor seja 1,
ou 0, caso contrário. Encontrar o bicluster ou cogrupo de
tamanho máximo, nessa situação, é equivalente a encontrar
o biclique com o máximo de arestas em um grafo bipartido,
que é um problema NP-completo [14]. Assim, é posśıvel
inferir que problemas mais complexos nos quais a matriz A
apresenta valores numéricos reais que serão levados em conta
para calcular a qualidade de um bicluster, não apresentará
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Figure 1: Exemplo de coagrupamento de um conjunto de dados

complexidade menor do que a forma mais simples [11, 3].
Por este motivo, grande parte dos algoritmos de coagru-

pamento são métodos inexatos, baseados em heuŕısticas ou
meta-heuŕısticas. O problema tratado nesta pesquisa é a ex-
ploração, análise e comparação de técnicas heuŕısticas, ca-
pazes de fornecer soluções sub-ótimas para o problema em
tempo aceitável, que sejam adequadas para a realização da
busca de soluções em espaços caracterizados pela esparsi-
dade e a alta dimensionalidade dos dados. O objetivo é
construir um estudo que explique os aspectos positivos e ne-
gativos do uso de diferentes algoritmos nesse ambiente de
experimentação.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Esta pesquisa exige um estudo exploratório sobre os algo-

ritmos de coagrupamento apresentados na literatura assim
como sobre as principais métricas utilizadas para avaliação
dos resultados produzidos no processo de busca pelos co-
grupos. Assim, os algoritmos poderão ser aplicados a da-
dos textuais em um ambiente de experimentação sistemá-
tico que permita construir avaliações detalhadas tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos.

Uma vez que o contexto de análise diz respeito a dados
textuais, antes de aplicar os algoritmos, será necessário pro-
ceder com uma série de rotinas de pré-processamento. Se-
rão utilizadas rotinas de pré-processamento comuns na área
de mineração de texto tais como: tokenização, filtragem de
stopwords, e representação da relação“termos × documento”
usando representações binárias e tf–idf (term frequency – in-
verse document frequency) [16].

Os algoritmos que foram escolhidos até o momento abran-
gem três diferentes formas de resolver o problema de coagru-
pamento. São eles:

• Algoritmo de Cheng & Church [4]: Este algoritmo en-
contra biclusters que sejam tão grandes quanto posśıvel
(máximo volume), minimizando o Reśıduo Quadrático
Médio (medida de homogeneidade do bicluster) destes.
O algoritmo usa uma estratégia gulosa.

• Algoritmo bicACO [7]: Este algoritmo apresenta uma
meta heuŕıstica com a finalidade de melhorar a estra-
tégia gulosa, ao eliminar linhas e colunas do algoritmo
de Cheng & Church. O algoritmo bicACO é a primeira
técnica de biagrupamento a usar os prinćıpios da oti-
mização de colônias de formigas (Ant Colony Optimi-
zation) para resolver o problema do biagrupamento.

• Algoritmos baseados em fatoração de matrizes não-
negativas (NMF) [10]: O problema de fatoração de

matrizes não-negativas é considerado um método de
agrupamento e tem sido desenvolvido como um mé-
todo de redução de dimensionalidade e estendido para
o problema de coagrupamento. Ele segue processos de
otimização que podem ser implementados por diferen-
tes métodos.

No decorrer da pesquisa outros algoritmos poderão ser
incorporados ao estudo. Em um primeiro momento, as ex-
perimentações serão executadas em um ambiente de teste
controlado, representado por uma coleção de conjunto de
dados sintéticos. Na sequência, o ambiente de experimenta-
ção receberá os dados textuais, em ĺıngua portuguesa.

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
A avaliação da qualidade dos cogrupos detectados é um

problema importante e desafiador, independente do tipo de
dado que está sendo utilizado no experimento, devido aos
diferentes critérios utilizados e aos diferentes objetivos re-
lacionados ao coagrupamento. Há avaliações estabelecidas
para análise dos cogrupos formados, porém, há também ava-
liações que dizem respeito ao resultado de agrupamento que
pode ser derivado do processo de coagrupamento1.
O resultados dos algoritmos serão avaliados sob quatro

aspectos: avaliação interna, que avalia a estrutura intŕın-
seca dos dados expressa pelos cogrupos (́ındices Silhouette e
Dunn); avaliação externa, que mede a precisão com que os
cogrupos (de linhas) correspondem à estruturas que sabe-se
existir nos dados (́ındices Rand e Informação Mútua); inspe-
ção visual sobre representações gráficas obtidas em proble-
mas com matrizes esparsas sintéticas; avaliação do conteúdo
semântico que pode ser extráıdo dos cogrupos de textos [9].

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Até o presente momento, foram realizados estudos explo-

ratórios sobre algoritmos de agrupamento e coagrupamento.
Tais estudos foram feitos para construir um panorama sobre
as pesquisas mais recentes na área, de forma a conhecer os
objetivos, estratégias e avaliações usadas pelos pesquisado-
res. Como resultado dessa atividade, os trabalhos correlatos
à essa pesquisa foram organizados e os algoritmos a serem
testados foram escolhidos. Também, todas as rotinas de pré-
processamento de textos já foram estudadas e se encontram

1O processo de coagrupamento gera os chamados“grupos de
linhas” que, na realidade, podem ser vistos como os clássicos
grupos obtidos nos processos de agrupamento. Nesse caso, o
coagrupamento é visto como um processo diferenciados para
resolver a tarefa de agrupamento.
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prontas para aplicação. Atualmente, os algoritmos a serem
analisados estão em fase de implementação.

6. CONCLUSÃO
Este projeto tem como objetivo principal apresentar uma

comparação de estratégias heuŕısticas aplicadas ao problema
de coagrupamento de dados textuais, fazendo uma análise
quantitativa e qualitativa dos resultados produzidos, em ter-
mos de métricas espećıficas de avaliação de coagrupamento,
e de avaliação de produção da informação semântica útil
para análise textual.

Enfim, espera-se responder à questão de pesquisa, contri-
buir com a área de mineração de dados em termos de: a)
aprofundamento dos conceitos de coagrupamento aplicado
a dados textuais; b) entendimento claro da influência que
a esparsidade e a alta dimensionalidade exerce sobre cada
um desses algoritmos que foram escolhidos para serem es-
tudados, de forma que seja posśıvel propor uma alteração
em caracteŕısticas ou aspectos espećıficos ao um algoritmo
para alcançar a melhoria neste tipo de dado; c) apresen-
tar algumas heuŕısticas de coagrupamento para o análise de
dados textuais; d) apresentar avaliação das heuŕısticas de
coagrupamento aplicadas em dados textuais; d) estabelecer
comparativos que mostram que o uso de coagrupamento traz
benef́ıcios em termos de qualidade na análise de texto.
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RESUMO
A literatura recente de Sistemas de Recomendação (SR) so-
bre métodos de avaliação off-line propõe estimar a seren-
dipidade de um SR por meio de uma medida de surpresa.
Nestes métodos, o SR avaliado é mantido estático durante
a aplicação da medida. Entretanto, a medida de surpresa
de um item varia conforme o usuário é exposto a novas re-
comendações. Um método que não considera a variação da
surpresa ao longo do tempo possui, em prinćıpio, uma capa-
cidade reduzida de usar a informação dispońıvel no SR para
estimar a serendipidade de futuras recomendações.

Este projeto propõe uma medida e um método de avalia-
ção off-line que simula sequências de interações de usuários
com um Sistema de Recomendação Baseado em Conteúdo
(SRbC), no intuito de descrever a distribuição esperada da
surpresa de futuras recomendações. Conhecer tais perfis per-
mitiria personalizar a calibração entre objetivos de um SR,
como relevância e surpresa, de maneira mais precisa. Re-
sultados obtidos com a aplicação do método proposto sobre
diferentes configurações de um SRbC são comparados com
resultados obtidos pela aplicação de um método de avalia-
ção off-line no estado da arte sobre as mesmas configurações,
com o intuito de identificar vantagens e desvantagens entre
as duas abordagens.

Palavras-Chave
Sistemas de Recomendação, avaliação, serendipidade, sur-
presa

ABSTRACT
Recent works in Recommender Systems (RS) literature on
off-line evaluation methods propose estimating the serendi-
pity of an SR by means of a measure of surprise. In such
methods, the experimenter keeps the RS static while the
measure is applied. However, the surprise attributed to an
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item varies as the RS presents new recommendations to its
users. In principle, a method that does not consider surprise
variation over time has a reduced capacity to employ infor-
mation available in the RS to estimate serendipity of future
recommendations.
This project proposes a measure and an off-line evalua-

tion method that simulates sequences of user interactions
with a Content-Based Recommender System (CBRS) in or-
der to describe the expected distribution of surprise of future
recommendations. Knowing such profiles would allow per-
sonalizing the balance between objectives of a SR, as rele-
vance and surprise, in a more precise way. Results obtained
by applying the proposed method on different configurations
of a CBRS are compared to those obtained by applying a
state-of-the-art off-line evaluation method on the same sonfi-
gurations, in order to identify advantages and disadvantages
between the two approaches.

CCS Concepts
•Information systems → Recommender systems; No-
velty in information retrieval; Information retrieval diver-
sity;

Keywords
Recommender Systems; evaluation; serendipity, surprise

1. INTRODUÇÃO
Nos primeiros trabalhos da área de pesquisa em Sistemas

de Recomendação (SRs), o desempenho desses sistemas era
medido predominantemente pela sua acurácia em anteci-
par quais itens seriam do interesse de seus usuários. Atual-
mente, apesar da acurácia continuar sendo uma propriedade
cŕıtica para SRs, a literatura identifica outras propriedades
desejáveis, como cobertura, diversidade e serendipidade.
Foco deste trabalho, a serendipidade é uma propriedade

dif́ıcil de ser definida devido à subjetividade que envolve o
conceito. Uma das definições mais antigas para serendipi-
dade dispońıvel na literatura tem caráter informal: uma re-
comendação serendipitosa apresenta um item surpreenden-
temente interessante e que talvez nunca fosse encontrado por
uma busca conduzida pelo usuário [6]. Entretanto, a litera-
tura recente assume que serendipidade possa ser decomposta
em diferentes fatores, como surpresa e relevância, para os
quais existem definições e medidas objetivas [2, 6].
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Os métodos de avaliação off-line no estado da arte esti-
mam a serendipidade de um SR por meio da surpresa ob-
servada em uma amostra de recomendações produzidas pelo
sistema, o qual é mantido estático durante a avaliação. Con-
tudo, tais métodos não capturam a tendência de variação da
surpresa por não considerarem a variação da surpresa asso-
ciada a um item conforme o SR expõe seus usuários a novos
itens. Conhecer a tendência de variação da surpresa permi-
tiria comparar como diferentes configurações de um SR dis-
tribuem recomendações serendipitosas ao longo do tempo.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Em uma revisão recente das medidas para surpresa [8],

é posśıvel verificar que estas mantêm algumas semelhanças
importantes entre si:

1. Compartilham a intuição de que a surpresa de um item
novo é inversamente proporcional ao quanto este é simi-
lar aos itens que já foram recomendados ao usuário.

2. A modelagem da medida de surpresa de um item envolve
a definição de uma função que mede a similaridade entre
este item e um item ao qual o usuário foi exposto.

3. A modelagem da medida de surpresa envolve alguma
forma de redução1 dos diferentes valores de similaridade
obtidos entre o item novo e cada um dos elementos do
conjunto de itens já observados pelo usuário.

Decorre da intuição descrita no primeiro item que a sur-
presa não é uma propriedade inerente ao item, e sim uma
propriedade que emerge da exposição do usuário aos itens
no repositório do SR. Por esta razão, um mesmo item pode
ser associado a diferentes graus de surpresa por usuários di-
ferentes. Na verdade, mesmo do ponto de vista de um único
usuário, a surpresa de um item é uma propriedade variável:
um mesmo item pode ser associado a diferentes graus de sur-
presa conforme o usuário é exposto a novas recomendações.

Métodos de avaliação off-line no estado da arte, como one
plus random [3, 7, 8], estimam a serendipidade de um SR por
meio da surpresa observada em uma amostra de recomenda-
ções produzidas pelo sistema, que é mantido em um estado
fixo durante a avaliação. Entretanto, como já comentado, a
surpresa tem um caráter variável, observado durante a di-
nâmica da interação entre o sistema e seus usuários. Logo,
para estimar a tendência de um SR em gerar recomendações
serendipitosas, é necessário considerar essa variabilidade.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
O método proposto consiste na combinação de duas capa-

cidades: (a) uma medida que compute a surpresa máxima
que o SRbC pode oferecer a um usuário, levando em consi-
deração sua exposição aos itens do repositório do SR (seção
3.1), e (b) um método que avalie a surpresa de sequências de
estados de um SRbC (seção 3.2). Entretanto, antes de ela-
borar as capacidades mencionadas, é necessário descrever os
componentes t́ıpicos da arquitetura de SRbCs [4] adotados
neste desenvolvimento conceitual:

1Redução no sentido de combinar, agregar ou sumarizar di-
ferentes valores em um único valor, como no sentido empre-
gado no paradigma map-reduce.

1. Analisador de Conteúdo: gc : I ⇒ V , sendo I o conjunto
de itens no repositório do SR e V o conjunto com a repre-
sentação numérica desses itens (por exemplo, represen-
tação vetorial, com V ⊂ Rm). Para fins de simplificação,
assumimos que I é um conjunto finito.

2. Construtor de Perfil: gp : Tr ⇒ Θ, sendo Tr o conjunto
de treinamento, composto por itens que possuem avali-
ação, e sendo Θ o conjunto de modelos induzidos para
representar os perfis de usuários. O conjunto de treina-
mento Tr é um subconjunto de V × U × R, sendo U o
conjunto de usuários e R o domı́nio de valores de avali-
ação (rating) que um item em V pode receber.

3. Filtro de Conteúdo: gf : V × U ×Θ ⇒ R, é uma função
que estima a avaliação que um usuário u ∈ U atribuiria
a um item v ∈ V em um determinado momento, uma
vez que Θu pode variar conforme o usuário é exposto a
novos itens ao longo do tempo.

3.1 A medida de surpresa potencial
O objetivo da medida aqui proposta é determinar um li-

mite superior da surpresa que um SR pode oferecer a um
usuário, considerando os itens aos quais este foi exposto. A
ideia é explorar a ordem na qual o sistema recomenda os
itens ainda não observados pelo usuário, pois esta influi na
surpresa total que o usuário pode perceber.
Seja Eu o subconjunto de I que representa os itens aos

quais o usuário u foi exposto e Nu o subconjunto de itens
dos quais o usuário u não tem conhecimento (Nu = I−Eu).
A surpresa potencial de Nu dado Eu é:

Sp(Nu, Eu) = max
seq∈permut(Nu)

Ss(seq, Eu)

sendo seq uma permutação dos itens em Nu, represen-
tando uma sequência posśıvel de apresentação dos itens em
Nu ao usuário u, e Ss(seq, Eu) corresponde à soma da sur-
presa observada em cada item contido na sequência seq. Em
outras palavras, o predicado Ss(seq, Eu) computa a surpresa
do primeiro item da sequência em relação aos itens em Eu;
em seguida, o primeiro item é incorporado ao conjunto Eu

e computa-se a surpresa do segundo item em seq, e assim
sucessivamente até que o último elemento de seq seja pro-
cessado. Desta forma, a surpresa de uma sequência seq
dado Eu é definida como:

Ss(seq, Eu) =





0, se |seq| = 0,

Si(h,Eu) + Ss(t, Eu ∪ {h}), se |seq| > 0.

sendo h (head) o primeiro elemento de seq e t (tail) o
restante dos elementos em seq. Esta definição faz uso de um
outro predicado, Si(h,Eu), que computa a surpresa de um
único item em relação ao conjunto Eu. Assim, a surpresa
de um item dado Eu é definida como:

Si(item,Eu) = min
item� ∈ Eu

s(item, item�)

sendo s(item, item�) uma medida de surpresa do item em
relação ao item�. Por exemplo, se os itens estiverem re-
presentados como vetores (V ⊂ Rm), a medida de surpresa
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s(i, j) poderia ser implementada como a distância euclidi-
ana. Outras medidas de surpresa, como aquelas listadas no
Quadro 1, também poderiam ser utilizadas como s(i, j).

Da definição de surpresa potencial Sp(Nu, Eu), decorre
que esta é uma quantidade finita e é posśıvel interpretá-la
como sendo a maior surpresa posśıvel que o SR pode oferecer
ao usuário u, dada sua exposição Eu; ou de forma mais
intuitiva: é uma medida do estoque de surpresa armazenada
em um estado do sistema, representado por Nu.

Entretanto, encontrar a sequência de recomendações que
maximiza a surpresa potencial, como define o predicado
Sp(Nu, Eu), é um problema de complexidade exponencial.
A busca exaustiva não é viável quando a escala do problema
cresce e, nesta situação, a prática sugere a adoção de méto-
dos aproximados compat́ıveis com a escala do problema.

3.2 A simulação da dinâmica de um SRbC
A medida de surpresa potencial proposta se aplica a um

estado do SR. Contudo, como discutido em [1], a avaliação
de propriedades dinâmicas de SRs demanda uma abordagem
que considere sua variabilidade. Por esta razão, o objetivo
do algoritmo descrito a seguir é simular a interação do usuá-
rio com o sistema, de modo a permitir observar a variação
da surpresa potencial. Esta simulação consiste basicamente
em três passos: (a) computa-se a surpresa potencial do sis-
tema, observando a exposição atual do usuário; (b) usando
o perfil do usuário (gf ), o sistema seleciona um item e o
apresenta ao usuário; este item é, portanto, incorporado ao
conjunto de itens aos quais o usuário foi exposto, e (c) os
passos anteriores se repetem até que não haja novos itens a
recomendar. Ao final da simulação, uma curva com a evo-
lução da surpresa potencial pode ser desenhada.

Assumindo que as interações de um usuário com o SR não
afetem as interações dos demais usuários (o que é verdade
para SRbC), é posśıvel descrever os passos acima nos termos
empregados na seção anterior, como segue:

1. Seja r : U × I ⇒ R uma função que mapeia a avaliação
que um usuário u ∈ U atribui ao item i ∈ I. Assume-se
que todos os itens em Eu foram avaliados pelo usuário.
Para maior clareza da notação, a expressão rui é usada
no lugar de r(u, i).

2. Seja Θu um modelo induzido a partir de Eu, repre-
sentando a preferência do usuário u. Assume-se que
Θu aproxime a distribuição probabiĺıstica condicional da
preferência do usuário, nominalmente p(rui|i).

3. Seja L o item em Nu que obtém a maior pontuação se-
gundo o filtro de conteúdo (gf ). A simulação se inicia
com o SRbC expondo o item L ao usuário u.

4. Com probabilidade p, o usuário u seleciona o item L
e lhe atribui como avaliação a pontuação estimada por
gf . Com probabilidade (1− p), o usuário u seleciona um
item em Nu diferente de L e atribui-lhe uma avaliação
conforme uma distribuição probabiĺıstica Q.

5. Uma aproximação da surpresa potencial Sp(Nu, Eu) é
computada e salva, e o item selecionado pelo usuário u
no passo anterior é removido de Nu e incorporado a Eu.

6. Os passos de 3 a 6 se repetem até que o estoque de sur-
presa potencial tenha se reduzido a um ńıvel cŕıtico (Slb)
ou k itens tenham sido avaliados pelo usuário u. Além
disso, a cada lθ iterações, o modelo Θu é atualizado.

7. A tendência de variação de surpresa do SR é a diferença
entre a área sob a curva de surpresa potencial e a área
do menor retângulo no qual aquela curva se inscreve.

A proposta apresentada se vale de diversos parâmetros
para descrever a simulação: alguns pertencem ao próprio
SRbC (como Θu), enquanto outros representam caracteŕıs-
ticas do ambiente no qual se dá a simulação (como p, Q,
Slb, k e lθ). Estes parâmetros serão estimados a partir do
conjunto de dados adotado para avaliação da solução.
Como mencionado anteriormente, métodos no estado-da-

arte, como o one plus random estimam a surpresa de um SR
por meio da avaliação da média da surpresa obtida em uma
amostra de recomendações produzidas pelo sistema (em [7],
a amostra é composta por 10 itens por usuário de teste), con-
tra uma versão estática do perfil do usuário (Eu não varia
durante a avaliação). Por esta razão, a estimativa produzida
reflete apenas o potencial de surpresa do sistema em seu es-
tado atual. A contribuição do método proposto consiste em
produzir uma estimativa que não reflita somente o estado
atual, mas também o perfil de variação da surpresa espe-
rado. Este perfil permitiria, por exemplo, analisar a tendên-
cia do sistema em concentrar recomendações serendipitosas
no curto prazo ou em distribúı-las de forma mais esparsa.
Ou ainda, obter uma curva que represente o limite superior
ou inferior para a surpresa (por meio de modificação da po-
ĺıtica de construção do perfil, otimizado para surpresa ou
relevância, respectivamente). De um ponto de vista prático,
o método proposto oferece estimativas mais precisas que po-
dem ser usadas para personalizar a calibração de objetivos
de um SR, como priorizar relevância ou surpresa.

4. PROJETO DE AVALIAÇÃO
O conjunto de dados MovieLens-1M [5] será utilizado para

avaliar o método proposto. Este conjunto de dados foi es-
colhido por apresentar um balanço interessante entre avali-
ações (mais de 1 milhão), usuários (6.040) e itens (3.706).
Este último é relevante por conta da natureza exponencial
da medida de surpresa potencial proposta. Com o intuito de
antecipar posśıveis problemas no projeto, o trabalho inclui
em 3 experimentos iniciais:

1. Ambiente controlado: o experimento consiste em imple-
mentar e validar um ambiente no qual o comportamento
dinâmico de um SRbC possa ser simulado, conforme des-
creve a seção 3.2. Um conjunto de dados fict́ıcio foi cons-
trúıdo para permitir a validação do ambiente antes de
sua aplicação aos dados do MovieLens-1M.

2. Representações de Texto: o objetivo é identificar parâ-
metros do processo de representação vetorial que pro-
duzem maior impacto no desempenho de uma tarefa de
avaliação de similaridade semântica, como SemEval-2017
Task 1. Serão avaliadas representações vetoriais tradici-
onais (tf-idf ) e representação distribúıda de texto [9].

3. Simulação: o experimento consiste em avaliar o impacto
de diferentes representações de texto na tendência do
SRbC em expressar serendipidade. Durante a avaliação,
curvas de surpresa potencial serão computadas e com-
paradas para diferentes configurações. Sob as mesmas
configurações, será aplicado como base de comparação
um método off-line no estado da arte (p. ex.: one plus
random) para identificar posśıveis situações nas quais os
métodos alcançam conclusões distintas.
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Quadro 1: Medidas de surpresa propostas na literatura.

Medida Descrição Intuição

Surpresa como uma
função de distância [7]

s(i, j) = 1− |Li∩Lj |
|Li∪Lj |

onde:
Li é o conjunto de labels associado
ao item i.

A surpresa atribúıda a um item i em relação a um item j (já
conhecido pelo usuário) é proporcional à distância entre as
representações numéricas dos itens i e j. Nesta medida, os
autores assumem que existe um conjunto de labels associado
a cada item (por exemplo, gêneros de um filme). A distância
de Jaccard é usada para computar a surpresa entre os itens.

Surpresa como uma
função da distribuição
probabiĺıstica (ocorrên-
cia conjunta dos itens)
[7]

s(i, j) = −log2
p(i,j)

p(i)p(j)
/log2p(i, j)

onde:
p(i) é a probabilidade do item i ter
sido avaliado por qualquer usuário.
p(i, j) é a probabilidade dos itens
i e j terem sido avaliados por um
mesmo usuário.

A surpresa atribúıda a um item i em relação a um item j (já
conhecido pelo usuário) depende da frequência com a qual
os itens são avaliados individual e conjuntamente. Os auto-
res assumem que existe um conjunto de usuários associado
a cada item (usuários que avaliaram o item). A medida
de associação normalized pointwise mutual information é
usada para computar a surpresa entre os itens.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Uma versão inicial do ambiente controlado para simula-

ção do comportamento dinâmico de um SRbC foi constrúıda,
junto com um conjunto de dados fict́ıcio para validá-lo. Cur-
vas de surpresa potencial foram obtidas para este conjunto
de dados fict́ıcio, usando uma aproximação gulosa para a me-
dida de surpresa potencial. Além disso, curvas de surpresa
potencial foram computadas para três usuários no conjunto
MovieLens-1M: 1) para o usuário que possui o maior número
de avaliações (2.303); 2) para um dos usuários com o menor
número de avaliações (19) e 3) para um usuário com número
médio de avaliações (168).

Com relação à preparação do conjunto MovieLens-1M,
este foi enriquecido com descrições de filmes obtidas no site
MovieLens (movielens.org), mantido pelo mesmo time de
pesquisa que publicou o conjunto de dados.

As atividades em execução consistem em: (a) avaliar pos-
śıveis alternativas para aproximação da medida de Supresa
Potencial (como programação dinâmica, A* ou algoritmos
genéticos); (b) converter os itens no conjunto MovieLens-1M
em representações vetoriais considerando o texto associado
a cada item e (c) estimar os parâmetros que serão utilizados
pelo ambiente de simulação em sua versão final.

6. CONCLUSÃO
Neste trabalho está sendo proposto um método de avalia-

ção off-line da serendipidade que explora o aspecto variável
da surpresa. O método simula o comportamento dinâmico
de um SRbC para capturar a variação da surpresa poten-
cial do sistema enquanto os usuários de teste são expostos
a novas recomendações. A contribuição principal do traba-
lho é o desenvolvimento de um método capaz de estimar a
tendência de um SRbC em distribuir recomendações seren-
dipitosas: concentradas no curto prazo ou dispersas ao longo
do tempo. O método proposto pode empregar medidas de
surpresa recentemente propostas na literatura. Ainda, o mé-
todo proposto é explorado para avaliar como o uso de técni-
cas emergentes de representações vetorial de texto impactam
na tendência do sistema em distribuir recomendações seren-
dipitosas no tempo.
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RESUMO
Massive Open Online Course (MOOC) tem sido apontado
como uma tendência na educação à distância, através da
oferta de cursos via web (online) com acesso aberto (open)
para quantidade ilimitada de participantes (massive). Dife-
rentes classificações são atribúıdas a projetos de MOOC, mas
a literatura converge em dividi-los em dois grupos: cMOOC
e xMOOC. O tipo cMOOC baseia-se no Conectivismo, consi-
derado por seus autores como a teoria de aprendizagem para
a era digital. No tipo xMOOC, a abordagem pedagógica está
mais próxima à utilizada em cursos online tradicionais. De
acordo com a Teoria Conectivista, a aprendizagem emerge
a partir de uma rede de conexões entre aprendizes, moni-
tores e tutores que interagem de forma colaborativa. Pen-
sando em MOOC como um sistema colaborativo no contexto
da engenharia de software, observa-se que o conectivismo é
pouco explorado e não há um consenso sobre os requisitos
que guiem a construção de softwares do domı́nio cMOOC.
Esta dissertação de mestrado propõe a realização de um es-
tudo exploratório com objetivo de identificar os requisitos,
sob a ótica do Modelo 3C de Colaboração, que atendam à
abordagem conectivista. Com o resultado do estudo explo-
ratório, espera-se criar um framework conceitual que apoie
o processo de engenharia de requisitos para implementação
de softwares do domı́nio cMOOC.

Palavras-Chave
MOOC, Conectivismo, Sistemas Colaborativos, Engenharia
de Requisitos, Modelo 3C de Colaboração.
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ABSTRACT
Massive Open Online Course (MOOC) has been pointed out
as a trend in distance education, through the offering of web
courses (online) with open access (open) for unlimited num-
ber of participants (massive). Different classifications are
assigned to MOOC projects, but the literature converges to
divide them into two groups: cMOOC and xMOOC. The
cMOOC type is based on Connectivism, considered by its
authors as the learning theory for the digital age. In the
xMOOC type, the pedagogical approach is closer to that
used in traditional online courses. According to the Connec-
tivist Theory, learning emerges from a network of connecti-
ons between learners, monitors and tutors who interact in a
collaborative way. Thinking about MOOC as a collaborative
system in the context of software engineering, it is observed
that the connectivism is little explored and there is no con-
sensus on the requirements that guide the development of
cMOOC domain software. This dissertation proposes the
accomplishment of an exploratory study aiming to identify
the requirements, from the perspective of 3C Collaboration
Model, that attend to the connectivist approach. With the
result of the exploratory study, it is expected to create a
conceptual framework that supports the requirements engi-
neering process for the implementation of cMOOC domain
software.

CCS Concepts
•Information systems→Collaborative and social com-
puting systems and tools; •Software and its enginee-
ring → Requirements analysis; •Applied computing
→ Education; •Human-centered computing → Compu-
ter supported cooperative work;

Keywords
MOOC, Connectivism, Collaborative Systems, Requirements
Engineering, 3C Collaboration Model.

1. INTRODUÇÃO
O termo Massive Open Online Course (MOOC) foi cu-

nhado em 2008 para descrever um modelo de curso online
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desenvolvido pelos acadêmicos Stephen Downes e George Si-
emens na Universidade de Manitoba, no Canadá [1]. Esse
curso foi projetado com base em prinćıpios conectivistas, nos
quais a aprendizagem e o conhecimento emergem de uma
rede de conexões [7]. O curso congregou 2.300 (dois mil
e trezentos) participantes online que o acessaram gratuita-
mente. Esse curso e seus sucessores da linha conectivista
deram origem ao modelo cMOOC ou Connectivist MOOC
[7].

Depois desse ińıcio, houve uma rápida expansão com o
surgimento diversos de provedores e plataformas tecnológi-
cas para oferta de MOOC, contudo nem todos seguiram a
abordagem conectivista [1] proposta originalmente. O ano
de 2012 foi marcado pelo lançamento de provedores MOOC
vinculados à renomadas instituições, tais como o provedor
Coursera da Universidade Stanford e a plataforma edX lan-
çada em parceria entre as universidades MIT e Harvard.
Naquele ano, surgiram também o Udacity e a britânica Fu-
tureLearn [7]. Esses provedores de MOOC deram origem ao
modelo extensionista ou xMOOCs, com abordagem pedagó-
gica mais próxima à utilizada por cursos online tradicionais.
O conteúdo do curso é previamente definido e permanece
inalterado ao longo de sua execução. São cursos baseados
em v́ıdeos com aulas expositivas e com avaliação através de
questões de múltipla escolha [10].

Diferentes classificações surgiram posteriormente e são atri-
búıdas a projetos de MOOC, mas a literatura converge em
dividi-los entre cMOOC e xMOOC [4].

A Teoria Conectivista que embasa o projeto de criação de
um cMOOC é considerada por seus autores, Downes e Sie-
mens, como a teoria de aprendizagem para a era digital [7].
Siemens entende que a tecnologia reorganizou o nosso modo
de viver, de comunicar e de aprender. Para o autor, a apren-
dizagem ocorre de várias formas, incluindo a aprendizagem
informal alcançada através de comunidades de prática e de
redes sociais [11].

Um dos prinćıpios que caracterizam o conectivismo é o
incentivo à participação de aprendizes em atividades reali-
zadas colaborativamente com outros colegas aprendizes, mo-
nitores e tutores [1]. A construção de conteúdo do curso e a
avaliação de exerćıcios, entre outras atividades, são estimu-
ladas a ocorrer de forma colaborativa entre os participantes.

A colaboração está no cerne da concepção de um pro-
jeto de MOOC conectivista, sendo o seu principal requisito
para desenvolvimento de softwares que atendam ao domı́nio
cMOOC.

Pensando em MOOC como um sistema colaborativo no
contexto da engenharia de software, observa-se que não há
um conjunto de requisitos que guiem os engenheiros de soft-
ware na construção de plataformas tecnológicas para dispo-
nibilização de cursos [4]. A abordagem conectivista é pouco
explorada e não há um consenso sobre os requisitos que deem
suporte às práticas do conectivismo para desenvolvimento de
softwares do domı́nio cMOOC [2].

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Enquanto os ambientes de EAD tradicionais são constrúı-

dos a partir de customização dos requisitos de consenso para
esse domı́nio, não há uma definição sobre os requisitos que
um software do domı́nio cMOOC deva atender. Assim, pro-
jetos de construção de cMOOC são sempre iniciados do zero,
passando por todas as fases do processo de Engenharia de
Requisitos, o que demanda tempo e custo ao projeto.

O problema apresentado leva à seguinte questão de pes-
quisa que guia este estudo: quais requisitos devem ser aten-
didos por um software do domı́nio MOOC para suporte à
abordagem conectivista?

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Esta pesquisa propõe realizar um estudo exploratório para

identificar um conjunto de requisitos que guiem a construção
de softwares para o domı́nio MOOC conectivista.
Considerando que a prática do conectivismo é fortemente

apoiada por atividades realizadas colaborativamente entre
os participantes, um MOOC conectivista pode ser analisado
como um sistema colaborativo no contexto da engenharia
de software. Segundo Ellis et al. [3], sistemas colaborati-
vos, também identificados na literatura como Groupware ou
Computer Supported Cooperative Work (CSCW), são siste-
mas computacionais utilizados para apoiar o trabalho em
grupo com objetivo de atingir um determinado fim.
A partir de um refinamento dos conceitos sobre sistemas

colaborativos apresentados no modelo de Ellis et al. [3], o
grupo de pesquisa de Pimentel et al. [9], propôs o Modelo
3C de Colaboração para análise de sistemas colaborativos,
com algumas diferenças de nomenclatura. O Modelo 3C
de Colaboração analisa um sistema colaborativo sob três
dimensões: comunicação, coordenação, cooperação; e pela
percepção do que ocorre em cada dimensão [5].
A dimensão comunicação refere-se à troca de mensagens

entre os participantes; a coordenação consiste no gerencia-
mento de pessoas, tarefas e recursos; e a cooperação repre-
senta a atuação conjunta dos participantes para produção
de objetos ou informações em um espaço compartilhado [9].
Através da percepção do que ocorre em cada uma das três di-
mensões, os participantes acompanham suas ações e as ações
de seus colegas [5]. Os autores entendem que a colaboração
é caracterizada pela realização de todo o trabalho em con-
junto, o que envolve comunicação, coordenação, cooperação
e a percepção sobre o que acontece nessas dimensões [6].
Pimentel et al. [9] acreditam que o Modelo 3C de Co-

laboração tem sido apropriado para o desenvolvimento de
sistemas colaborativos [9]. Eles avaliam que o modelo é útil
em diferentes etapas do processo de desenvolvimento, como
por exemplo, na análise do groupware a ser desenvolvido e
no desenvolvimento da arquitetura e componentes 3C.
O projeto AulaNet [5] está entre os exemplos onde o Mo-

delo 3C de Colaboração foi utilizado como referência para o
desenvolvimento de um sistema colaborativo ou groupware.
O objetivo desse projeto foi construir um ambiente de apren-
dizagem colaborativa, tendo em vista a necessidade de pro-
piciar aos alunos daquela universidade a experiência de tra-
balhar em grupo. O ambiente foi criado com base na co-
laboração, presente na interação entre aprendizes, colegas
aprendizes, docentes e conteúdos didáticos.
Considerando que o ambiente AulaNet valoriza a aborda-

gem colaborativa na dinâmica de criação de cursos online [5]
e que um projeto de MOOC conectivista possui abordagem
pedagógica semelhante a utilizada no Aulanet, esta disser-
tação de mestrado propõe utilizar o Modelo 3C de Colabo-
ração como referência na condução do estudo exploratório
para identificação de um conjunto de requisitos que atendam
ao domı́nio MOOC conectivista.
O escopo deste estudo está relacionado à identificação

de requisitos que deem suporte às práticas conectivistas de
um cMOOC. Requisitos relacionados às demais propriedades
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que caracterizam um MOOC, tais como participação aberta
e massiva, não fazem parte do escopo desta pesquisa.

Com o conjunto de requisitos identificados a partir do Mo-
delo 3C de Colaboração, será proposto um framework con-
ceitual com o detalhamento necessário que guie a constru-
ção de ambientes de aprendizagem para MOOC conectivista.
Com o framework conceitual, espera-se otimizar o processo
de engenharia de requisitos para esse domı́nio, uma vez que
novos ambientes poderão ser constrúıdos a partir dos requi-
sitos propostos pelo framework conceitual, reduzindo tempo
e custo do projeto.

Os seguintes objetivos foram definidos para execução deste
estudo, visando responder a questão de pesquisa e validar a
solução proposta:

Objetivo Geral

• Identificar os requisitos do domı́nio MOOC que supor-
tam a abordagem conectivista sob a ótica do Modelo
3C de Colaboração.

Objetivos Espećıficos

• Identificar na literatura os requisitos relacionados ao
Modelo 3C para Sistemas Colaborativos.

• Identificar na literatura os requisitos relacionados à
abordagem conectivista.

• Definir o conjunto de requisitos para o domı́nio MOOC
conectivista com base no Modelo 3C de Colaboração.

• Avaliar os requisitos definidos para o domı́nio MOOC
conectivista.

4. PROJETO DE AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
A avaliação da solução proposta será realizada de acordo

com as seguintes etapas:

• Framework conceitual para o domı́nio cMOOC: Cria-
ção de um framework conceitual com o detalhamento
necessário sobre os requisitos que dão suporte às pra-
ticas conectivistas para construção de softwares do do-
mı́nio cMOOC.

• Avaliação do Framework conceitual: avaliação do Fra-
mework conceitual e requisitos propostos, a ser reali-
zada com base em opinião especializada formada por
representantes da área de educação.

• Protótipo de software cMOOC: Construção de um pro-
tótipo de software a partir do framework conceitual
para cMOOC. O protótipo será um ambiente de apren-
dizagem completo para execução de um curso.

• Estudo de caso: Realização de um estudo de caso
utilizando-se um curso de curta duração da universi-
dade a ser disponibilizado no ambiente de aprendiza-
gem cMOOC. A participação de aprendizes será aberta
ao público e os participantes serão acompanhados du-
rante a execução do curso. Após encerramento, espera-
se aplicar questionários e realizar entrevistas com par-
ticipantes, bem como obter a opinião de especialistas
em educação. Com base nos dados coletados, almeja-se
avaliar o atendimento aos requisitos que dão suporte à
abordagem conectivista do cMOOC propostos no fra-
mework conceitual.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Foi iniciado um mapeamento sistemático da literatura so-

bre MOOC que está sendo executado por um grupo de es-
tudo formado por três alunos de mestrado da universidade,
sob coordenação de seus orientadores. O planejamento e
execução do mapeamento sistemático da literatura seguem
as diretrizes propostas por Kitchenhan e Charters [8].
O objetivo principal do mapeamento é identificar carac-

teŕısticas inerentes a MOOC. Os objetivos espećıficos são:
construção de uma base conceitual para caracterização de
MOOCs (tipos, definições, conceitos); mapeamento de ex-
periências na utilização de MOOC ou na construção de pla-
taformas e provedores MOOC; mapeamento de problemas
enfrentados e soluções propostas; e posśıveis tendências fu-
turas de pesquisa.
Na primeira rodada de busca de artigos, por volta de 1.400

(mil e quatrocentos) estudos foram selecionados. Após apli-
cação dos critérios de inclusão e exclusão previstos no pro-
tocolo, em média 900 (novecentos) artigos foram mantidos e
distribúıdos entre o grupo de estudo para a etapa de extra-
ção de dados.
Os temas de pesquisa dos alunos foram definidos no ińı-

cio da fase de extração de dados, entre os quais, o tema
desta dissertação. Embora as três pesquisas compartilhem
uma parte comum do referencial teórico sobre MOOC, elas
são independentes e suas respectivas contribuições não estão
relacionadas.
Como o foco do mapeamento está restrito ao termo MOOC,

foi necessário conduzir uma revisão da literatura para com-
plementar o referencial teórico a ser utilizado nesta pesquisa.
Foram selecionados artigos sobre Conectivismo, Sistemas
Colaborativos, Modelo 3C de Colaboração, e requisitos para
desenvolvimento de MOOC no contexto da engenharia de
software. Os estudos selecionados são utilizados no deline-
amento do marco teórico e na justificativa que embasa a
realização desta pesquisa.

6. CONCLUSÃO
Esta pesquisa propõe a realização de um estudo explora-

tório com objetivo de definir os requisitos, no contexto da
engenharia de software, que atendam à abordagem utilizada
em MOOCs projetados com base na Teoria Conectivista. A
proposta prevê a utilização do Modelo 3C de Colaboração
como referência para identificação desses requisitos. Com
o resultado do estudo exploratório, espera-se criar um fra-
mework conceitual que apoie pesquisadores e profissionais da
indústria no processo de engenharia de requisitos para im-
plementação de softwares no domı́nio MOOC Conectivista
(cMOOC).
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RESUMO
Integração e troca de informações entre sistemas é um pro-
blema desafiador em arquitetura de software. Heteroge-
neidade e a volatilidade das fontes de informação são ine-
rentes no cenário de sistemas de diferentes fornecedores,
constrúıdos sobre diferentes filosofias e prioridades. Pu-
blish/Subscribe (Pub/Sub) é um padrão de integração de sis-
temas que pretende resolver esses problemas por ser capaz
de determinar quando uma informação deve ser entregue.
Propostas de soluções semânticas baseadas em ontologias
buscam permitir um maior poder de representatividade e
inferências. Porém, estas propostas possuem a limitação de
exigir que sejam constrúıdas as ontologias que descrevem as
informações dos sistemas participantes. Este trabalho pro-
põe uma arquitetura de integração alternativa baseada no
padrão Pub/Sub. Através do uso de listas de termos para
descrever as informações dos sistemas participantes, esta ar-
quitetura permitirá um alto poder de inferência, sem a limi-
tação de exigir a confecção de ontologias.

Palavras-Chave
Event-Driven Architecture, Semantic Publish/Subscribe

ABSTRACT
Integration and exchange of information between systems
is a challenging problem in software architecture. Heteroge-
neity and volatility of information sources are inherent in the
scenario of systems of different suppliers, built on different
philosophies and priorities. Publish/Subscribe (Pub/Sub)
is a system integration pattern that intends to solve these
problems by being able to determine when an information
should be delivered. Proposals for semantic solutions based
on ontologies seek to allow a greater power of representati-
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vity and inferences. However, these proposals have the limi-
tation of requiring that the ontologies that describe the in-
formation of the participating systems be constructed. This
paper proposes an alternative integration architecture based
on the Pub / Sub pattern. Through the use of term lists to
describe the information of the participating systems, this
architecture will allow a high power of inference, without
the limitation of requiring the creation of ontologies.

CCS Concepts
•Applied computing → Enterprise application inte-
gration; Information integration and interoperabi-
lity; •Information systems → Mediators and data inte-
gration;

Keywords
Event-Driven Architecture, Semantic Publish/Subscribe

1. INTRODUÇÃO
A integração e a troca de informações entre sistemas é um

problema chave no mundo da tecnologia. Uma caracteŕıstica
importante neste cenário é a heterogeneidade e a volatilidade
das fontes de informação. Nesses cenários temos sistemas de
diferentes fornecedores, constrúıdos sobre diversas filosofias
e prioridades [4].
Publish/Subscribe (Pub/Sub) é um padrão de integração

de sistemas baseado na troca de eventos que tem ganhado
notoriedade por ser considerado promissor para resolver es-
ses desafios. Para isso, uma caracteŕıstica fundamental desse
padrão é a capacidade de determinar quando um evento deve
ser enviado ou não. Versões semânticas desse padrão, utili-
zando ontologias, vem sendo propostas na tentativa de per-
mitir um alto poder de inferência. Porém, essas soluções
possuem a limitação de exigir que sejam criadas ontologias
para descreverem os eventos, o que muitas vezes não se jus-
tifica devido a complexidade desta tarefa [1, 2].
Este trabalho propõe uma arquitetura de integração ba-

seada no padrão Pub/Sub que permita um alto poder de
inferência, mas que não possua a limitação de exigir a cri-
ação de ontologias. Nesta abordagem, para a determinação
das rotas de entrega, o servidor de eventos (mediador da co-
municação) aplica, sobre as listas de termos que descrevem
os eventos, processamento de linguagem natural e avaliação
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de similaridade semântica associada à base de conhecimento
lingúıstico WordNet.

O restante do artigo está organizado como segue. Na Se-
ção 2 são apresentados os principais conceitos empregados.
A Seção 3 detalha o problema. A Seção 4 apresenta a so-
lução proposta. A Seção 5 apresenta o planejamento da
avalização. Finalmente, a Seção 7 apresenta as conclusões.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Publish/Subscribe
Arquitetura Orientada a Eventos (Event-driven Architec-

ture ou EDA) descreve um padrão de troca de mensagens
de baixo acoplamento e eficiente no quesito trafego de in-
formações. Ao contrário das propostas de integração mais
tradicionais, em que a comunicação é ponto-a-ponto e śın-
crona, na arquitetura orientada a eventos os principais ob-
jetivos são garantir a flexibilidade de comunicação e o baixo
acoplamento entre os sistemas [1].

O padrão Publish/Subscribe (Pub/Sub) é a especialização
da EDA considerada mais promissora por ajudar a resolver
desafios de integração [2]. Dentre os ganhos, destaca-se a
redução do tráfego desnecessário de informações, uma vez
que só ocorre transmissão de dados quando um novo evento
é produzido.

Um Evento é uma mudança de estado de alguma infor-
mação relevante para o contexto do negócio que ocorre, por
exemplo, devido à interação de um usuário com um sistema
ou a algum processamento lógico que produziu ou alterou
alguma informação. Como exemplo, podem ser citados o
cadastro de uma nova informação, a ocorrência de uma com-
pra com cartão de crédito, um saque, um sinal de um sensor,
e o atingimento de uma cotação de moeda [1].

Os sistemas Publishers ou Publicadores são aqueles onde
ocorre algum processamento lógico que produz ou altera al-
guma informação e que a disponibiliza como um Evento. Os
sistemas Subscribers ou Assinantes são aqueles interessados
em serem notificados da ocorrência de um evento no con-
texto do negócio. O Events Server ou Servidor de Eventos
é um mediador da comunicação entre os publicadores e os
assinantes. Ele é o responsável por receber as notificações
dos publicadores, manter as assinaturas dos assinantes, ar-
mazenar temporariamente os eventos e os rotear/transmitir
para os assinantes.

O padrão Pub/Sub permite que o assinante expresse seu
interesse em determinados tipos ou padrões de eventos, para
que, consequentemente, passe a ser notificado quando da
ocorrência desses eventos no publicador. Geralmente, os
sistemas assinantes estão interessados em receber eventos
espećıficos. Existem diferentes tipos de implementações de
Pub/Sub classificados de acordo com a forma de especificar
os tipos de eventos de interesse do assinante: (i) Baseada
na divisão dos canais de comunicação por assunto ou tópico;
(ii) Baseado no conteúdo dos eventos; (iii) Baseado no tipo
de dado que o evento encapsula. [3, 7, 11]

2.2 Similaridade Semântica
As medidas de similaridade semânticas podem ser utiliza-

das para determinar a similaridade de conceitos que muitas
vezes não são lexicalmente similares. Para isto, estas me-
didas exploram relacionamentos lingúısticos entre conceitos
utilizando recursos externos, como a WordNet.

Lin e Sandkuhl [6] classificam as estratégias de medida de
similaridade semântica em: (i) Baseadas em arestas (edge-
-based): a similaridade entre dois conceitos é determinada
pela distância (caminho) entre os conceitos e a posição do
conceito na taxonomia; (ii) Baseadas em informação (infor-
mation-based): a similaridade é determinada considerando
a quantidade de informação existente entre os conceitos em
função das suas probabilidades de ocorrência em um corpus;
e (iii) Hı́bridas: a similaridade é determinada combinando
as duas abordagens anteriores.
Slimani [9] realizou um estudo comparativo entre os prin-

cipais métodos de medida de similaridade, onde se destaca-
ram as estratégias Wu e Palmer [10] e Lin [5] em relação à
assertividade,.

3. PROBLEMA
A capacidade de expressar através de filtros quais são os

eventos de interesse dos assinantes permite um melhor de-
sempenho das soluções que utilizam o padrão (Pub/Sub).
Contudo, as abordagens existentes são limitadas por não
permitirem uma avaliação semântica das informações de in-
teresse do serviço assinante em relação às informações publi-
cadas pelos serviços fornecedores [11]. Essas abordagens são
inadequadas em ambientes heterogêneos e dinâmicos, onde
o publicador e o assinante podem ter esquemas de eventos
diferentes estruturalmente. Nessas soluções, eventualmente
algum evento pode ser entregue a um assinante que não tem
interesse naquele tipo de informação, o que representa um
tráfego desnecessário na rede. De outra forma, algum evento
que possui informações importantes pode ser filtrado e dei-
xar de ser entregue para o assinante [2] [11].
Na literatura existem alguns trabalhos que propõem im-

plementações que tentam resolver estes problemas através
da adoção de ontologias para permitir a análise semântica
dos eventos. Em Skovronski et al. [8] propõem uma arquite-
tura Pub/Sub semântica baseada em ontologias. Os sistemas
publicadores devem informar a ontologia que descreve o con-
teúdo que irão publicar. Desta forma, todos os eventos da-
quele publicador devem ser expressos através de linguagem
XML, onde as tags são nomeadas com classes ou proprieda-
des da ontologia. Os assinantes assinam as publicações de
determinada ontologia. Todo o processamento de filtro dos
eventos de interesse é feito no contexto do assinante. Para
isso a solução propõe o uso de SPARQL como linguagem de
subscrição.
Embora a solução usando ontologias tenha alcançado bons

resultados, este tipo de abordagem exige que sejam confec-
cionadas as ontologias para a descrição dos eventos publica-
dos, o que é extremamente complexo. Além disso, esta so-
lução exige que cada serviço assinante tenha conhecimento
sobre cada ontologia de cada evento de interesse, provocando
um overhead no sistema assinante para processar o filtro dos
eventos de interesse através de SPARQL.
Sendo assim, levando em consideração que as situações re-

ais do mundo corporativo possuem ńıvel relativamente baixo
de complexidade de informações tratadas, o ganho na ado-
ção da solução não se justificaria visto o alto custo de gerar
e tratar as ontologias.

4. SOLUÇÃO
Este trabalho propões uma arquitetura que permita maior

expressividade e flexibilidade aos filtros, para que, mesmo
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em situações onde exista heterogeneidade entre o publicador
e o assinante, o servidor de eventos seja capaz de determinar
se um evento deve ou não ser entregue a um determinado
assinante sem comprometer o desempenho dos sistemas.

A proposta baseia-se na utilização de termos para descre-
ver os eventos dos fornecedores e o interesse dos assinantes.
Para determinar se um evento deve ou não ser enviado a um
assinante, as listas de termos do publicador e do assinante
serão submetidos para avaliação de uma rotina de verificação
de similaridade semântica. Com o resultado determina-se se
o evento possui alguma informação de interesse do assinante.

Para confrontar as listas de termos e determinar a simila-
ridade, serão utilizados os algoritmos de verificação de simi-
laridade semântica destacados em Slimani [9], que utilizam
como base de conhecimento a WordNet. No trabalho de Sli-
mani os algoritmos de Lin e Wu e Palmer são destacados
devido sua elevada eficiência. Por esse motivo, neste traba-
lho iremos considerar os resultados desses dois algoritmos.
Na nossa solução, é dada a liberdade para que os publicado-
res e os assinantes criem as listas de termos que descrevem
seus eventos e necessidade nos termos.

Para se conectar ao servidor de eventos, os Publicadores
e Assinantes devem submeter sua lista de termos. Dessa
forma, associada a cada serviço existirá uma lista de ter-
mos que descreve o conteúdo publicado ou a necessidade de
informação, dependendo do tipo de serviço.

Quando um novo Assinante subscreve ao servidor de even-
tos será realizado um confrontamento entre os termos de sua
lista e os termos dos Publicadores já conectados. A rotina
de verificação irá analisar cada combinação e determinar a
similaridade. Com o resultado dessa verificação é montada a
tabela de roteamento, a qual determina as rotas de entrega
de eventos entre os publicadores e os assinantes.

O servidor de eventos utilizará a tabela de roteamento
como base para seu funcionamento, de forma que quando
ocorre alguma notificação de evento por parte dos publica-
dores, a tabela de roteamento é verificada para determinar
quais assinantes devem ser notificados.

5. AVALIAÇÃO DA PROPOSTA
Para avaliar a proposta, será implementada uma solução

de referência para o modelo arquitetural proposto. Esta
solução será submetida a experimentos simulando cenários
reais. Serão coletados dados sobre a eficiência da proposta
em relação à sua capacidade de inferir se um evento deve ser
entregue a um assinante, de acordo com o especificação do
conteúdo do evento e do interesse do assinante. Nesta análise
serão avaliadas a Precisão 1, a Cobertura2 e a Medida-F3.

Com objetivo de validar os resultados da abordagem pro-
posta e da solução de referência, será feita uma comparação
com os resultados do trabalho de Skovronski et al. [8].

6. CONCLUSÃO
O padrão Publish/Subscribe vem ganhando notoriedade

por ser considerado a especialização da Event-driven Archi-
tecture mais promissora por ajudar a resolver os principais
desafios de integração de sistemas.

1Taxa de similaridades corretamente encontradas sobre o
número total de similaridades retornadas.
2Taxa de similaridades corretamente encontradas sobre o
número total de similaridades esperadas.
3Medida harmônica entre a precisão e a cobertura.

A capacidade de expressar através de filtros quais são os
tipos de eventos de interesse dos assinantes permite um me-
lhor desempenho das soluções que utilizam este paradigma.
Contudo, a maioria das abordagens existentes são limitadas
por não permitirem uma avaliação semântica das informa-
ções de interesse do serviço assinante em relação às informa-
ções publicadas pelos serviços fornecedores.
Este trabalho propôs uma nova abordagem automatizada

de entrega de eventos baseada na semântica do conteúdo
para as arquiteturas Pub/Sub. Nesta abordagem, listas de
termos são utilizadas para descrever os eventos dos publi-
cadores e o interesse dos assinantes. Algoritmos de análise
de similaridade semântica são utilizados para determinar a
relação entre os eventos produzidos pelos publicadores e o
interesse dos assinantes. Com o resultado dessa análise o ser-
vidor de eventos é capaz de determinar com mais precisão o
encaminhamento dos eventos.
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RESUMO 

As OSCIPs (Organizações da Sociedade Civil de Interesse Público) 

de Arte e Cultura do RJ são instituições não-governamentais que 

executam Políticas Culturais através de parcerias realizadas com o 

Estado, realizando ações de interesse público. Elas possuem o 

dever de prestar contas de suas ações à sociedade, conforme 

determinação da Lei de Acesso à Informação (12.527/2011) e a Lei 

das OSCIPs (9.790/1999). O trabalho apresenta: (i) o baixo 

atendimento aos requisitos legais das informações organizacionais 

e operacionais das OSCIPs; (ii) a dispersão das suas informações 

na web, que dificulta a manipulação dos dados e acesso à 

informação; (iii) proposta de solução utilizando o método de 

Extração da Informação Baseado em Ontologias (EIBO).  

Palavras-chave 

Políticas Públicas, Políticas Culturais, Accountability, Terceiro 

Setor, Extração da Informação, Ontologias. 

ABSTRACT 

The OSCIPs (Civil Society Organizations of Public Interest) of Art 

and Culture of RJ are non-governmental institutions that execute 

Cultural Policies through partnerships with the State, performing 

actions of public interest. They have a duty to account for their 

actions to society, as determined by the Law on Access to 

Information (12.527/2011) and the OSCIPs Law (9.790/1999). The 

work presents: (i) low compliance with the legal requirements of 

OSCIPs organizational and operational information on the web; (ii) 

the dispersion of your information, which makes it difficult to 

manipulate the data and access to information; (iii) solution 

proposal using Ontology-Based Information Extraction (EIBO). 
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1. INTRODUÇÃO 
Na realização de Políticas Públicas, o Governo Federal utiliza 

diversos meios para atingir seus objetivos. Para isso, conta com a 

ajuda de diversas instituições, dentre elas as não governamentais 

(ONGs), que fazem parte do Terceiro Setor.   

O Terceiro Setor desempenha o papel de supridor das necessidades 

de uma parcela da sociedade, carente de assistência social, 

educacional e cultural, não satisfeitas pelo Estado, através de 

organismos criados para esse fim por grupos empresariais 

(Fundações) ou por pessoas que se reúnem para esse fim em defesa 

de um mesmo ideal (entidades sem fins lucrativos) [1].  

Accountability pode ser entendido como transparência dos 

governantes na prestação de contas e a responsabilização destes 

mesmos governantes pelos seus atos [15]. No âmbito do Terceiro 

Setor, [3] informa que é o ato de prestar contas de forma 

responsável nas organizações sem fins lucrativos e demonstrar que

cumpriu a sua missão, ou seja, que utilizou corretamente os 

recursos recebidos de doações.  

A Lei de Acesso à Informação (LAI, 12.527/2011) determina 

diretrizes tanto ao Governo quanto para Instituições Não 

Governamentais, para que façam a devida prestação de contas 

(accountability) de suas ações por meios digitais, pois são de 

interesse público. A LAI determina que “é dever dos órgãos e 

entidades públicas promover, independentemente de 

requerimentos, a divulgação em local de fácil acesso, no âmbito de 

suas competências, de informações de interesse coletivo ou geral 

por eles produzidas ou custodiadas.”  

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for 

personal or classroom use is granted without fee provided that copies are 

not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies 

bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, 

or republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior 

specific permission and/or a fee. 
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As OSCIPs (Organizações da Sociedade Civil de Interesse Público) 

são uma das categorias de instituições não-governamentais do 

Terceiro Setor, que possuem a prerrogativa de realizar convênios e 

parcerias com o Estado, a fim de promover ações de interesse 

público. A Lei das OSCIPs (9.790/1999) exige que tais instituições 

“prestem contas de todos os recursos e bens de origem pública”, 

conforme determinações constitucionais. [17] informa que a 

accountability das OSCIPs não é apenas uma imposição legislativa, 

mas o compromisso de prestar contas com aqueles que financiam 

essas organizações.  

2. O PROBLEMA 
Foi realizado um levantamento manual em sites de busca para 

avaliar se as OSCIPs de Arte e Cultura do Rio de Janeiro divulgam 

as informações organizacionais e operacionais determinadas por 

lei. Para isso, foram realizados os seguintes passos: (i) 

levantamento das OSCIPs de Arte e Cultura do RJ no site do 

Ministério da Justiça; (ii) elaboração de um arcabouço de itens de 

informação determinados pela Lei de Acesso à Informação (LAI) e 

Lei das OSCIPs; (iii) mapeamento manual das informações em 

ferramentas de busca na web; (iv) análise dos dados coletados.  

Para realizar o levantamento das OSCIPs de Arte e Cultura da 

cidade do Rio de Janeiro, foi feita uma consulta através do portal 

do Ministério da Justiça [9], que é o órgão responsável por 

qualificá-las. Foram encontradas dezenove (19) instituições 

(Tabela 1). 

Tabela 1. Relação das OSCIPs de Arte e Cultura RJ  

  
 
Para a criação do arcabouço dos itens de informação, foi extraído 

da LAI e Lei das OSCIPs (Tabela 2). O grupo Organizacional 

reflete a necessidade de apresentar os dados referentes à própria 

instituição (estrutura, metas, objetivos e projetos). Para o grupo 

Contratual, são considerados itens referentes ao Termo de Parceria, 

que são considerados obrigatórios quando a OSCIP em questão 

possuir convênio em andamento com alguma instituição 

governamental.  

Para o mapeamento dos itens de informação, foi realizada uma 

pesquisa manual, mediante ferramenta de busca na web, para 

verificar se cada OSCIP possui as informações requeridas pelo 

arcabouço de referência (Tabela 2).  

 

No eixo vertical da Tabela 3 consta a relação das OSCIPs de Arte 

e Cultura do RJ e no eixo horizontal os itens de informação 

(referentes à Tabela 2). Um visto foi colocado no quadrado 

correspondente ao item caso este fosse atendido. Em caso de não 

atendido, o quadrado ficaria em branco. 

 

Tabela 2. Arcabouço de itens de informações das OSCIPs 
exigidas por lei  

 

Em suma, foi concluído que: 

• Apenas 11% das OSCIPs atenderam a todos os itens de 

informação e nenhuma atendeu completamente ao grupo 

Contratual; 

• Atendimento de 49% para o grupo Organizacional e 46% no 

geral das OSCIPs em questão.  

• As informações de cada OSCIP estão dispersas na internet e 

de forma desestruturada. Através da pesquisa manual 

realizada,  foi verificado que as informações constam em 

fontes diversas, dentre as principais: websites próprios, portal 

ONGs Brasil [13], portal governamental de convênios 

SICONV [18], redes sociais de pessoas físicas ou jurídicas, 

blogs, dentre outros. 

Tabela 3. Resultado do mapeamento dos itens de informação 
das OSCIPs na web 

 

A ameaça à validade a ser considerada é que a busca foi realizada 

de forma manual e sem aplicação de métodos científicos, então não 

podem ser constatadas as informações de forma precisa e confiável. 

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO 
Para o tratamento dos problemas da dispersão de dados e a 

necessidade de um método sistemático de avaliação dos itens de 

informação, a proposta é aplicar o método de Extração da 

Informação Baseado em Ontologias (EIBO) adaptando o método 

apresentado por [5], [12] e [20].  

Extração (ou recuperação) de informação é a tarefa de extrair 

informação de forma automática a partir de documentos legíveis 

por computador. Essa extração pode ser realizada por meio de 

métodos puramente matemáticos (estatísticos) ou pela utilização de 

métodos e técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) 

[6]. O principal objetivo de um Sistema de Extração de Informação 

(SEI) é identificar fragmentos de texto em um conjunto de 

documentos (corpus) que preencham corretamente campos de 

informação (slot) definidos previamente. Esses campos formam 
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uma saída estruturada (template) que determina quais informações 

deverão ser encontradas [12]. 

Uma ontologia é uma estrutura conceitual que visa representar 

formalmente os conceitos e suas relações, regras e restrições 

lógicas de um determinado domínio, e pode ser definida por meio 

de linguagens processáveis por computadores [10]. Um Sistema de 

Extração de Informação Baseado em Ontologias (SEIBO) é um 

sistema que processa textos oriundos de uma fonte de dados não 

estruturada ou semiestruturada, através de um mecanismo guiado 

por ontologias para extrair certos tipos de informações, além de 

apresentar sua saída usando ontologias [20]. As ontologias servem 

como ferramentas para a seleção dos termos que irão compor a 

consulta do usuário [10] e facilita o processo de interpretação dos 

dados pelas ferramentas de recuperação [16]. 

Criação do método de EIBO (conforme Figura 1) seguirá os 

seguintes passos principais: 

1. Elementos de busca: (i) Definição do corpus, que são 

documentos semiestruturados ou não estruturados na web, 

coletado através de crawlers que possuem a função de 

pesquisar e indexar os documentos baseados nos itens de 

informação de referência (Figura 1). (ii) Modelagem do 

template necessário para definição da ontologia inicial e; (iii) 

slot de entrada, que são os termos e expressões regulares 

necessárias para a extração.  

2. Processo de extração (classificação de candidatos à 

instâncias): Serão utilizadas ferramentas de Processamento de 

Linguagem Natural (PLN), como tokenização, divisão de 

sentenças, filtros semânticos, etiquetagem e sintagmas 

nominais, entre outros. 

3. Povoamento de Ontologias: Definição dos candidatos às 

instancias e o carregamento dos dados, gerando como 

resultado a “ontologia povoada”, ou seja, os dados gerados no 

formato aberto que possibilitará a manipulação do usuário. 

 

Figura 1. Modelo EIBO adaptado [12] 

A linguagem de programação a ser utilizada para aplicação do 

método EIBO será o Java [7], a API de povoamento de ontologias 

será o Jena [8], plataforma de desenvolvimento Eclipe [4] e o 

processamento de linguagem natural (PLN) será o Open PNL [14].  

4. METOLOGIA DE PESQUISA 
A pesquisa utilizará o método DSR (Design Science Research) 

através de uma abordagem empírica quantitativa e qualitativa 

exploratória. De acordo com [19], DSR é um paradigma 

epistemológico para construir conhecimento sobre o mundo a partir 

do projeto de artefatos. As pesquisas em DSR se estruturam em 

ciclos interligados, um sobre o design do artefato e outro sobre o 

conhecimento científico que fundamenta o design. 

Serão desenvolvidos dois artefatos para esse estudo: o primeiro é o 

método EIBO, e posteriormente um Portal de Dados Abertos das 

OSCIPs de Arte e Cultura do Rio de Janeiro, onde os dados 

extraídos (ontologias povoadas) serão disponibilizados para 

consulta e manipulação do cidadão. 

5. AVALIAÇÃO 
Serão aplicados dois ciclos com a Metodologia DSR. Para o 

primeiro ciclo, será realizado um experimento para avaliar o 

modelo EIBO desenvolvido, utilizando métodos matemáticos de 

Precisão, Cobertura e Medida-F [2], [20], [21], e a determinação 

dos candidatos à instância através do modelo MCC (Medida de 

Confiança Combinada) [12].   

No segundo ciclo será desenvolvido um portal de dados abertos das 

OSCIPs em questão, onde as instâncias carregadas do método 

EIBO serão disponibilizadas em diferentes formatos para consulta 

e manipulação do usuário (cidadão). Será realizado um estudo de 

caso para avaliar dados quantitativos e qualitativos de 

accountability junto ao cidadão, mediante questionários e 

entrevistas.  

6. CONCLUSÃO 
Foi exposta a problemática da dispersão de dados das OSCIPs de 

Arte e Cultura do Rio de Janeiro na web e a falta de um modelo 

confiável de extração a fim de avaliar se tais instituições atendem 

às informações exigidas por lei (LAI e Lei das OSCIPs).  

Espera-se, com a proposta de solução do método EIBO e a 

construção de um portal de dados abertos, que as OSCIPs  

promovam a devida accountability de suas ações públicas ao 

cidadão, promovendo acesso aos dados de forma única e 

estruturada, apontando os itens de informação atendidos ou não, de 

acordo com os dispositivos legais.  

As organizações devem ser transparentes e prestar contas aos seus 

públicos de interesse, projetando uma imagem favorável da 

organização ou fazer esforços de legitimação para evitar os 

malefícios da perda da legitimidade, os conflitos e a diminuição do 

apoio social, pois o objetivo da organização é ser legítima [11]. 
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RESUMO
A identificação biométrica de pessoas é de considerável im-
portância para segurança. Biometria biomédica tem sido
ativamente investigada apenas na última década. Embora
a especificidade para os indiv́ıduos tenha sido observada há
algumas décadas, o processo de aquisição mais complicado
e o tempo de espera impediram sua aplicação em controle
de acesso. O reconhecimento biométrico baseado em sinais
de eletroencefalograma (EEG) é reconhecido como um dos
mais resistentes à fraudes, porém ainda é considerado in-
viável para aplicações práticas. Este projeto visa explorar
o problema de seleção de canais de EEG para o reconheci-
mento biométrico. A abordagem proposta empregará técni-
cas de aprendizado de máquina para extração caracteŕısticas
dos sinais de EEG e para a seleção dos canais mais rele-
vantes visando o reconhecimento biométrico. Espera-se que
este trabalho ajude na evolução da pesquisa para aplicações
práticas do reconhecimento biométrico baseada em sinais de
EEG.

Palavras-Chave
Sistemas Biométricos, identificação, eletroencefalograma, se-
leção de canais

ABSTRACT
Biometric identification of person plays an important role
for security. Biomedical biometrics has been actively in-
vestigated only in the last decade. Although specificity for
individuals was observed a few decades ago, the more com-
plicated acquisition process and waiting time prevented its
application in access control. The biometric recognition ba-
sed on electroencephalogram (EEG) signals is one of the
most fraud resistant, however, it is still considered unfeasi-
ble for practical applications. The proposed approach aims
to use machine learning techniques for feature extraction of
the EEG signals, and to select the most relevant channels for
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biometric recognition. It is hoped that this work will help
in the evolution of the research for practical applications of
biometric recognition based on EEG signals.

CCS Concepts
•Information systems → Information systems appli-
cations; •Computing methodologies → Biometrics;
Machine learning;

Keywords
Biometric systems, identification, electroencephalogram, chan-
nel selection

1. INTRODUÇÃO
Sistemas de reconhecimento biométrico são métodos para

identificação ou autenticação de pessoas baseado em caracte-
ŕısticas f́ısicas ou comportamentais intŕınsecas ao indiv́ıduo
[4]. Com o aumento na importância da segurança, sistemas
de reconhecimento biométrico se tornaram cada vez mais co-
muns em aplicações práticas. Modalidades biométricas tais
como ı́ris, impressão digital e face, já foram bastante estu-
dadas e exploradas.
Nos últimos anos, o reconhecimento biométrico sofreu avan-

ços significativos em termos de confiabilidade e precisão, e
essas modalidades biométricas têm alcançado um bom de-
sempenho em aplicações práticas. No entanto, mesmos os
sistemas biométricos mais avançados ainda enfrentam alguns
problemas de aplicabilidade ao mundo real. Dessa forma,
busca-se o desenvolvimento de sistemas biométricos mais ro-
bustos e com alta resistência a fraudes.
Recentemente, aumentou-se o interesse em usar sinais elé-

tricos cerebrais como caracteŕıstica fisiológica para a pró-
xima geração de sistemas biométricos [5]. A utilização de
sinais elétricos cerebrais na biometria é promissora, tendo
como principal vantagem ser uma das técnicas mais resis-
tentes a fraudes [10]. Esses sinais são dados biomédicos e
integram uma categoria de novas modalidades de reconheci-
mento biométrico que engloba sinais tipicamente utilizados
em diagnósticos cĺınicos.
Há diferentes métodos para identificação e captura de si-

nais elétricos cerebrais tais como imagem por ressonância
magnética funcional, tomografia por emissão de pósitrons,
magnetoencefalografia e eletroencefalografia. Dentre esses
métodos a eletroencefalografia (EEG) é uma escolha inte-
ressante para biometria biomédica em função de sua a alta
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resolução temporal, baixo custo, portabilidade e fácil monta-
gem para exames quando comparado com as outras técnicas
[10].

Diferentemente das modalidades biométricas tradicionais
tais como a face, a ı́ris ou impressão digital, os sinais de EEG
não são expostos, possuindo uma natureza ”secreta”, o que
atribui ao sistema de reconhecimento biométrico um alto ńı-
vel de privacidade, quando comparado a outras técnicas [3].
Apesar das vantagens relacionadas ao reconhecimento bio-
métrico baseado em EEG, pesquisas ainda são necessárias
para o desenvolvimento de técnicas que permitam a utiliza-
ção prática dessa tecnologia.

O objetivo deste projeto é investigar o problema de se-
leção de canais para biometria baseada em EEG propondo
diferentes abordagens para a seleção dos canais de EEG mais
representativos para reconhecimento biométrico. Este artigo
é organizado como segue: a Seção 2 apresenta o problema
de seleção de canais; a Seção 3 apresenta a proposta do pro-
jeto; a Seção 4 descreve as formas de avaliação dos métodos
propostos; a Seção 5 descreve as atividades já realizadas no
projeto; e a Seção 6 apresenta as conclusões.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
A dificuldade de se realizar a captura do sinal de EEG é

um obstáculo para o desenvolvimento de sistemas práticos.
O procedimento de obtenção de um EEG é inconveniente
para o indiv́ıduo, requerendo a utilização de um capacete
de EEG, com eletrodos envoltos em gel condutivo [1]. Com
essas condições, a aplicação prática da biometria baseada em
EEG é inviável. Novas tecnologias estão sendo desenvolvidas
a fim de contornar essas dificuldades e facilitar a obtenção
desses sinais. Essas tecnologias utilizam eletrodos secos e
examinam uma quantidade reduzida de canais.

A diminuição na captura de canais de EEG vem ao en-
contro de uma questão importante para classificação, o pro-
blema de dimensionalidade. O emprego de uma análise de
EEG com uma grande quantidade de canais implica em um
custo computacional elevado para técnicas de aprendizado
de máquina e, consequentemente, um maior custo computa-
cional. A figura 1 apresenta uma configuração do Sistema
Internacional 10-10 para captura de sinais de EEG com 64
eletrodos.

Uma solução já explorada em outras áreas de pesquisa,
mas ainda pouco aplicada na biometria, é a seleção prévia
de canais mais relevantes de EEG para otimização da tarefa.
Reduzir a quantidade de canais de EEG mantendo-se altas
taxas de identificação é crucial para o uso efetivo de EEG em
aplicações biométricas [8], isto porque alguns canais carre-
gam informações importantes, enquanto outros prejudicam
ou não influenciam na identificação [7].

O estudo de técnicas que diminuam a quantidade de canais
analisados em um sistema de identificação biométrica, pode
impulsionar pesquisas para o desenvolvimento de aplicações
reais. Uma revisão sistemática da literatura sobre seleção de
canais para reconhecimento biométrico baseada em sinais de
EEG foi realizada. Com base nesta revisão, foi evidenciada
uma escassez de trabalhos relacionados à seleção de canais de
EEG para fins biométricos, apresentando uma lacuna sobre
a pesquisa de diferentes técnicas ainda inexploradas na área,
tanto para a seleção de canais e extração de caracteŕısticas
quanto para o reconhecimento biométrico propriamente dito.

Além disso, o desenvolvimento de diferentes abordagens
para a seleção de canais e extração de caracteŕısticas dos

Figura 1: Sistema Internacional 10-10 padrão para
posicionamento de sensores de EEG. [8]

sinais de EEG pode contribuir não apenas para a biome-
tria. Essas técnicas podem ser adaptadas à outras áreas nas
quais a otimização de canais e análise dos sinais de EEG seja
necessária.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Este projeto de pesquisa visa otimizar o processo de iden-

tificação biométrica baseada em EEG explorando diferentes
estratégias para extração de caracteŕısticas e seleção de ca-
nais mais relevantes visando reconhecimento biométrico.
Para o desenvolvimento do sistema de identificação bio-

métrica baseada em EEG, serão consideradas quatro tarefas
executadas na seguinte ordem: o pré-processamento dos si-
nais de EEG, a extração de caracteŕısticas dos sinais já pré-
precessados, a seleção de canais por meio de algoritmos de
aprendizado de máquina e a classificação biométrica.
A partir do levantamento bibliográfico, o modelo AR se

mostrou um dos mais utilizados. Segundo [1] o modelo au-
toregressivo (AR) é capaz de prover uma resolução superior
para pequenos segmentos de dados, além de filtrar rúıdo
branco. Por outro lado, a identificação de padrões periódi-
cos pode revelar observações importantes sobre o comporta-
mento e tendências futuras do problema representado pela
série temporal e assim poderá conduzir a uma tomada de
decisão eficaz. Essencialmente, a tarefa de simbolização con-
siste em segmentar o sinal em um conjunto de intervalos, os
quais são particionados em classes e um śımbolo é associado
a cada classe. Esses śımbolos são usados como entrada para
o classificador. Em função disso, para a extração de carac-
teŕısticas os estudos serão concentrados em dois algoritmos
de análise de séries temporais, modelo autoregressivo (AR)
e modelo de representação simbólica.
Três técnicas serão estudadas para a seleção de canais,

duas técnicas já exploradas na literatura que servirão de
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base de comparação (algoritmo genético e busca gulosa ba-
seada em rankeamento) e a abordagem proposta (bicluste-
ring). No algoritmo genético, o cromossomo será represen-
tado pelos canais de EEG e para função de fitness será uti-
lizado o classificador baseado em distância. A busca gulosa
baseada em rankeamento utilizará técnicas heuŕısticas para
seleção e teste dos melhores conjuntos de canais para iden-
tificação biométrica. Essas duas técnicas serão comparadas
com a abordagem proposta baseada em biclustering.

A revisão sistemática realizada também permitiu a iden-
tificação das duas técnicas mais presentes na literatura para
a classificação biométrica, Máquinas de Vetores de Suporte
(SVM) e Redes Neurais Artificiais (RNA). Essas técnicas
foram selecionadas pela alta capacidade de classificação ao
tratar dados não linearmente separáveis. As Máquinas de
Vetores de Suporte utilizam o truque de kernel para mapear
o vetor de entrada para um espaço de caracteŕısticas de alta
dimensão. Já nas Redes Neurais Artificiais a separação dos
dados é realizada por meio da combinação de funções sig-
moides.

4. PROJETO DE AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
A implementação das técnicas já utilizadas na literatura

servirão para comparação com as técnicas propostas a fim
de avaliar e validar a pesquisa. Primeiramente será avali-
ada a tarefa de seleção de caracteŕısticas. As caracteŕısticas
extráıdas pelo modelo AR e o modelo de representação sim-
bólica serão avaliadas usando os classificadores SVM e RNA.
Os resultados referentes a cada classificador serão compara-
dos, em termos de taxa de reconhecimento, com base nas
caracteŕısticas extráıdas de cada modelo.

Com as caracteŕısticas selecionadas, a tarefa de seleção de
canais será realizada. As abordagens com algoritmo gené-
tico, busca gulosa baseada em rankeamento e biclustering
serão aplicadas e testadas com ambos os classificadores. Es-
sas técnicas serão analisadas individualmente para identifi-
cação de valores ótimos, isto é, o menor número de canais
que a técnica consegue selecionar mantendo uma boa acurá-
cia na identificação biometrica. A partir desses resultados,
será produzido um comparativo dessas três técnicas com os
respectivos valores ótimos.

Será utilizada a base de dados pública dispońıvel na in-
ternet chamada EEG Motor Movement/Imagery Dataset da
Physionet [9, 6], o que facilitará a comparação e reprodução
dos experimentos. Em todas as etapas técnicas estat́ısticas
de significância serão utilizadas para avaliar a confiabilidade
dos resultados encontrados.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
A partir de uma busca exploratória na literatura sobre se-

leção de canais em biometria baseada em sinais de EEG, foi
identificado uma ausência de trabalhos na área. Trabalhos
secundários em biometria baseada em EEG não apresentam
o problema de seleção de canais[3] ou apenas o citam como
lacuna para futuras pesquisas [2].

Com base esses resultados, uma revisão sistemática sobre
seleção de canais em biometria baseada em EEG foi desen-
volvida. O objetivo da revisão foi analisar sistematicamente
o estado da arte sobre o problema de seleção dos melhores
canais de EEG para reconhecimento biométrico. Foi ana-
lisado artigos que explorem o tema, identificando técnicas
utilizadas na literatura para seleção de canais, bem como as

bases de dados usadas e as abordagens já exploradas para a
tarefa de classificação biométrica e extração de caracteŕısti-
cas.
A busca na literatura retornou 70 trabalhos distintos que

foram reduzidos a 17 artigos aceitos, os quais realizaram
seleção de canais de EEG para biometria. Os dados foram
extráıdos com base em quatro aspectos de interesse: bases de
dados utilizadas, métodos para extração de caracteŕısticas,
métodos para seleção de canais e métodos para classificação
biométrica.
A análise em relação às bases de dados mostrou 3 ba-

ses de dados públicas dispońıveis na internet com potencial
para uso neste projeto. A base de dados EEG Motor Mo-
vement/Imagery Dataset da Physionet se mostrou a mais
robusta e foi selecionada para o projeto. Essa base possui
dados de 64 canais coletados a partir de 109 indiv́ıduos dife-
rentes com uso de quatro protocolos: estado de repouso com
olhos fechados, estado de repouso com olhos abertos, tarefa
motora e tarefa motora imaginária.
Os artigos da revisão sistemática apresentaram 13 técnicas

distintas para extração de caracteŕısticas. O modelo autore-
gressivo foi o mais utilizado, aparecendo em 5 artigos. Por
esse motivo foi escolhido como base de comparação para a
técnica proposta nesse projeto. Quanto à seleção de canais,
pode-se identificar uma predominância de técnicas de busca
heuŕıstica e meta-heuŕıstica para combinação de diferentes
configurações de canais.
Já para a tarefa de classificação biométrica, pode-se ob-

servar uma tendência a identificação biométrica, 14 artigos
trabalham com essa abordagem em comparação a 3 traba-
lhos de autenticação. Dentre os métodos para classificação
biométrica a utilização de SVM se mostrou predominante,
com 8 artigos utilizando esta técnica para classificação. A
segunda técnica mais utilizada foi Redes Neurais Artificiais,
exploradas em 7 artigos.

6. CONCLUSÃO
Este trabalho está inserido no contexto de aperfeiçoa-

mento de sistemas de identificação biométricos. Esperar-se
que a contribuição desse trabalho ao aplicar diferentes técni-
cas para otimizar de canais visando identificação biométrica,
possa ajudar na evolução da pesquisa para aplicações práti-
cas da biometria baseada em EEG.
Espera-se também que os resultados de classificação bi-

ométrica dos métodos que serão desenvolvidos, apresentem
uma acurácia melhor ou similar aos métodos de artigos pré-
vios que utilizem todos os canais, além de identificar os ca-
nais mais relevantes para o problema. Com isso, essas téc-
nicas poderiam influenciar o desenvolvimento de tecnologias
para captura de sinais de EEG mais adequadas para siste-
mas práticos de biometria.
Os métodos desenvolvidos nesse trabalho têm como fina-

lidade a otimização da classificação biométrica, no entanto,
são adaptáveis para aplicações em outras áreas na qual a
seleção de canais representativos do sinal de EEG seja uma
questão importante. As técnicas desenvolvidas neste pro-
jeto podem ser aplicadas a problemas relacionados à inter-
face cérebro-computador (brain–computer interface - BCI)
ou até na medicina em diagnósticos de doenças neurológicas.
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RESUMO
O reconhecimento das expressões faciais tem sido um grande
atrativo para pesquisadores de diferentes áreas, pois tem um
grande potencial para desenvolvimento de aplicações. Reco-
nhecer automaticamente essas expressões tem se tornado um
objetivo importante na área de análise do comportamento
humano. Sobretudo em estudo das ĺınguas de sinais, a aná-
lise das expressões faciais representa um fator importante,
por tratar-se de uma ĺıngua de modalidade visual-espacial
que não tem o suporte sonoro, e, portanto, necessita de al-
gum elemento gestual para expressar informações de prosó-
dia e ajudar no suporte ao desenvolvimento da sua estrutura
gramatical. Nesse contexto, as expressões faciais são chama-
das de expressões faciais gramaticais. Entre as linhas de es-
tudos que exploram essa temática, está a análise automática
da ĺıngua de sinais. Assim, essa pesquisa propõe desenvolver
uma arquitetura capaz de realizar a identificação das expres-
sões em uma sentença da ĺıngua brasileira de sinais (Libras),
segmentando tal sentença de acordo com cada tipo diferente
de expressão usada em sua construção.

Palavras-Chave
Expressão facial gramatical, reconhecimento de padrões, ĺın-
gua brasileira de sinais, ĺıngua de sinais, mistura de especi-
alistas.

ABSTRACT
Researchers from different fields have become interested in
recognition of facial expressions, since this area has a huge
potential to support the development of applications. Re-
cognizing facial expressions by automatic means has become
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a goal mainly in the human behavior analysis field. Speci-
ally in sign language studies, analysis of facial expressions
represents an important issue, since such languages assume
a visual-spatial form and does not have sound support. It
requires some gestural element in order to express informa-
tion in prosody and also to help in the development of its
grammatical structure. In this context, the facial expres-
sions are called grammatical facial expressions. Among the
research lines that address this theme, there is one that aims
at the implementation of automatic analyzes of sign langua-
ges. In our research, we propose to develop an architecture
capable of accomplishing the identification of grammatical
facial expressions within a sentence of Brazilian Sign Lan-
guage (Libras), carrying out the segmentation of a sentence
according to each facial expression used in its construction.

CCS Concepts
•Information systems → Data mining; •Computing
methodologies → Supervised learning by classifica-
tion;

Keywords
Grammatical facial expressions, pattern recognition, brazi-
lian sign language, sign language, mixtures of experts.

1. INTRODUÇÃO
Uma das maneiras mais representativas pela qual o ser hu-

mano demonstra seus sentimentos é por meio de expressões
faciais (EF). Expressões faciais emitem emoções e assim, por
meio da análise das expressões é posśıvel reconhecer emoções
e dotar agentes de software da capacidade de usar essa infor-
mação na melhoria da interação humano-computador. Se-
gundo estudos da Psicologia, toda manifestação de uma ex-
pressão facial resulta da ocorrência de uma emoção, mesmo
no caso de uma expressão neutra. Há conjuntos de emo-
ções posśıveis, gerado a partir das relações e reações emo-
cionais, e são suficientes para que se possa compreender as
relações entre os seres humanos [15]. Esse conjunto é com-
posto por seis emoções: felicidade, surpresa, raiva, desgosto,
medo e tristeza. Estudos recentes defendem que essas seis
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emoções podem ser resumidas em quatro: felicidade, tris-
teza, medo/surpresa e desgosto/raiva [6].

No contexto das ĺınguas de sinais (LSs), as EF assumem
um papel extra à expressividade da emoção de um indiv́ı-
duo, pois elas são usadas na formação da estrutura grama-
tical da ĺıngua. Um dos primeiros estudos a formalizar a
estrutura da LSs foi realizado por [13], em 1960 e nele as EF
já foram inseridas com um dos elementos constituintes da
ĺıngua. Quando as expressões são usadas na composição da
estrutura de uma ĺıngua de sinais elas são chamadas de ex-
pressões faciais gramaticais (EFG). As EFGs estão presentes
nos ńıveis morfológicos da ĺıngua, no qual têm atribuição
de adjetivação, e no ńıvel sintático, que é responsável por
determinar o sentido das frases. As EFGs no contexto da
ĺıngua brasileira de sinais (Libras) são: interrogativa, nega-
tiva, afirmativa, condicional, relativa, tópicos e foco. Alguns
estudos têm mostrado melhorias no desempenho de mode-
los de reconhecimento automático de sinais em LSs quando
implementam abordagens multimodais de análise e incluem
o reconhecimento das EFGs. São exemplos desses estudos:
[11] e [8], que trabalham na interpretação da Ĺıngua de Si-
nais Americana, e os estudos de [16] e [1] que versam sobre
o uso de Máquinas de Vetores Suporte para classificação de
EFG.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
O objetivo desta pesquisa é construir um classificador ca-

paz de reconhecer uma EFG em uma sentença expressa em
Libras. Trata-se de um projeto que estende um projeto já
realizado [5] dentro do grupo de pesquisa associado, que tra-
tou o mesmo problema porém sob uma perspectiva de um
problema de classificação binário. O presente projeto suprirá
a lacuna deixada pelo projeto anterior, qual seja, implemen-
tar o reconhecimento das EFGs sob uma perspectiva de um
problema de classificação multiclasse. O problema de re-
conhecimento de padrões será estudado sob dois diferentes
aspectos, atemporal (um quadro de v́ıdeo) e temporal (con-
junto de quadros de v́ıdeo). Além disso, uma organização de
dados em janelas deverá ser realizado para que seja posśıvel
caracterizar a informação sobre a movimentação dos elemen-
tos da face no tempo. A tabela 1, mostra um esquema que
explica a construção de janelas de tamanhos diferentes com
conjuntos de quadros de v́ıdeos, vale a pena levar em conta as
informações sobre quadros anteriores e posteriores na análise
de cada quadro, para obter informações temporais.

Tabela 1: Janelas de tamanhos distintos

Tam. Janela 1 ... Janela n
1 quadro1 ... quadron
2 quadro1;quadro2 ... quadron−1;quadron

Na figura 1 é ilustrada a estrutura da janela, incluindo
as caracteŕısticas de um quadro. Nesta figura estão os oi-
tos pontos selecionados dos cem pontos extráıdos da face
humana por meio do sensor Kinect. Os pontos P1, P2, P3

e P4 são referentes a sobrancelha, os pontos P5, P6, P7 e
P8 pertencem a boca. É importante ressaltar que o con-
junto de pontos obtidos está em conformidade com estudos
da extração de EF como [3] e [14].

A definição desse problema é uma extensão do problema

Figura 1: Exemplo de janela com 8 pontos centrado
no quadro Qint

que foi apresentado por [5]. Neste projeto, uma expressão
facial EFGi, pertencente ao conjunto finito de expressões
faciais EFG1, EFG2, ..., EFGn, é descrita por um conjunto
de pontos P = p1, p2, ..., pn extráıdos da face humana e
dispostos no espaço tridimensional. A figura 2 mostra uma
face neutra, uma face executando uma EFG usada na Libras
e a plotagem do conjunto de pontos que descreve uma face.

Figura 2: Face neutra, face com uma execução de
uma EFG, e os respectivos pontos (x,y) extráıdos
da face [5]

A fim de definir o problema básico a ser estudado durante
a realização deste projeto, considere um v́ıdeo como sendo
uma sequência de quadros S = q1, q2, ..., qt de tamanho
t. Uma representação vetorial dos quadros desse v́ıdeo é
usada como entrada para um modelo de classificação multi-
classe sob uma arquitetura de mistura de especialistas (ME)
composta por multilayer perceptrons (MLP), cujo objetivo
é classificar cada quadro como sendo referente à execução de
uma EFG espećıfica durante a execução de uma fala em Li-
bras. Misturas de especialistas é uma arquitetura modular
para aprendizado supervisionado e foi devidamente formali-
zada por [7]. Trata-se de um método que tenta solucionar
problemas de classificação ou regressão com base em uma
estratégia dividir-e-conquistar – dividindo o problema entre
vários especialistas (no caso deste projeto, os especialistas
são modelos classificadores constrúıdos com MLP). Na ME
o espaço de entrada é automaticamente dividido em regiões,
sendo que para cada região existe um único ou um sub-
conjunto de especialistas mais indicados a agir. A figura
3 é ilustrada a estrutura de uma arquitetura de especialis-
tas. As MLPs são redes neurais que surgiram a partir da
criação de um modelo de neurônio artificial chamado Per-
ceptron [12]. MLPs são ótimas detectoras de caracteŕısticas,
devido suas camadas ocultas que são formadas por neurô-
nios do tipo Perceptron interconectados, responsáveis por
realizarem localmente, e de forma eficiente, a discretização
do erro envolvido na tarefa de aprendizado. Existem outros
aprendizados indutivos, como as redes recorrentes que foram
utilizadas em [2]. Nesse estudo para classificar as expressões
faciais gramaticais, foi utilizada uma rede 25 neurônios na
camada de entrada, 20 neurônios na camada oculta e a ca-
mada de sáıda tantos neurônios quanto as classes posśıveis
correspondentes às expressões faciais utilizadas no trabalho.
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A hipótese desta pesquisa baseia-se no fato que EFGs po-
dem ser automaticamente localizadas e identificadas dentro
de uma sentença da Libras com o apoio da mistura de espe-
cialistas. Desde que cada especialista é definido automatica-
mente de acordo com o problema sob resolução, acredita-se
que a ME seja capaz de direcionar um ou mais especialistas
para reconhecer uma EFG.

Figura 3: Estrutura t́ıpica de uma arquitetura de
mistura de especialistas [4]

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Este projeto está organizado como uma pesquisa do tipo

experimental, que conterá pesquisa bibliográfica explorató-
ria, revisão sistemática, revisão de conjunto de dados de re-
ferência, implementação e teste de algoritmos e avaliação de
resultados referentes à construção de modelos classificadores
para localização das EFGs na sentença em Libras. Será re-
alizada a revisão do conjunto de dados Grammatical Facial
Expression1, incluindo a realização de uma nova rotulação
das sentenças presentes no conjunto. Este conjunto de da-
dos já foi utilizado nos experimentos descritos em [5]. Ele é
composto por dezoito arquivos de v́ıdeos gravados utilizando
o sensor Microsoft Kinect, com apoio de funções disponibili-
zadas na Face Tracking SDK 2. Em cada v́ıdeo, um usuário
executa (cinco vezes), em frente ao sensor, cinco frases em
Libras que exigem o uso de uma expressão facial gramati-
cal. Usando o Microsoft Kinect, os autores desse conjunto
de dados obtiveram: (a) uma imagem de cada quadro, iden-
tificado por um marcador de tempo; (b) um arquivo de texto
contendo coordenadas (x, y, z) de pontos de olhos, nariz, so-
brancelhas, contorno do rosto e da boca. O procedimento
realizado para construção desse conjunto de dados deverá ser
repetido neste trabalho para que novas sentenças da Libras,
que usem mais de uma expressão facial, sejam incorporadas
ao conjunto. Haverá a execução de uma nova coleta de da-
dos para a experimentação, um protocolo será estabelecido
e formalizado em projeto para ser submetido a um comitê
de ética em pesquisa. A coleta de dados envolverá a parti-
cipação de seres humanos, havendo necessidade de captação
da imagem das pessoas e de submetê-las a um processo com
risco de causar algum tipo de estresse. Os quadros de v́ıdeos

1https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Grammatical+
Facial+Expressions
2https://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj130970.aspx

não estarão dispońıveis publicamente mas estarão dispońı-
veis para uso dentro do escopo do grupo de pesquisa. A
proponente desta pesquisa possui conhecimentos básicos em
Libras e deverá realizar o trabalho de revisão do conjunto
junto de especialistas que trabalham no departamento de lin-
gúıstica da FFLCH/USP. A construção dos classificadores se
dará em dois momentos. Num primeiro momento a técnica
MLP será aplicada no problema (completo e em versões sim-
plificadas do problema) fora da arquitetura de ME, para que
seja posśıvel melhorar o conhecimento sobre a complexidade
da resolução de um problema multiclasse nessa área. Em
seguida serão implementadas as arquiteturas de misturas de
especialistas fazendo uso também das técnicas citadas.

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
A avaliação dos classificadores será realizada via medidas

tradicionalmente usadas na área de reconhecimento de pa-
drões, como a métrica de matriz de confusão, que oferece
uma medida efetiva do modelo de classificação ao mostrar o
número de classificações corretas e as classificações preditas
para cada classe em um determinado conjunto [10]. Também
será realizada a avaliação de acordo com a visão dos especi-
alistas. De maneira mais detalhada, a forma de aferir o erro
de classificação pode ser por meio do erro total cometido
pelo classificador em termos de número de quadros classifi-
cados erroneamente e a porcentagem que ela representa do
total de quadros apresentados no teste. Essa avaliação de-
verá ainda ser enriquecida com a análise de erros de borda
e erros de segmentação [9]. Os erros de borda são definidos
como os erros de classificação que ocorrem dentro da faixa
de transição. O erro acontece entre a ocorrência da EFG
sob análise e a não ocorrência, que é a “não expressão”. No
caso das expressões faciais gramaticais é interessante avaliar
o desempenho do classificador sob o ponto de vista de um
especialista que usará o resultado produzido pelo algoritmo.
Assim, a avaliação quantitativa de desempenho dos modelos
classificadores deverá ser combinada com avaliações qualita-
tivas por meio de um protocolo de avaliação que considere
também a visão de um educador em ĺıngua de sinais interes-
sado no estudo da execução da EF ou da interpretação da
Libras.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Como parte do desenvolvimento do projeto, foram reali-

zados estudos exploratórios referentes à área de Ĺıngua de
Sinais, MLP e ME. Uma revisão sistemática sobre reconhe-
cimento de padrões em EF afetivas e em EFG foi realizada.
Na condução foram encontrados muitos artigos no qual pas-
saram por leitura, e por critérios e análises, onde haviam
questões de pesquisas na qual os artigos tinham que abordar
essas respostas, para serem inclusos na revisão. Nos estu-
dos realizados é percept́ıvel que a área de reconhecimento
de expressões faciais vem sendo exploradas, de forma mais
frequente, a partir do uso de técnicas como Random Fo-
rest, Máquinas de Vetores Suporte e MLP. Conjuntos de
dados como Jaffe, Cohn-Konade e MUG, foram utilizadas
em vários trabalhos. A técnica de matriz de confusão para
avaliação de desempenho é utilizada pela maioria dos traba-
lhos. O conjunto de dados já existente é original rotulado de
forma binária. A fim de suportar os primeiros experimentos
deste projeto, antes da realização da nova coleta de dados, o
conjunto original foi reorganizado porém usando múltiplas
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classes. Para isso, as sentenças na organização original foram
combinadas na nova organização gerando um único conjunto
de dados multiclasse, de forma que as classes tenham rótulos
diferentes. No trabalho anterior classificado binário, quando
ocorria EFG na frase era rotulado 1 e 0 quando não ocorria
EFG. No presente trabalho os rótulos multiclasse, seguem
a seguinte rotulação: quando ocorre EFG afirmativa é ro-
tulado 1, quando ocorre EFG negativa é 2, quando ocorre
EFG interrogativa é 3 e assim sucessivamente. A rotula-
ção do trabalho anterior, e a nova rotulação para o presente
trabalho não são livres de viés pois são rotuladas por seres
humanos especialistas em ĺıngua de sinais, e assim existindo
uma subjetividade, pois cada especialista rótula seus dados
com sua percepção. Esse conjunto de dados já está prepa-
rado e pré-processado e neste momento está sendo usado
para testes da aplicação de MLPs (ainda fora da mistura de
especialistas).

6. CONCLUSÃO
O objetivo deste projeto é construir uma arquitetura ca-

paz de realizar a identificação das expressões faciais grama-
ticais em uma sentença em Libras e segmentar essa sentença
de acordo com cada expressão. A apresentação desta arqui-
tetura poderá suportar estudos na área de Lingúıstica que
se baseiam em expressões faciais da Libras para elucidar
questões inerentes ao sistema lingúıstico, como um sistema
multimodal onde EFs representam um elemento provido de
significado, de informação e de capacidade de comunicação.
O método de análise das EF estará pautado em técnicas
de aprendizado de máquina supervisionado e requererá um
estudo sobre modelagem de classificadores e mistura de es-
pecialistas. Tais realizações devem contribuir para a área
de análise automática de EF. Uma vez que representações
e estratégias de análise propostas para um fim espećıficos
podem transitar entre diferentes domı́nios de aplicação, os
progressos deste projeto se configuram como uma contribui-
ção para a área de reconhecimento de padrões.
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RESUMO
Sistemas de recomendação baseados em conteúdo têm sido
amplamente utilizados para recomendação de itens em vá-
rios domı́nios de aplicação como entretenimento, comércio
eletrônico e not́ıcias. No entanto, uma de suas principais
desvantagens é a falta de serendipidade das recomendações,
problema que expõe seus usuários a itens excessivamente si-
milares ao seu perfil. O coagrupamento de dados é uma téc-
nica capaz de encontrar relações de similaridade parcial entre
itens, as quais podem ser exploradas para oferecimento de
recomendações serendipitosas. Este trabalho propõe o uso
de coagrupamento de dados para construção de um sistema
de recomendação baseado em contéudo que apresente boa
caracteŕıstica de serendipidade. Experimentos preliminares
conduzidos sobre um conjunto de dados de not́ıcias indicam
o potencial da solução proposta.

Palavras-Chave
Sistemas de recomendação baseados em conteúdo, serendi-
pidade, coagrupamento de dados

ABSTRACT
Content-based recommender systems have been widely used
for item recommendations in several application domains
such as entertainment, e-commerce and news. However, one
of its major drawbacks is the lack of serendipity in recom-
mendations, problem which exposes its users to excessively
similar items to their profile. Co-clustering is a method ca-
pable of finding partial similarity among items which can
be exploited to offer serendipitous recommendations. This
work proposes the use of co-clustering to build a serendipi-
tous content-based recommender system. Preliminary expe-
riments conducted over a news dataset suggests the potential
of the proposed solution.

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for personal or
classroom use is granted without fee provided that copies are not made or distributed
for profit or commercial advantage and that copies bear this notice and the full citation
on the first page. To copy otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute
to lists, requires prior specific permission and/or a fee.

SBSI 2017 June 5th – 8th, 2017, Lavras, Minas Gerais, Brazil
Copyright SBC 2017.

Keywords
Content-based recommender systems, serendipity, co-clustering

CCS Concepts
•Information systems→Recommender systems; •Computing
methodologies → Non-negative matrix factorization;
•Theory of computation → Unsupervised learning and
clustering;

1. INTRODUÇÃO
Sistemas de recomendação auxiliam os usuários a lidar

com o problema de sobrecarga de informações [17]. Tais
sistemas fornecem recomendações de itens como filmes, mú-
sicas e not́ıcias com base no perfil de cada usuário. O sistema
de recomendação da Amazon [12], por exemplo, recomenda
produtos que possam interessar a seus usuários com base na
similaridade entre seu histórico de compras e novos itens de
seu catálogo. Por sua vez, a Netflix sugere filmes que pos-
sam agradar ao usuário com base nos filmes que ele assistiu
no passado [3].
A recomendação baseada em conteúdo é uma das mais

bem sucedidas abordagens para construção de sistemas de
recomendação. A ideia básica é construir um perfil de usuá-
rio a partir de palavras-chave contidas em seus itens pre-
diletos. Então, por meio de uma medida de similaridade,
como a similaridade de cossenos, o sistema compara esse
perfil com itens do catálogo ainda não vistos pelo usuário.
Os itens considerados mais similares ao perfil do usuário são
recomendados [1].
Apesar de seu sucesso, sistemas que adotam essa aborda-

gem tendem a sofrer do problema da falta de serendipidade,
em que apenas itens muito similares ao perfil do usuário
são recomendados [2]. Serendipidade é uma caracteŕıstica
desejável em sistemas de recomendação, pois propicia aos
usuários recomendações relevantes e inesperadas, as quais
não seriam encontradas por ele de maneira autônoma [10].
O coagrupamento de dados é a estratégia proposta neste

trabalho para solução do problema da serendipidade em
sistemas de recomendação baseados em conteúdo, pois ex-
plora a dualidade [7] existente na relação entre itens e suas
palavras-chave, sendo capaz de identificar, simultaneamente,
cogrupos de itens e palavras-chave. Assim torna-se posśıvel
revelar relações do tipo: “item A é similar ao item B quando
considerados apenas os termos 1, 2, 3, 38, 39, mas é dissi-
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milar quando considerados os demais”.
Nos últimos anos, pesquisadores têm se esforçado para

construir sistemas de recomendação baseados em conteúdo
que forneçam recomendações serendipitosas. Uma revisão
sistemática cujos detalhes são apresentados na seção 5, não
encontrou trabalhos que utilizassem o coagrupamento de da-
dos para solução do problema da serendipidade. Ao invés
disso, o coagrupamento de dados tem sido usado para resol-
ver outros problemas de recomendação como acurácia [4] e
cold-start [15].

Entre as propostas identificadas para solucionar o pro-
blema da serendipidade, destacam-se duas vertentes: au-
mento da diversidade e enriquecimento de perfis. A intro-
dução de aleatoriedade no processo de recomendação foi in-
dicada como abordagem para aumentar a diversidade das
recomendações, e consequentemente, para a melhoria da se-
rendipidade [2]. A fragilidade desta abordagem é que, ao
recomendar itens mais surpreendentes, aumenta-se o risco
de recomendar itens irrelevantes, pois geralmente os itens
surpreendentes estão mais distantes do perfil do usuário [10,
20]. A segunda vertente, busca enriquecer os perfis de itens
e usuários com informações externas oriundas de enciclopé-
dias, ontologias ou folksonomias. Nesta linha, em [6], fo-
ram utilizados conhecimentos enciclopédico (Wikipédia) e
lingúıstico (WordNet) combinados a um algoritmo de ca-
minhada aleatória para solucionar o problema da serendi-
pidade. Similarmente, em [19], são utilizadas folksonomias
para enriquecimento do conteúdo dos itens visando recomen-
dações serendipitosas. Além das folksonomias, metadados
como gêneros (de filmes) e palavras-chave foram propostos
em [14] para enriquecimento do conteúdo dos itens em busca
da criação de um modelo que supere a superespecialização
nas recomendações. Apesar dos resultados serem promisso-
res, o enriquecimento dos perfis, seja por meio de ontologias
ou folksonomias, representa um fator extra de complexidade
ao modelo.

Seja por meio da inserção de aleatoriedade à recomenda-
ção ou pelo enriquecimento de perfis, alcançar a serendipi-
dade em sistemas de recomendação baseados em conteúdo
permanece uma questão em aberto [6], e, portanto, é o pro-
blema central tratado nesta pesquisa. Ao contrário de abor-
dagens que inserem aleatoriedade ao processo de recomen-
dação, o coagrupamento de dados melhora a surpresa das
recomendações por meio da identificação de similaridades
parciais, o que, ao mesmo tempo, lhe permite também man-
ter a relevância dos itens recomendados. Estes dois fatores
- surpresa e relevância - levam à recomendações serendipi-
tosas. Além disso, o modelo é mais simples, quando com-
parado a modelos que fazem uso de conhecimento externo
como os apresentados em [14, 19, 6], pois opera somente
sobre as descrições textuais dos itens.

2. PROBLEMA
Considere H ∈ �p×n a matriz de interações de p usuários

de um sistema de recomendação com os n itens de seu catá-
logo. O elemento w(ui,cj) ∈ H assume valores binários ou
numéricos que indicam a relação entre o usuário ui e item cj .
Além disso, considere C = {c1, . . . , cn} o conjunto de itens
do catálogo de recomendação. Então, um sistema de reco-
mendação baseado em conteúdo pode ser visto como uma
função φ : H × C → L em que L = {l1, l2, l3, . . . , lq} ⊂ C
representa o conjunto de listas de recomendação fornecidas
a seus usuários. Uma lista de recomendação lk, contendo

N itens é conhecida como lista Top-N, pois apresenta os
N itens supostamente mais relevantes para o usuário. Seja
S(lk) → νk uma medida apropriada de serendipidade de
uma lista de recomendação k, o problema enfrentado pelo
sistema de recomendação em questão é encontrar o conjunto
de listas de recomendação L que maximize a medida de se-
rendipidade S(L).

3. SOLUÇÃO PROPOSTA
Cada item c ∈ C apresentado na seção 2 pode ser re-

presentado por um vetor m-dimensional de palavras-chave.
Por exemplo, uma not́ıcia de jornal poderia ser representada
pelo vetor c1 = [temporal = 1, derruba = 1, . . . , esplanada =
0, . . .]. Seguindo esta formalização, o conjunto C pode ser
representado como uma matriz, em que cada linha repre-
senta um termo e cada coluna um item. Então, algoritmos
de agrupamento poderiam ser aplicados para encontrar gru-
pos de not́ıcias similares e, a partir dos grupos, formar as
listas de recomendação. Analogamente, o coagrupamento de
dados pode ser aplicado de modo a encontrar cogrupos que
definem itens parcialmente similares.
Na literatura, algoritmos de fatoração de matrizes têm

sido utilizados com sucesso para coagrupamento de dados
em altas dimensões, como são os itens tratados neste traba-
lho [18, 13]. A fatoração de matrizes consiste em decompor a
matriz C em fatores que, quando multiplicados, são capazes
de aproximar a matriz original: C ≈ UV T . Quando a de-
composição é realizada utilizando três fatores - C ≈ USV T

- o processo é chamado trifatoração. Neste trabalho, a de-
composição em dois fatores é implementada pelo algoritmo
Non-negative Matrix Factorization (NMF) [18] e a decom-
posição em três fatores pelo algoritmo Non-negative Block
Value Decomposition (NBVD) [13].
NMF e NBVD são algoritmos guiados pelo processo demi-

nimização de funções-objetivo que captam a distância entre
a aproximação e a matriz original X ∈ �m×n.

min
U,V

1

2
�X − UV T � (NMF)

min
U,S,V

�X − USV T �2 (NBVD)

em que ∀ij : Uij , Vij , Sij ≥ 0, U ∈ �m×k, S ∈ �k×l,
V ∈ �n×l e � · � denota a norma de Frobenius.1

No caso do coagrupamento de documentos, a matriz X
possui m termos e n documentos. Nesta configuração, a ma-
triz U representa a pertinência do i-ésimo termo ao j-ésimo
grupo. Por sua vez, a matriz V representa a pertinência do
i-ésimo documento ao j-ésimo grupo. S pode ser entendida
como uma versão compacta da matriz original X [13].
A figura 1 ilustra a solução proposta. Os conjuntos de

notıcias e usuários passam por um processo de seleção e
limpeza dando origem, respectivamente, às matrizes C e H.
Em seguida, um algoritmo de fatoração de matrizes não-
negativas é aplicado à C de modo a obter cogrupos de no-
t́ıcias parcialmente similares - C → U, V ou C → U, S, V .
Então, os cogrupos encontrados são combinados com o per-
fil dos usuários para geração de listas de recomendação -
U, V,H → L ou U, S, V,H → L. Os resultados experimen-
tais descritos neste artigo referem-se à aplicação de algorit-
mos de fatoração de matrizes não-negativas à matriz C. A
1Na formulação do NMF, k = l obrigatoriamente.
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Figura 1: Solução Proposta
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estratégia de recomendação complementa a solução e será
implementada e avaliada no futuro.

4. AVALIAÇÃO
A estratégia de recomendação para alcançar a serendipi-

dade proposta nesta pesquisa será validada sobre bases de
dados cujos itens estejam descritos por seu conteúdo textual.
São previstas duas formas de avaliação do desempenho da
solução:

Intŕınseca Essa avaliação buscará avaliar a capacidade da
solução proposta de fornecer recomendações serendipi-
tosas de acordo com métricas apropriadas encontra-
das na literatura como a SRDP [8]. Em [5], a so-
lução proposta apresenta valores entre 0,4 e 0,7 na
métrica SRDP. Outra medida de serendipidade - Se-
rendipity@N - é proposta em [6]. Os autores reportam
valores entre 0,02 e 0,16 alcançados por diferentes algo-
ritmos avaliados2. Tais avaliações constituem-se como
importantes bases de comparação, mesmo com a res-
salva de que as condições de experimentação não serão
exatamente iguais. A validação interna dos cogrupos
será aferida por ı́ndices como o de Dunn e Davies-
Bouldin [9]. Análises estat́ısticas como testes de hipó-
teses paramétricos e/ou não-paramétricos, bem como
estabelecimento de intervalos de confiança serão apli-
cados para suportar a avaliação.

Extŕınseca Serendipidade é um conceito dif́ıcil de medir
[10], pois envolve aspectos que nem sempre podem ser
capturados de maneira objetiva como a surpresa cau-
sada por uma recomendação. Por este motivo, essas
avaliações serão realizadas com base na interação de
usuários e um protótipo computacional da solução dis-
ponibilizado na Internet3, aplicação de questionários e
análises qualitativa e quantitativa dos resultados.

2Ambas as métricas podem assumir valores entre 0 e 1.
Quanto maior, melhor.
3Com as devidas permissões concedidas pelo Conselho de

Ética da Universidade de São Paulo.

5. ATIVIDADES REALIZADAS
O projeto de pesquisa está estruturado em quatro macro-

atividades descritas nesta seção, incluindo o avanço, em per-
centual, de cada atividade. Em seguida, resultados referen-
tes a experimentos preliminares também são apresentados.

Revisão bibliográfica Estudos exploratórios (70%), revi-
são sistemática (RS) sobre serendipidade em sistemas
de recomendação (66%). A RS tem como objetivo
identificar o estado da arte na solução do problema
da serendipidade em sistemas de recomendação. Se-
guindo os procedimentos descritos em [11], palavras-
chave como recommender systems, filtering, personali-
zation, algorithms, serendipity, over-specialization fo-
ram pesquisadas nas bases eletrônicas ACM, IEEE,
Springer, Scopus e Web Of Science para identi-
ficação de trabalhos relevantes. Em seguida, critérios
de inclusão e exclusão foram aplicados e os 64 artigos
restantes analisados na ı́ntegra.

Implementação Proposição da solução (50%), pré-proces-
samento de dados (30%), implementação de algoritmos
de coagrupamento (60%), implementação da estratégia
de recomendação (0%).

Avaliação Experimentos preliminares (80%), avaliação in-
tŕınseca (0%), avaliação extŕınseca (0%).

Divulgação Publicação de resultados em workshops, con-
ferências e periódicos.

A fim de verificar o potencial do coagrupamento de dados
para melhoria da serendipidade em sistemas de recomen-
dação baseada em conteúdo um experimento preliminar foi
conduzido sobre uma base de dados real.
A base de dados utilizada contém not́ıcias de três cadernos

- Dinheiro, Emprego, Esportes - de edições do jornal Folha
de São Paulo publicadas entre 1993 e 1994. A ferramenta
PreText 2 [16] foi utilizada para pré-processamento dos tex-
tos. Śımbolos, números e pontuação foram removidos, bem
como stopwords4. Por fim, foi obtida uma matriz binária
contendo 4828 termos e 300 not́ıcias (100 de cada caderno).
Os algoritmos NMF e NBVD, descritos na seção 3, foram

aplicados à tarefa de agrupamento das not́ıcias. O objetivo
é identificar quais not́ıcias pertencem a quais cadernos com
base somente nos seus conteúdos textuais. Para comparação,
o algoritmo k-means foi aplicado à mesma tarefa. Os resul-
tados produzidos pelos algoritmos foram medidos de acordo
com ı́ndice de avaliação externo MAP (micro-averaged preci-
sion) [7], que fornece a acurácia em relação à correta atribui-
ção de not́ıcias aos respectivos cadernos. Vale ressaltar que
no contexto deste trabalho, os rótulos associados a cada do-
cumento são utilizados apenas como conhecimento externo
para avaliação. Os algoritmos utilizados não tem conheci-
mento a priori, tampouco o processo de recomendação pro-
posto beneficiar-se-á desta informação.
A acurácia média obtida pelo k-means foi de 0, 39 ao passo

que NMF e BVD obtiveram, respectivamente, 0, 67 e 0, 63.
As acurácias reportadas correspondem à média de 30 exe-
cuções. Todos os resultados apresentaram desvio padrão
abaixo de 0, 06. Os resultados indicam que os algoritmos
de coagrupamento mantém razoável acurácia nas predições,

4Palavras com baixo poder de discriminação entre textos.
Geralmente, pronomes, artigos e conjunções.
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o que os credenciam como posśıveis algoritmos para ofere-
cer recomendações com mı́nimo grau de relevância. Além
disso, o coagrupamento de dados apresenta como diferen-
cial a capacidade de agrupar dados em ambas as dimensões
simultaneamente, e.g. termos e not́ıcias, o que possibilita
a identificação de grupos de termos que contenham infor-
mações impĺıcitas das relações entre os itens. Uma análise
exploratória desses grupos, incluindo a parametrização do
algoritmo de coagrupamento para criação de diferentes con-
figurações (número) de grupos de termos, pode ser o cami-
nho para a construção de recomendações serendipitosas.

6. CONCLUSÃO
Neste artigo o problema da serendipidade em sistemas de

recomendação baseados em conteúdo foi formalmente defi-
nido e uma proposta de solução apresentada. O coagrupa-
mento de dados é peça fundamental na solução proposta,
pois permite a identificação de grupos de itens parcialmente
similares. Experimentos preliminares sugerem que os algo-
ritmos de coagrupamento são capazes de manter ńıveis ra-
zoáveis de acurácia no agrupamento de documentos e, ao
mesmo tempo, fornecem informações adicionais a respeito
do agrupamento de termos que podem ser exploradas em
busca de recomendações serendipitosas. Assim, os resulta-
dos apresentados indicam o potencial do coagrupamento de
dados para solução do problema da serendipidade. Próxi-
mos passos incluem a aplicação de outras operações de pré-
processamento e representação dos dados como stemming,
tf-idf, normalizações e suavizações, a incorporação do resul-
tado do coagrupamento em uma estratégia de recomendação
e avaliação do sistema de recomendação.
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RESUMO
Sistemas de recomendação são ferramentas capazes de reco-
mendar aos usuários itens relevantes e personalizados. Es-
ses sistemas são divididos em arquiteturas, sendo uma delas
a arquitetura de recomendação baseada em conteúdo. Tal
arquitetura recomenda itens ao usuário com base na simila-
ridade entre os itens e nas avaliações que usuários fizeram
sobre itens no passado. Uma limitação é que ela, geral-
mente, faz recomendações de baixa serendipidade, visto que
os itens recomendados são parecidos com os itens já obser-
vados pelo usuário, e não representam novidade, diversidade
ou surpresa. Esta pesquisa objetiva minimizar o problema
da falta de serendipidade fazendo uso de análise de simila-
ridades parciais. A fim de apresentar uma solução eficiente
em termos de custo, essa análise será implementada a par-
tir de ensembles de agrupamento. O resultado do ensemble
será usado como base para construção das recomendações.
Experimentos no contexto de not́ıcias serão realizados como
prova de conceito da abordagem proposta.

Palavras-Chave
Ensemble de agrupamento, sistemas de recomendação base-
ados em conteúdo, serendipidade, similaridade parcial.

ABSTRACT
Recommender systems are tools able of recommending re-
levant and personalized items to users. These systems are
divided into architectures, one of which is the content-based
recommendation architecture. Such architecture recommends
items based on the similarity between itens and the evalu-
ations that users have made about items in the past. A
limitation is that such arquitecture generally makes recom-
mendations of low serendipity, since the recommended items
are similar to the items already observed by the user, and
do not represent novelty, diversity or surprise. This research
aims to minimize the problem of lack of serendipity by using
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partial similarities analysis. Also, in order to provide an ef-
ficient solution in terms of computational cost, this analysis
will be implemented through cluster ensembles. The result
of the ensemble will be used as a basis for building recom-
mendations. Experiments with news recommendations will
be held as proof of concept of the proposed approach.

CCS Concepts
•Information systems → Clustering; Content analy-
sis and feature selection; Personalization; •Computing
methodologies → Cluster analysis;

Keywords
Cluster ensemble, content-based recommender systems, se-
rendipity, partial similarity

1. INTRODUÇÃO
O crescimento de produções de texto na internet gerou

uma quantidade considerável de informações, além de uma
alta disponibilidade para elas. Entretanto, tal volume de
informação originou algumas dificuldades. Por exemplo, um
usuário que possui pouca ou nenhuma experiência para es-
colha de uma alternativa dentre as várias apresentadas terá
dificuldade em encontrar itens úteis e que atendam às suas
necessidades [14]. Uma solução para resolver tais dificul-
dades é a proposição de um mecanismo que seja capaz de
recomendar itens relevantes e úteis ao usuário. Nesse con-
texto surgem os sistemas de recomendação, os quais são fer-
ramentas de software capazes de sugerir itens relevantes,
por exemplo, sugerir quais músicas ouvir ou quais not́ıcias
ler [16]. Hoje, tais sistemas são capazes de produzir reco-
mendações individualizadas ou têm o propósito de orientar
o usuário de forma personalizada em um espaço grande de
opções [4]. As recomendações individuais são fornecidas na
forma de listas de itens ordenados, que são constrúıdas como
uma tentativa de predizer os itens mais adequados ao usuá-
rio tendo em vista suas preferências e restrições [16].
No contexto de sistemas de recomendação há várias ar-

quiteturas, sendo as principais baseadas em: em conteúdo,
em filtros colaborativos e em conhecimento. Este trabalho
estuda a primeira arquitetura, a qual recomenda itens si-
milares aos itens que o usuário já tenha gostado no passado
[1]. Os sistemas de recomendação baseado em conteúdo ana-
lisam um conjunto de itens, ou de descrições de itens, avalia-
dos previamente pelo usuário e que, assim, constituem o seu
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perfil de interesse [14]. Há vários cenários de aplicação para
um sistema de recomendação e, dentre eles, existem aqueles
que recomendam músicas, filmes e not́ıcias. Neste trabalho,
o cenário de interesse é o de not́ıcias publicadas em por-
tais, portanto, trata-se de uma recomendação baseada em
conteúdo textual. Os sistemas de recomendação que atuam
nesse cenário estão inseridos em um ambiente cŕıtico de ser-
viços online. Neste cenário há um volume de informações
com o qual o usuário tem dificuldade de lidar, sentindo-se
desconfortável [13]. Portanto, um sistema de recomendação
pode ajudar a encontrar not́ıcias pertinentes.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Inicialmente, os sistemas de recomendação buscavam al-

cançar a relevância da recomendação [15]. Conforme esse
prinćıpio, a recomendação de itens adequados à preferência
do usuário contribuiria para a satisfação do mesmo. Toda-
via, as recomendações que visam a alta acurácia não aten-
dem a outras qualidades pertinentes à uma recomendação e,
assim, não atendem as expectativas do usuário. O problema
de manter o foco em recomendações com alta acurácia está
presente na arquitetura baseada em conteúdo. Contudo, ela
possui algumas vantagens, como a independência de outros
usuários para a geração de recomendação (que é um pro-
blema na arquitetura de filtro colaborativo), a transparência
de funcionamento do sistema e a independência de avalia-
ções sobre novos itens inseridos no sistema, sendo posśıvel
realizar as recomendações apenas com base nos atributos do
item (solução para o problema de cold start de item) [14].

Buscando melhorar a qualidade da recomendação, novos
aspectos de avaliação em sistema de recomendação foram
elaborados, e exemplos são os aspectos de novidade, diver-
sidade e serendipidade. O primeiro aspecto diz respeito a
itens que o usuário não tenha conhecimento, ainda que tais
itens sejam totalmente compat́ıveis com o seu perfil de in-
teresse. O segundo aspecto é o oposto de similaridade, ou
seja, são os itens que estão fora do escopo de interesse do
usuário. O último aspecto determina o quão surpreendente
são as recomendações bem sucedidas [17]. Uma recomenda-
ção serendipitosa ajuda um usuário a encontrar itens sur-
preendentes e interessantes, que não seriam descobertos por
outro meio [8]. Para ilustrar a diferença entre serendipidade
e novidade, considere uma recomendação que diz respeito à
filmes do diretor favorito do usuário, porém que não foram
assistidos por ele. Esta recomendação será nova, mas sem
surpresa ou de baixa serendipidade. Todavia, a recomenda-
ção de um filme de um diretor desconhecido pelo usuário,
porém que versa sobre um tema de seu interesse, tem maior
probabilidade de ser serendipitosa.

O problema estudado nesta pesquisa, que está associado a
uma limitação da arquitetura baseada em conteúdo, é o pro-
blema de recomendações de baixa serendipidade. Este pro-
blema está relacionado a um sistema que recomenda apenas
itens similares à outros que o usuário já teve interesse [3],
sendo limitado em recomendar itens novos e surpreendentes.

3. PROPOSTA DA SOLUÇÃO
A solução proposta neste trabalho consiste no uso de um

ensemble de agrupamento como base para as recomendações.
A ideia é usar como base o que é discutido nos trabalhos
apresentados em [5, 18]. Tais trabalhos utilizam, respecti-
vamente, técnicas de agrupamento como um método base-

ado em modelo, e ensemble de agrupamento em sistemas de
recomendação de filtragem colaborativa.
Um ensemble de agrupamentos visa melhorar a qualidade

do agrupamento gerando várias partições de um conjunto de
dados e combinando-as para formar uma solução final [7]. A
motivação para a escolha em usar ensemble de agrupamen-
tos está pautada em duas questões: a primeira delas é a
possibilidade de implementar uma solução de agrupamento
baseada na análise de similaridades parciais entre itens, o
que possibilitaria a construção de recomendações com al-
guma surpresa para o usuário; a segunda é necessidade de
obter uma base de recomendação que tenha uma boa acurá-
cia [10], de forma a propiciar que as recomendações tenham
relevância. Enfim, espera-se atender aos dois aspectos que
compõem a serendipidade: a surpresa e a relevância.
O escopo de trabalho da recomendação esperada, a par-

tir da estratégia proposta, é mostrado na figura 1. Essa
figura apresenta na primeira parte o espectro de recomenda-
ção divida nas caracteŕısticas de surpresa e alta acurácia. A
surpresa é dividida em duas partes: negativa e positiva. É
esperado que a estratégia de recomendação proposta neste
trabalho seja capaz de recomendar itens referentes a segunda
parte da surpresa, ou seja, itens que são surpreendentes e que
possuem caracteŕısticas que estão de acordo com o interesse
do usuário e são, portanto, uteis a ele. O asterisco na figura
mostra a área em que é esperado a atuação do sistema de
recomendação.

Figura 1: Atuação do sistema de recomendação

A fim de esclarecer como a similaridade parcial será im-
plementada no ensemble, considere que o conjunto de dados
a ser agrupado no ensemble, ou seja o conteúdo textual das
not́ıcias, será representado por um vetor de atributos [6].
Em uma estratégia de agrupamento clássica, todo esse vetor
de atributos seria apresentado ao algoritmo para que esse
executasse o processo de agrupamento considerando a simi-
laridade total entre as not́ıcias. Usando um ensemble de
agrupamento é posśıvel estruturar cada um de seus compo-
nentes a partir de um subconjunto de atributos da not́ıcia,
dessa forma, cada componente estaria analisando a simila-
ridade entre as not́ıcias sob um aspecto diferenciado e cada
um deles estaria analisando similaridades parciais.
A construção de grupos usando a ideia de similaridades

parciais é bastante difundida nos algoritmos de coagrupa-
mento, os quais descobrem “blocos” de linhas e colunas que
estão correlacionados [9]. No entanto, tais algoritmos são
de alto custo computacional e, considerando que textos são
tipos de dados representados em alta dimensionalidade, o
uso deles podem representar uma dificuldade à solução. A
fim de superar essa dificuldade, a presente pesquisa propõe
o uso dos ensembles de agrupamento como uma forma de
obter um resultado equivalente ao de coagrupamento.
O objetivo em utilizar ensemble de agrupamento sob a

perspectiva da análise de similaridades parciais está relacio-
nado a intenção de implementar uma estratégia de extração
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de informação das not́ıcias. Uma vez que é esperado que os
blocos de linhas e colunas correlacionados sejam encontra-
dos, é posśıvel extrair uma informação mais espećıfica des-
ses blocos em relação aos atributos que fazem determinadas
not́ıcias semelhantes, e prover uma justificativa para as re-
comendações. A hipótese defendida neste trabalho é que a
base de recomendação pretendida propiciará resultados mais
relevantes em termos de serendipidade quando comparados
aos resultados que estão apresentados na literatura da área.

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
Recomendações com alta relevância podem não ser seren-

dipitosas e as muito diversificadas podem ser irrelevantes. É
esperado, em vista da solução proposta nesta pesquisa, que
o ensemble de agrupamento seja capaz de criar uma lista de
recomendações relevantes e surpreendentes. Normalmente,
para a avaliação da relevância dos resultados produzidos em
agrupamento são usados ı́ndices internos ou externos. Para
esta pesquisa, os ı́ndices internos escolhidos para a aplica-
ção são Silhouette e Dunn; os ı́ndices externos são Rand e
Informação Mútua Normalizada. Enquanto os ı́ndices ex-
ternos avaliam os resultados apoiados por uma estrutura es-
pecificada a priori, os ı́ndices internos avaliam a densidade
de agrupamento e separabilidade de grupos. A avaliação
da acurácia do resultado do ensemble vai propiciar a ava-
liação da relevância de uma recomendação baseada nesse
ensemble. Uma vez que possua um ensemble que constrói
grupos de not́ıcias baseada na similaridade parcial e possui
uma acurácia aceitável, ele será utilizado para realizar re-
comendações, que serão avaliadas em termos de medidas de
surpresa [12]. Duas medidas de surpresa são apresentadas
em [11] seguindo a ideia de medir a serendipidade de um
item a partir da sua distância até aos itens que o usuário já
observou.

Para que a solução proposta seja avaliada em sua comple-
tude será necessário a realização de experimentos. As formas
de realizar experimentos no contexto de sistemas de reco-
mendação são online, offline e user study. A fim de medir
de forma qualitativa os resultados produzidos nesse traba-
lho, o experimento user study será usado. No experimento
será solicitado a um conjunto de usuários executar tarefas
usando um sistema de recomendação. Tipicamente, as tare-
fas são a navegação no sistema e a resposta à questionários
da experiência [17] de navegação analisando a serendipidade.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Até o momento foram realizados levantamentos teóricos

sobre comitê de máquinas, ensemble de agrupamento e sis-
temas de recomendação baseado em conteúdo. Atualmente,
está em fase de finalização uma revisão sistemática sobre
ensembles de agrupamento aplicados à conteúdos textuais.
Essa revisão visa levantar quais são as principais técnicas
usada em ensembles de agrupamento, como é realizada a ge-
ração de componentes, quais são as funções de consenso dis-
pońıveis, quais métricas de similaridade são usadas e como
os resultados são avaliados. Outra revisão sistemática está
sendo realizada no âmbito do grupo de pesquisa, a qual versa
sobre a caracteŕıstica de serendipidade. O objetivo dessa re-
visão é levantar quais são as técnicas comumente aplicadas
em sistemas de recomendação que recomendam com alta se-
rendipidade, e como eles são avaliados. Por fim, está sendo
realizado um estudo exploratório em ensemble para sistemas

de recomendação. Como resultado desses estudos, foi obser-
vado que para a geração dos componentes de um ensemble
costuma-se aplicar algoritmos que são de execução simples,
como o k-means. Quanto a métrica de similaridade, desde
que a pesquisa está sendo desenvolvida sobre conteúdo tex-
tual, a métrica mais difundida é a distância cosseno. E a
abordagem para consenso mais citada é a matriz de coas-
sociação. Por fim, as avaliações são geralmente feitas por
medidas de F-measure e Informação Mútua Normalizada.
A partir de constatações obtidas no estudo literatura, foi

decidido iniciar os testes a partir da implementação de um
ensemble de agrupamento usando k-means++ [2]. As dis-
tâncias euclidiana e cosseno foram implementadas a fim de
realizar uma comparação entre o efeito das mesmas sobre os
dados textuais. Para a função de consenso foi usada a matriz
de coassociação e um algoritmo de agrupamento hierárquico
aglomerativo com método de linkage. O ensemble foi apli-
cado na base de not́ıcias Folha 93-94, pré-processada com a
ferramenta PreText e representada via tf-idf não normali-
zado. Futuramente será usada a base de not́ıcias oriundas
do portal EBC (Empresa Brasil de Comunicação).

6. CONCLUSÃO
A proposta elaborada nesta pesquisa tem como objetivo

construir uma base de recomendação por meio da utilização
de um algoritmo de ensemble de agrupamento projetado de
maneira a implementar a similaridade parcial entre itens.
Esta similaridade parcial será obtida com a aplicação dos
componentes do ensemble em conjuntos de dados formados
por subconjuntos de atributos do conjunto de dados original,
como uma estratégia de extração de informações de not́ıcias.
Os próximos passos para completar a execução desta pes-

quisa são: finalizar as revisões sistemáticas e exploratória,
preparar a experimentação com os usuários, estudar estra-
tégias de função de consenso que não priorizem somente a
acurácia, mas que permita a partição final conter as carac-
teŕısticas esperadas de surpresa oriundas das similaridades
parciais, avaliar os resultados para construir o mecanismo
de recomendação que será utilizado no sistema e, por fim, a
análise dos dados coletados da experiência do usuário.
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RESUMO
Desastres naturais ou provocados pelo homem podem acon-
tecer de forma inesperada e levar à perda de vidas e danos
à sociedade. A fim de alertar a população, os sistemas de
alerta precoce enviam mensagens sobre situações que ainda
vão acontecer. De acordo com um estudo de mapeamento
sistemático conduzido pelos autores, há pouca pesquisa no
campo dos sistemas de alerta precoce focados em popula-
ções vulneráveis como cegos e surdos. As instituições de
previsão, como os institutos meteorológicos, fornecem aler-
tas sobre situações futuras no formato CAP. O padrão CAP
é projetado para trocar mensagens de alerta entre sistemas.
As informações CAP são estáticas e não permitem a adap-
tação para as populações vulneráveis. Este trabalho propõe
o desenvolvimento de um sistema de alerta precoce com foco
na adaptação de textos de mensagens de alerta no padrão
CAP para cegos e surdos.

Palavras-Chave
Sistema de alerta antecipado; Sistema senśıvel ao contexto;
Comunicação de crise; População vulnerável; Cego; Surdo.

ABSTRACT
Natural or man-made disasters can happen in an unexpec-
ted way and lead to loss of life and damage to the society.
In order to alert the population, early warning systems send
messages about situations that are still going to happen.
According to a systematic mapping study conducted by the
authors, there is little research in the field of early warning
systems focused on vulnerable populations as the blind and
deaf. Prediction institutions such as meteorological institu-
tes provide alerts on future situations in the CAP format.
The CAP standard is designed to exchange alert messages
between systems. CAP information are static and does not
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allow the adaptation to vulnerable populations. This work
proposes the development of an early warning system focu-
sing on the adaptation of texts of alert messages in the CAP
standard for blind and deaf people.

CCS Concepts
•Human-centered computing → Ubiquitous and mo-
bile computing systems and tools;

Keywords
Early warning system; Context-aware system; Crisis Com-
munication; Vulnerable population; Blind; Deaf

1. INTRODUÇÃO
Ao longo dos anos desastres, sejam eles naturais ou pro-

vocados pelo homem, têm afetado a vida das pessoas ao
redor do mundo. O relatório anual de 2009 da Cruz Verme-
lha Americana mostra que muitos dos feridos fazem parte
de populações vulneráveis como idosos e pessoas com algum
tipo de deficiência [9]. Um desastre é definido como um
evento que causa uma interrupção séria no funcionamento
da sociedade que leva a grandes perdas humanas, materiais
e ambientais, e a sociedade afetada é incapaz de lidar com
a situação utilizando seus próprios recursos [4].
Para Wurster e Meissen [17], uma forma de tentar minimi-

zar o número de v́ıtimas e danos é alertar antecipadamente a
população. Antigamente os alertas eram transmitidos atra-
vés de rádio e TV e mais recentemente os alertas estão sendo
transmitidos por “Sistema de Alerta Antecipado”através de
SMS, e-mail ou das redes sociais [2]. Os Sistema de Alerta
Antecipado, ou EWS (Early Warning Systems), são siste-
mas com o conjunto de capacidades necessárias para gerar e
disseminar avisos em tempo suficiente para que indiv́ıduos,
comunidades e organizações ameaçadas por um perigo se
preparem e ajam adequadamente para reduzir a possibili-
dade de danos ou perdas [14].
EWS podem ser classificados em dois tipos: Sistemas Ba-

seados em Radiodifusão e Sistemas Baseados em Assinatura.
Sistemas baseados em radiodifusão são caracterizados por
enviar alertas para todos os destinatários potenciais sem
qualquer registro prévio, bastando que eles estejam em área
de risco. Sistemas baseados em assinatura exigem que os
destinatários realizem um cadastro prévio para receber aler-
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tas de desastre[6]. A maioria dos sistemas de alerta ante-
cipado utilizam métodos de disseminação massiva de men-
sagens, como SMS ou Cell-Broadcasting [8]. Soluções de
divulgação em massa enviam a mesma mensagem para dife-
rentes tipos de pessoas ou público alvo, como posśıveis v́ıti-
mas, parentes das v́ıtimas, pessoas com deficiência, idosos,
imprensa, etc [8] [15].

De acordo com Sullivan e Häkkinen [13], as populações
vulneráveis como os deficientes ou idosos estão sujeitas a
um risco especial em um desastre e é fundamental conside-
rar as suas necessidades especiais na concepção de sistemas
de preparação e aviso de catástrofes. Os sistemas baseados
em radiodifusão disseminam a mesma mensagem para todos,
sem considerar qualquer necessidade especial, entretanto, é
preciso que as mensagens de alerta considerem as necessi-
dades especiais de cada indiv́ıduo. O primeiro passo para
enviar mensagens individualizadas é entender o contexto da
situação e da pessoa. Para Dhokane et al. [5], contexto é
qualquer informação que pode ser usada para caracterizar a
situação de entidades (uma pessoa, um lugar ou um objeto)
e que são consideradas relevantes para a interação entre um
usuário e uma aplicação, incluindo o próprio usuário e apli-
cação em si. De acordo com Vieira et al. [16], ”em um
sentido amplo, o contexto é tudo o que envolve uma situa-
ção, em um dado momento, e que permite identificar o que é
ou não relevante para interpretar e entender essa situação”.
Dessa forma, para que um sistema de alerta envie mensagens
individualizadas, é preciso que ele seja senśıvel ao contexto.
Sistema senśıvel ao contexto é a classificação dada a todos
os sistemas que utilizam o contexto para fornecer serviços
ou informações mais relevantes para apoiar os utilizadores
que executam as suas tarefas [16].

Diante disto, este trabalho apresenta a proposta de um
Sistema de Alerta Antecipado Senśıvel ao Contexto para o
domı́nio de crise e emergência com foco na população vulne-
rável de deficientes visuais e auditivos. Para discorrer sobre
o assunto, este artigo foi organizado da seguinte forma: Na
Seção 2 apresentamos o problema e na Seção 3 a solução
proposta para resolver o problema em questão. A Seção 4
descreve o projeto para a avaliação da solução. Na Seção 5
são relatadas as atividades já realizadas e, para finalizar, as
conclusões são apresentadas na Seção 6.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Segundo Phillips e Morrow [12], apenas transmitir aviso

para alertar a população é insuficiente, pois o conteúdo da
mensagem vai ser interpretado dentro do contexto sociocul-
tural do receptor. Esta constatação pode ser reforçada atra-
vés dos relatos encontrados na literatura cujo conteúdo da
mensagem de alerta influenciou negativamente para o recep-
tor. Como exemplo pode ser citado o tornado em Saragosa
no Texas em 1987. Naquela ocasião os meios de comunica-
ção locais distorceram a tradução da palavra ”warning”do
inglês para o espanhol e vinte e nove vidas foram perdidas
porque as estações de televisão em ĺıngua espanhola que es-
tavam fora da área local eram proibidas de transmitir avisos
locais [12]. Também existem relatos sobre a dificuldade de
compreensão de textos por pessoas surdas: Entrevistado 1:
”Às vezes é bem complicado para os surdos compreenderem
as leituras, os textos, acabo passando por certa dificuldade,
em diferentes contextos sofro, mas luto para sobreviver, te-
nho que estudar, bem faço com esforço.”. Entrevistado 3:
”Se é uma leitura fácil, então é fácil de compreender, mas

se é uma leitura dif́ıcil, não tenho conhecimento do vocabu-
lário, eu vou ter que pesquisar no dicionário para conseguir
entender o significado destas palavras.”[3].
Estudos sobre o desenvolvimento de jovens surdos identifi-

caram que existe um baixo ńıvel de letramento e dificuldades
na aprendizagem da leitura e escrita de textos em português
[3]. Os deficientes visuais compõem outro grupo que faz
parte da população vulnerável. Para este grupo, existem
aplicativos e sistemas operacionais de smartphones que con-
vertem texto para voz através de uma tecnologia conhecida
como TTS (Text-To-Speech). Apesar da tecnologia ajudar
neste aspecto, pouco se sabe a respeito de como os deficien-
tes visuais preferem receber previsões e avisos de desastres
ou como eles interpretam a informação recebida.
Na tentativa de criar um padrão para transmissão de men-

sagens de alerta, o Conselho Nacional de Ciência e Tecno-
logia dos Estados Unidos (National Science and Technology
Council), em novembro de 2000, fez uma recomendação so-
bre a necessidade de desenvolver um método padrão para
coletar e retransmitir avisos de perigo para sistemas de dis-
seminação de alertas [10]. Em resposta a essa recomendação,
um grupo de trabalho internacional começou a desenvolver
o Protocolo de Alerta Comum ou CAP como é amplamente
conhecido [11]. Este grupo era formado por mais de 130 ges-
tores de emergência e especialistas em tecnologia da infor-
mação e telecomunicações. A estrutura de uma mensagem
CAP descreve um evento real ou a sua previsão, com deta-
lhes sobre sua urgência, gravidade e área geográfica atingida.
Além dessas informações, mensagens CAP podem fornecer
aos destinatários instruções de como agir e outras informa-
ções como: duração do perigo, parâmetros técnicos, informa-
ções de contato, links para fontes de informação adicionais,
etc.
Apesar de contemplar diversas informações, os dados tra-

fegados em mensagens CAP são todos estáticas e não fazem
referência à população vulnerável. Para preencher essa la-
cuna, alguns trabalhos utilizaram a sensibilidade ao contexto
com diferentes finalidades para adaptação. Com o objetivo
de identificar trabalhos que utilizaram sensibilidade ao con-
texto em sistemas de alerta antecipado, realizamos em 2015
um mapeamento sistemático da literatura. A seguir desta-
camos alguns destes trabalhos.
Malizia et al. [7] apresenta um protótipo que envia noti-

ficações de emergência personalizadas de forma automática.
O protótipo usa uma ontologia chamada SEMA4A. A on-
tologia fornece uma representação e a relação em domı́nios
de acessibilidade, mı́dia e dispositivo. Através de consultas
realizadas na ontologia SEMA4A, o protótipo extrai as pos-
śıveis formas de enviar o alerta, por exemplo: dispositivo
(TV, rádio, telefone celular, telefone) e mı́dia (v́ıdeo, som,
figura, texto, vibração).
Mitchell et al. [9] apresenta um protótipo de alertas de

emergência acesśıvel. O estudo avaliou o envio de alertas
para pessoas surdas e com deficiência auditiva. As men-
sagens eram enviadas em texto e em Linguagem de Sinais
Americana (ASL). Os resultados mostraram que os partici-
pantes consideram que os alertas de v́ıdeo ASL representa-
vam uma ferramenta útil para as pessoas surdas. Por outro
lado, criticaram a qualidade da interpretação ASL e classifi-
caram como inadequadas algumas escolhas de vocabulário e
algumas frases traduzidas para ASL. Esta abordagem torna
evidente que não é suficiente enviar alertas por diferentes
formatos. O conteúdo da mensagem precisa ser trabalhado
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para que o público-alvo possa compreendê-la.
Aedo et al. [1] propõe um conjunto de critérios para adap-

tar alertas de emergência e vias de evacuação para diferen-
tes situações e pessoas em ambientes fechados. A adaptação
ocorre de acordo com as preferências dos usuários, dispo-
sitivos e tipo de deficiência. A proposta também utiliza
a ontologia SEMA4A. Através da ontologia, o sistema de
alerta escolhe o formato e o meio para enviar a mensagem,
como SMS, MMS, e-mail e notificações por aplicativos no
smartphone. Nesta abordagem, o texto é enviado da mesma
forma através de diferentes meios.

Klafft and Ziegler [6] propõem uma arquitetura para a in-
tegração de sistemas de alerta de desastre. A arquitetura
oferece a possibilidade de personalização de mensagens de
alerta para diferentes grupos de destinatários, como turis-
tas, pessoas com deficiência, famı́lias com crianças. Em um
exemplo, as famı́lias com crianças foram recomendadas a
buscar seus filhos na escola. Em outro, famı́lias com cri-
anças foram recomendados a não buscar os filhos na escola
e abrigarem-se em casa. Na arquitetura proposta as men-
sagens são enviadas para todos da mesma forma, apenas
incluindo ou excluindo textos de acordo com a situação de
cada grupo. Mas não existe qualquer adaptação do conteúdo
da mensagem voltado para pessoas com deficiência.

Estes estudos sugerem adaptação da mensagem para in-
div́ıduos com deficiência, no entanto, a personalização é res-
trita à definição dos meios de comunicação e adaptação ao
dispositivo receptor. Diante da importância na personaliza-
ção das mensagens para o usuário, identificou-se como pro-
blema a deficiência dos sistemas de alerta antecipado do do-
mı́nio de crise e emergência para o envio de avisos de texto
com foco para a população vulnerável de deficientes visuais
e auditivos.

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Este trabalho propõe desenvolver um sistema de alerta

antecipado com foco na adaptação dos textos das mensa-
gens CAP para pessoas cegas e surdas que estão em área
de risco. Através desta adaptação, pretende-se aumentar a
compreensão das mensagens enviadas para os usuários. A
arquitetura conceitual proposta para o trabalho é apresen-
tada na Figura 1. Como pode ser observado, a arquitetura
possui três componentes: Gerenciador de Contexto (GC),
Construtor de Mensagens (CM) e Disseminador.

O Gerenciador de Contexto será responsável pela aquisi-
ção, interpretação e racioćınio das informações contextuais.
Nesse primeiro momento propõe-se um modelo de contexto
contemplando três entidades contextuais: (i) emergência,
(ii) usuário e (iii) dispositivo. Os elementos contextuais a
serem adquiridas para o item (i) serão dados sobre a situa-
ções de emergência que estão especificados no padrão CAP.
Os elementos contextuais para o item (ii) serão coletados
através de um perfil e deverá contemplar o tipo de deficiên-
cia, a idade e grau de escolaridade. Para o item (iii) serão
coletados dados do dispositivo receptor como a localização
através de coordenadas GPS.

O “Construtor de Mensagens”, terá a responsabilidade de
adaptar o conteúdo das mensagens de acordo com as infor-
mações recebidas do GC. Dessa forma, é preciso que esse
componente identifique os prováveis usuários afetados pela
situação e o tipo de adaptação que deverá ser realizada. A
identificação dos usuários afetados deverá ser realizada com
base na sua localização e na área de risco do desastre. Com

Figura 1: Arquitetura conceitual preliminar.

relação a adaptação de conteúdo da mensagem, serão uti-
lizadas as informações do perfil do usuário como o tipo de
deficiência, sua faixa etária e o ńıvel de escolaridade. Com
base ainda nas informações contextuais do GC, o CM defi-
nirá qual a melhor estratégia para disseminação dos alertas.
Finalmente a transmissão das mensagens de alerta será rea-
lizada pelo componente Disseminador.
Para aperfeiçoar a elaboração do modelo de contexto, se-

rão realizadas entrevistas com deficientes auditivos e defici-
entes cegos para identificar as dificuldades que este público
possui no entendimento de mensagens do domı́nio de crise e
emergência. Nas análises dos dados serão procuradas corre-
lações das informações dadas com variáveis como faixa etária
e grau de escolaridade para definição dos elementos contex-
tuais relevantes para o modelo.

4. PROPOSTA DE AVALIAÇÃO
Pretende-se avaliar a solução proposta através de duas

perspectivas: (i) avaliar se as mensagens enviadas foram en-
tregues aos destinatários corretos e com a personalização
exata; e (ii) avaliar se a adaptação utilizada ajudou os dife-
rentes tipos de usuários. Para a avaliação (i), será utilizada
uma abordagem emṕırica através de técnicas quantitativas.
As técnicas quantitativas serão aplicadas para a verificação
da precisão na entrega das mensagens, ou seja, se elas foram
entregues aos destinatários corretos e com a personalização
exata. Para a avaliação (ii), será planejado e executado um
quasi-experimento onde participantes, dos dois públicos, for-
marão dois agrupamentos. O primeiro grupo receberá men-
sagens disseminadas em massa com o texto recebido direta-
mente na mensagem CAP. No segundo grupo as mensagens
serão enviadas de forma adaptada, de acordo com perso-
nalização da proposta. Através de entrevistas poderá ser
constatado se as mensagens entregues foram relevantes ou
não para o usuário.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Com o objetivo de identificar gaps na área de comunicação

de crise no domı́nio de crise e emergência, um mapeamento
sistemático da literatura foi realizado. No mapeamento as
questões de pesquisa foram focadas para: (i) analisar o uso
da consciência de contexto; (ii) Analisar as situações de de-
sastre cobertas; (iii) caracterizar mensagens enviadas; (iv)
Analisar o apoio às pessoas com deficiência. Os resulta-
dos apontaram que existe um número reduzido de trabalhos
para pessoas com deficiência no domı́nio de crise e emergên-
cia. Outra atividade realizada foi a condução uma entrevista
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preliminar com algumas pessoas que fazem parte da Asso-
ciação Baiana de Cegos. O objetivo foi descobrir melhores
formas de conduzir entrevistas para este público e conhecer
se eles já tinham se envolvido em situações de desastres e
como eles tinham sido alertados.

6. CONCLUSÃO
A proposta deste trabalho é desenvolver um sistema de

alerta antecipado com foco na adaptação dos textos das men-
sagens CAP para pessoas cegas e surdas que estão em área
de risco. Através desta adaptação, pretende-se melhorar o
entendimento das mensagens de alerta pelos usuários. O re-
sultado desse trabalho trará contribuições cient́ıficas e tecno-
lógicas. Nas contribuições cient́ıficas, pretende-se somar ao
corpo de conhecimento (i) um modelo de contexto do domı́-
nio de crise e emergência para ser utilizado por sistemas de
alerta antecipado na comunicação de crises; (ii) estratégias
de adaptação de textos de mensagens sobre desastres para
alertar cegos e surdos. Como contribuição tecnológica, tere-
mos o desenvolvimento de um sistema de alerta antecipado
senśıvel ao contexto para comunicação de crise em situações
de desastres que atenda às necessidades de pessoas surdas e
pessoas cegas.
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RESUMO
Há um crescente incentivo ao uso da tecnologia biométrica
para melhorar, e até mesmo substituir, os métodos tradici-
onais de segurança. O campo da Biometria refere-se a uma
grande variedade de tecnologias usadas para identificar ou
verificar a identidade de uma pessoa por meio da mensuração
e análise de vários aspectos fisiológicos e comportamentais
do ser humano. Modalidades biométricas são caracteŕısti-
cas extráıdas do corpo humano, que são únicas para cada
indiv́ıduo e que podem ser usadas para estabelecer sua iden-
tidade numa população. As principais modalidades biomé-
tricas empregadas são: impressão digital, face, voz, palma
da mão, e ı́ris. Dentre as modalidades biométricas, a face é
a mais comumente vista e usada em nossa vida diária. Em
aplicações do mundo real, o reconhecimento facial sofre de
uma série de problemas nos cenários não controlados. Esses
problemas são devidos, principalmente, a diferentes varia-
ções faciais que podem mudar muito a aparência da face,
incluindo variações de expressão, de iluminação, alterações
da pose, bem como oclusões parciais. Comparada com pro-
blemas de pose, iluminação e expressão, o problema relacio-
nado à oclusão é relativamente pouco estudado na área. Há
dois problemas distintos relacionados com o reconhecimento
facial com oclusão: detecção da face oclúıda e reconstru-
ção da face oclúıda. O objetivo desta pesquisa é investigar
e avaliar técnicas para detecção e reconstrução de oclusões
parciais em imagens de face, obtidos através de ambientes
não cooperativos.

Palavras-Chave
Detecção, Oclusão, Face, Biométrico, Reconhecimento

ABSTRACT
There is a growing incentive to use biometric technology to
improve, even replace, traditional security methods. The
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field of Biometrics refers to a wide variety of technologies
used to identify or verify a person’s identity by measuring
and analyzing various physiological and behavioral aspects
of the human being. Biometric modes are characteristics
drawn from the human body, which are unique to each indi-
vidual and can be used to establish their identity in a popu-
lation. The main biometric modalities used are: fingerprint,
face, voice, palm, and iris. Among the biometric modalities,
the face is the most commonly seen and used in our daily life.
In real-world applications, facial recognition suffers from a
number of problems in uncontrolled scenarios. These pro-
blems are mainly due to different facial variants that can
greatly change the appearance of the face, including varia-
tions in expression, lighting, changes in the pose, as well as
partial occlusions. Compared with problems of pose, illumi-
nation and expression, the problem related to occlusion is
relatively little studied in the area. There are two distinct
problems related to facial recognition with occlusions: detec-
tion of the occluded face and reconstruction of the occluded
face. The objective of this research is to investigate and eva-
luate techniques for detection and reconstruction of partial
occlusions in face images obtained through non-cooperative
environments.

CCS Concepts
•Computing methodologies → Biometrics; Image seg-
mentation; Reconstruction; Feature selection;

Keywords
Detection, Occlusion, Face, Biometric, Recognition

1. INTRODUÇÃO
Segurança tem se tornado imprescind́ıvel na sociedade mo-

derna devido ao grande volume de informações geradas dia-
riamente. Mediante essa enorme quantidade de informações
e exigências provindas do processo de globalização, as es-
tratégias tradicionais de reconhecimento de identidade tais
como números PIN, tokens, senhas e cartões de identificação
tornaram-se obsoletas [18]. Além disso, essas técnicas são
facilmente fraudadas, trazendo preocupações no que diz res-
peito à sua facilidade de aquisição e utilização por parte de
terceiros não-autorizados. Neste contexto, existe um cres-
cente incentivo ao uso da tecnologia biométrica para me-
lhorar, e até mesmo substituir, os métodos tradicionais de
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segurança. A Biometria refere-se a uma grande variedade de
tecnologias usadas para identificar ou verificar a identidade
de uma pessoa por meio da mensuração e análise de vá-
rios aspectos fisiológicos e comportamentais do ser humano
[7]. Modalidades biométricas são caracteŕısticas extráıdas do
corpo humano, que são únicas para cada indiv́ıduo, podendo
ser usadas para estabelecer sua identidade numa população.
Existe uma quantidade considerável de modalidades biomé-
tricas, dentre as principais temos [9]: impressão digital [8],
face [6], voz [2], palma da mão [12] e ı́ris [20].

O processo de identificação biométrica pode ser dividido
nas seguintes etapas: aquisição/segmentação, extração / se-
leção de caracteŕısticas, comparação de caracteŕısticas e ar-
mazenamento[18]. Nos últimos anos, o reconhecimento bio-
métrico sofreu grandes avanços significativos em termos de
confiabilidade e precisão [13], e algumas modalidades bio-
métricas têm alcançado um bom desempenho em aplicações
práticas. No entanto, mesmos os sistemas biométricos mais
avançados ainda enfrentam alguns problemas [8].

Dentre as modalidades biométricas, a face é a mais comu-
mente vista e usada em nossa rotina diariamente [4]. Desde
o advento da fotografia, tanto órgãos governamentais e orga-
nizações privadas têm mantido banco de dados de fotografias
de pessoas contendo a face (por exemplo, para identificação
pessoal, passaportes, cartões de sócio). A face é uma ca-
racteŕıstica universal, única para cada pessoa e possui boa
aceitabilidade em ambientes de captura [19]. Atualmente,
há progresso significativo em reconhecimento automático de
face em condições controladas. Entretanto, a performance
em condições não controladas é ainda insatisfatória. Siste-
mas de reconhecimento facial em ambientes de mundo real,
frequentemente, lidam com condições não controladas e não
previśıveis tais como grande mudança na iluminação, pose,
expressão e oclusão, as quais introduzem variações intra-
classe e degradam a performance de reconhecimento. Com-
parada com problemas de pose, iluminação e expressão, o
problema relacionado à oclusão é relativamente pouco estu-
dado na área. Os trabalhos de [1, 25] apresentam algumas
dificuldades encontradas ao lidar com oclusões em imagens
de face coletadas em um ambiente não controlado.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
A figura 2 apresenta três imagens de faces parcialmente

oclúıdas. Analisando esta figura é posśıvel perceber que o
óculos e o cachecol estão atuando como oclusões parciais
da face, a qual impede a identificação automática por meio
de técnicas tradicionais de reconhecimento facial. Uma ideia
intuitiva para atacar oclusões no reconhecimento facial é de-
tectar as regiões oclúıdas e então realizar o reconhecimento
usando somente as partes não oclúıdas. No entanto, os tipos
de oclusões são impreviśıveis em cenários práticos e podem
impedir à identificação do indiv́ıduo. A localização, tama-
nho e forma das oclusões são desconhecidas, aumentando
assim a dificuldade de segmentação das regiões oclúıdas das
imagens de face. Atualmente, a maioria dos detectores de
oclusão são treinados em faces com tipos espećıficos de oclu-
sões e, portanto, generalizam mal para os diversos tipos de
oclusões presentes em ambientes reais.

Embora tenha sido dada pouca atenção ao problema de
oclusão na literatura de reconhecimento facial, a importân-
cia do mesmo deve ser enfatizada, pois a presença de oclusão
é muito comum em cenários não controlados e pode estar as-
sociada a várias questões de segurança. Do ponto de vista do

Figura 1: Imagens de faces parcialmente oclúıdas

usuário, as oclusões faciais podem ocorrer por várias razões
sejam elas intencionais ou não. Em primeiro lugar, acessó-
rios faciais como óculos de sol, cachecol, maquiagem facial
e chapéu / boné são bastante comuns na rotina diária de
inúmeras pessoas. Algumas pessoas também usam véus por
convicções religiosas ou hábitos culturais. Nos aplicativos de
vigilância, a facilidade de uso é a propriedade mais impor-
tante que deve ser considerada, onde nenhuma cooperação
do usuário pode ser esperada. O sistema deve ser capaz de
reconhecer as pessoas, não importa quão grande seja esse
rúıdo. Em segundo lugar, a oclusão também está apare-
cendo em cenários de segurança. Por exemplo, a máscara
cirúrgica, cujo procedimento é necessário nas áreas restritas
dos hospitais, e é frequentemente usada por pessoas na Ásia
Oriental (por exemplo, China, Japão) para evitar a expo-
sição à poluição do ar, doenças respiratórias ou alergia ao
pólen. Também nas áreas de construção, capacete de segu-
rança é vital para seres humanos por questões preventivas
em tais áreas. Por último, mas não menos importante, as
oclusões faciais são muitas vezes relacionadas a várias ques-
tões de segurança graves. Os hooligans do futebol inglês e
os ladrões de caixas eletrônicos tendem a usar cachecóis e /
ou óculos de sol para impedir que suas faces sejam reconhe-
cidas. Ladrões de bancos e lojas geralmente usam um boné
ao entrar em lugares onde cometem ações ilegais.
Atacar todas as oclusões mencionadas acima no reconhe-

cimento facial é essencial para fins de segurança e aplica-
ção da lei. Conforme mencionado anteriormente, identificar
as pessoas sem qualquer cooperação na remoção de oclusão
devido a acessórios faciais traz grande conveniência e con-
fortabilidade para os usuários em inúmeros cenários. Por
outro lado, identificar a presença de oclusões em locais res-
tritos (por exemplo, hospital, área de construção) e revelar
a identidade das pessoas nessas áreas garantem a segurança
no ambiente. Da mesma forma, a detecção da presença de
oclusão pode identificar pessoas suspeitas em certas áreas
(por exemplo, estádio de futebol, caixa eletrônico, lojas, ae-
roportos) e o reconhecimento facial (apesar da presença de
oclusão) nessas áreas pode ajudar a poĺıcia a encontrar cri-
minosos / fugitivos. Em suma, o reconhecimento de faces
parcialmente oclúıdas é muito importante e tem muitas apli-
cações potenciais em vigilância.

3. TRABALHOS RELACIONADOS
A metodologia clássica para tratar o reconhecimento bio-

métrico baseado em imagens de face oclúıdas consiste em en-
contrar caracteŕısticas ou classificadores tolerantes à rúıdo.
Vários trabalhos têm demonstrado que os algoritmos locais
são menos senśıveis a oclusões parciais. Em [16] foi proposto
Análise de Caracteŕısticas Locais para extração de caracte-
ŕısticas usando estat́ısticas de segunda ordem. Martinez [14]
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propôs uma abordagem que consiste em dividir a imagem da
face oclúıda em k regiões locais e para cada região é extráıdo
os autovetores. Se uma região estiver oclúıda, esta é auto-
maticamente detectada usando um modelo probabiĺıstico.
Além disso, foi proposto uma ponderação para regiões lo-
cais a fim de fornecer robustez em problemas que envolvem
variação de expressão. Tan et al [21] estendeu o trabalho
de Matinez usando Mapas Auto-Organizáveis para apreen-
der o subespaço ao invés de usar Gaussianas ou Mistura
de Gaussianas. Em[11] foi proposto um método chamado
Analises de Componentes Independente baseado em Saliên-
cias Locais, o qual emprega informação de saliências locais
na extração das componentes independentes. Já em [5] foi
proposto a combinação de métodos baseados em subespaço,
como Análise de Componentes Principais, com métodos que
visam a discriminação, como Análise de Discriminante Li-
near, objetivando melhor reconstrução das imagens de face.
Em [10], foi proposto o emprego de Máquinas de Vetores
Suporte Parcial em cenários onde a oclusão pode ocorrer
em ambos os conjuntos de treinamento e teste. Neste caso,
problema de oclusão foi tratado como um problema de re-
construção e a classificação foi realizado de acordo com o
erro de reconstrução obtido para a imagem de teste.

Mais recentemente, a Classificação baseada em Represen-
tação Esparsa (SRC) tem alcançado desempenhos impres-
sionantes no reconhecimento de imagens de face oclúıdas.
Wright et al [22] foi o primeiro a empregar SRC para reco-
nhecimento de faces oclúıdas. Neste trabalho, a face oclúıda
é representada como uma combinação linear de todas as ima-
gens de face e um vetor de erros no ńıvel de pixel. A clas-
sificação foi realizada por meio da minimização da norma
l1. Yang et al [23] propuseram um método chamado Co-
dificação Esparsa Robusta, que maximiza a estimativa da
máxima verossimilhança do problema de codificação esparsa
para oclusões não Gaussianas / Laplacianas de forma itera-
tiva. Embora os métodos baseados em representação esparsa
tenham obtido resultados de identificação significativos em
faces oclúıdas, esses métodos dependem de um grande nú-
mero de amostras de faces de cada individuo com variações
suficientes. Entretanto, em muitos cenários práticos de re-
conhecimento facial, as amostras de treinamento de cada
indiv́ıduo são muitas vezes insuficientes, no caso extremo
somente uma face de cada individuo pode estar dispońıvel.

Recentemente, alguns trabalhos revelaram que o conheci-
mento prévio de oclusões pode melhorar significativamente a
precisão do reconhecimento de face baseado em informações
locais. Rama et al [17] mostrou empiricamente que o co-
nhecimento prévio sobre a oclusão (anotado manualmente)
pode melhorar o desempenho do Eigenface. Zhang et al [24]
propuseram usar a divergência de Kullback-Leibler para es-
timar a distribuição de probabilidade de oclusões no espaço
de caracteŕıstica, de modo a melhorar o método LGBPHS
(Local Gabor Binary Pattern Histogram Sequence) para a
face parcialmente oclúıda.

4. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Há várias técnicas propostas na literatura para detecção

e reconstrução de oclusão em imagens de face. No entanto,
não há nenhum estudo que mencione quais técnicas são mais
adequadas para um determinado tipo de oclusão. Além
disso, muitas dessas técnicas não foram propostas especi-
ficamente para reconhecimento biométrico. Neste trabalho
pretende-se avaliar o impacto dessas técnicas na detecção e

reconstrução de diferentes tipos de oclusão para o reconhe-
cimento biométrico. Como resultado deste estudo, espera-se
identificar os principais prós e contras dessas técnicas, como
também eventuais limitações, e com isso sugerir qual a téc-
nica mais adequada para determinado tipo de oclusão.
A presente proposta apresenta um grau significativo de

contribuição em termos gerais, abrangendo o estado de arte,
suas técnicas, algoritmos para detecção e reconstrução de
oclusão e condições de viabilidade de aplicação, levando em
conta as variações de iluminação, pose e oclusão. Os resul-
tados obtidos com esta pesquisa serão de grande valia para
pesquisadores que estão trabalhando na área, como também
iniciantes que almejam conhecimento hoĺıstico do estado de
arte para desenvolvimento de futuras pesquisas, de modo
a produzir um conhecimento significativo e enriquecimento
para a área de biometria e para os pesquisadores que alme-
jam colaborar no reconhecimento facial independente das
condições do ambiente de coleta de dados.
Em śıntese, o estudo comparativo das técnicas de detecção

de oclusões parciais e reconstrução de faces pode contribuir
significativamente para a área de reconhecimento facial em
ambientes não controlados, visto que a comparação envolve
uma descrição detalhada de cada técnica e uma análise e
śıntese das suas semelhanças e diferenças. De acordo com
[3] o estudo comparativo tem elevado grau de contribuição
cient́ıfico, dado que ele sugere similaridades e contrastes en-
tre os casos, podendo participar da descoberta indutiva de
novas hipóteses e posteriormente construir novas teorias.

5. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
Após a aplicação das técnicas de detecção e reconstrução,

será realizada a extração de caracteŕıstica e posteriormente
a classificação visando reconhecimento biométrico. As téc-
nicas de detecção e reconstrução serão avaliadas em termos
da taxa de reconhecimento alcançada usando diferentes clas-
sificadores (Redes Neurais Artificiais, Máquinas de Vetores

Suporte e Floresta de Caminhos Ótimos). Teste de signifi-
cância estat́ıstica será realizado para identificar as melhores
e piores técnicas para determinado tipo de oclusão.

6. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Como parte do desenvolvimento deste projeto, já foi re-

alizado um estudo exploratório referente á biometria, com
ênfase em reconhecimento biométrico baseado em imagens
de face com oclusão parcial. Após este estudo, foi realizada
uma revisão sistemática focada em estudos que tratam de
detecção ou reconstrução de imagens de face com a presença
de oclusões parciais. Com base nesta revisão, foi posśıvel
identificar que há um número considerável de técnicas para
detecção e reconstrução de oclusões parciais em imagens de
face. Entretanto, muitas dessas técnicas não conseguiram al-
cançar uma alta acurácia de identificação a ponto de serem
aplicadas em situações cotidianas. Existem vários estudos
que analisam a oclusão considerando outras modalidades bi-
ométricas tais como ouvidos, ı́ris e nariz. A transferência de
conhecimento entre domı́nios, pode ser de grande valia para
o presente projeto. Por fim, já foram realizados alguns expe-
rimentos preliminares envolvendo processamento de imagens
com o aux́ılio do software Matlab 1.

1https://www.mathworks.com/products/matlab.html
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7. CONCLUSÃO
Este trabalho tem como objetivo principal investigar, im-

plementar, avaliar e comparar as técnicas para detecção e re-
construção de oclusões parciais em imagens de face visando
reconhecimento biométrico. Dentre as atividades exercidas,
destaca-se um estudo exploratório e uma revisão sistemática
da literatura abrangendo técnicas para detecção e reconstru-
ção de oclusões parciais em imagens de face. Como diretri-
zes futuras, pretende-se utilizar a base de dados AR [15],
dispońıvel no link http://www2.ece.ohio-state.edu/˜aleix/
ARdatabase.html, e implementar as principais técnicas de
detecção e reconstrução de oclusões parciais em imagens de
face encontradas na revisão sistemática realizada.

As atividades a serem desenvolvidas consistem em imple-
mentar as técnicas para detecção e reconstrução de oclusões
parciais, analisar, comparar e distinguir suas especificidades
de acordo com as variações de iluminação, pose e oclusão. A
partir dessa comparação, propor quais técnicas se adequam
melhor para tal contexto sobre tais variações. Após a imple-
mentação de cada técnica pretende-se descrever a mesma em
detalhes de modo a construir um documento com notação
unificada contendo as técnicas para detecção e/ou recons-
trução de oclusões parciais em imagens de face presentes na
literatura. Além disso, serão destacados os pontos fortes,
fracos e eventuais limitações de cada técnica. A avaliação
será realizada levando em conta a taxa de reconhecimento.
Teste de significância estat́ıstica será realizado no sentido de
identificar as melhores e piores técnicas para os diferentes ti-
pos de oclusões parciais em imagens de face.

8. REFERÊNCIAS
[1] A. Aisha, S. Muhammad, S. J. Hussain, and

R. Mudassar. Face recognition invariant to partial
occlusions. KSII Transactions on Internet and
Information Systems (TIIS), 8(7):2496–2511, 2014.

[2] B. Beranek. Voice biometrics: success stories, success
factors and what’s next. Biometric Technology Today,
2013(7):9 – 11, 2013.

[3] D. Collier. The comparative method. In Political
Science: The State of the Discipline II, pages 105–119.
American Political Science Association, 1993.

[4] Y. Deng, Q. Dai, and Z. Zhang. Graph laplace for
occluded face completion and recognition. IEEE
Trans. on Image Processing, 20(8):2329–2338, 2011.

[5] S. Fidler, D. Skocaj, and A. Leonardis. Combining
reconstructive and discriminative subspace methods
for robust classification and regression by
subsampling. IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence, 28(3):337–350, March 2006.

[6] G. Ghiasi and C. C. Fowlkes. Occlusion coherence:
Localizing occluded faces with a hierarchical
deformable part model. In Proceedings of the IEEE
Conf. on Comp. Vision and Pattern Recognition, 2014.

[7] M. Hassaballah and S. Aly. Face recognition:
challenges, achievements and future directions. IET
Computer Vision, 9(4):614–626, 2015.

[8] A. K. Jain, P. Flynn, and A. A. Ross. Handbook of
Biometrics. Springer-Verlag New York, Inc., Secaucus,
NJ, USA, 2007.

[9] A. K. Jain, A. Ross, and S. Prabhakar. An
introduction to biometric recognition. IEEE Trans. on
circuits and systems for video tech., 14(1):4–20, 2004.

[10] H. Jia and A. M. Martinez. Support vector machines
in face recognition with occlusions. In IEEE
Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition, pages 136–141, June 2009.

[11] J. Kim, J. Choi, J. Yi, and M. Turk. Effective
representation using ica for face recognition robust to
local distortion and partial occlusion. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence, 27(12):1977–1981, Dec 2005.

[12] A. Kong, D. Zhang, and M. Kamel. A survey of
palmprint recognition. Pattern Recognition, 42(7):1408
– 1418, 2009.

[13] M. A. Lone, S. Zakariya, and R. Ali. Automatic face
recognition system by combining four individual
algorithms. In Computational Intelligence and
Communication Networks (CICN), 2011 Int. Conf. on
Communication Systems, pages 222–226. IEEE, 2011.

[14] A. M. Martinez. Recognizing imprecisely localized,
partially occluded, and expression variant faces from a
single sample per class. IEEE Trans. on Pat. Analysis
and Machine Intelligence, 24(6):748–763, Jun 2002.

[15] A. M. Martinez and R. Benavente. The AR Face
Database. Technical report, CVC, June 1998.

[16] P. S. Penev and J. J. Atick. Local feature analysis: a
general statistical theory for object representation.
Network: Comp. in Neural Sys., pages 477–500, 1996.

[17] A. Rama, F. Tarres, L. Goldmann, and T. Sikora.
More robust face recognition by considering occlusion
information. In 8th IEEE Int. Conf. on Automatic
Face Gesture Recognition, pages 1–6, Sept 2008.

[18] M. Sharif, S. Mohsin, and M. Y. Javed. A survey:
Face recognition techniques. Research Journal of
Applied Sciences, Engineering and Tech,
4(23):4979–4990, 2012.

[19] J. Shermina and V. Vasudevan. Recognition of the
face images with occlusion and expression.
International Journal of Pattern Recognition and
Artificial Intelligence, 26(03), 2012.

[20] N. F. Soliman, E. Mohamed, F. Magdi, F. E. A.
El-Samie, and A. M. Efficient iris localization and
recognition. Optik - International Journal for Light
and Electron Optics, 140:469 – 475, 2017.

[21] X. Tan, S. Chen, Z.-H. Zhou, and F. Zhang.
Recognizing partially occluded, expression variant
faces from single training image per person with som
and soft k-nn ensemble. IEEE Transactions on Neural
Networks, 16(4):875–886, July 2005.

[22] J. Wright, A. Y. Yang, A. Ganesh, S. S. Sastry, and
Y. Ma. Robust face recognition via sparse
representation. IEEE Trans. on Pattern Analysis and
Machine Intelligence, 31(2):210–227, Feb 2009.

[23] M. Yang, L. Zhang, J. Yang, and D. Zhang. Robust
sparse coding for face recognition. In CVPR 2011,
pages 625–632, June 2011.

[24] B. Zhang, S. Shan, X. Chen, and W. Gao. Histogram
of gabor phase patterns (hgpp): A novel object
representation approach for face recognition. IEEE
Trans. on Image Processing, 16(1):57–68, Jan 2007.

[25] J. Zhu, D. Cao, S. Liu, Z. Lei, and S. Z. Li.
Discriminant analysis with gabor phase for robust face
recognition. In Biometrics (ICB), 2012 5th IAPR
International Conference on, pages 13–18. IEEE, 2012.



 
 

X   Workshop   de   Teses   e   Dissertações   em   Sistemas   de   Informação,   Lavras/MG,   5   a   8   de   Junho   de   2017 
 

Sessão   6   (Gestão   de   Processos,   Metodologias   e 
Abordagens   para   SI      -   I) 

Mediações   de   Conflitos   no   Poder   Judiciário 
(MARCs):   Alternativas   tecnológicas   para 
aproximação   cidadã 

Emmanuel   Pires;   Renata   Araujo 

  

68 

Mediações de Conflitos no Poder Judiciário (MARCs): 
Alternativas tecnológicas para aproximação cidadã 

Alternative Title: Mediation of Conflicts in the Judiciary 
(ADR) - Technological Alternatives for Citizen Approach

Emmanuel Pires 
Núcleo de Pesquisa e Inovação em 

Ciberdemocracia 
Programa de Pós-Graduação em 

Informática Universidade Federal do 
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) 

Rio de Janeiro – Brasil 
emmanuel.pires@uniriotec.br 

 Renata Mendes de Araujo 
Núcleo de Pesquisa e Inovação em

Ciberdemocracia 
Programa de Pós-Graduação em 

Informática Universidade Federal do 
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) 

Rio de Janeiro – Brasil 
renata.araujo@uniriotec.br 

 
RESUMO 
A mediação de conflitos (MC) é um instrumento de pacificação 
dos conflitos sociais utilizado pelo Poder Judiciário (PJ). Além de 
promover o diálogo entre as partes conflitantes, a aproximação, a 
busca na solução do problema de forma duradoura, aprimora o 
conceito de política social de inclusão do cidadão de acesso à 
Justiça de forma gratuita. Contudo, um grande desafio que 
concerne ao PJ é disseminar para a sociedade a MC, pois o 
cidadão desconhece o seu processo de funcionamento, ou até 
mesmo, o fato da sua existência, tendo em vista que a sua 
regulamentação ocorreu somente em 2010. Esta pesquisa objetiva 
gerar um conjunto de recomendações e propostas de soluções 
inovadoras, tecnológicas ou não, para ampliar a capacidade de 
aproximação do cidadão das MCs.  

Palavras-chave 
Mediação de Conflitos, Prestação de Serviços Público, 
Colaboração, Ciberdemocracia. 

ABSTRACT 
Conflict mediation (MC) is an instrument for pacification of 
social conflicts used by the Judiciary (PJ). In addition to 
promoting dialogue between the conflicting parties, the approach, 
the search for solving the problem in a lasting way, improves the 
concept of social inclusion policy for citizens of access to justice 
for free. However, a major challenge for the PJ is to disseminate 
MC to society, since the citizen is unaware of its functioning, or 
even the fact of its existence, since its regulation occurred only in 
2010. This research aims to generate a set of recommendations 
and proposals for innovative solutions, technological or not, to 
increase the capacity of approaching the citizen of MCs.    

CCS Concepts 

• Applied computing → Computers in other domains → 
Computing in government → E-government. 

Keywords 
Conflict Mediation, Public Service Delivery, Collaboration, 
Cyberdemocracy. 

1. INTRODUÇÃO 
A Democracia Eletrônica apoiada pela Tecnologia da Informação 
e Comunicação (TIC) é um dos instrumentos do Governo para 
melhorar a qualidade dos seus processos e da prestação de 
serviços públicos[10]. Aproximar o cidadão desses serviços torna-
se essencial para que as discussões democráticas aconteçam. Entre 
os serviços prestados, encontra-se a mediação de conflitos (MC) e 
por ser considerada nova para o contexto do Direito Brasileiro, 
traz grandes desafios ao Conselho Nacional de Justiça (CNJ) para 
a sua consolidação como política social inclusiva de acesso à 
Justiça e como alternativa de pacificação de conflitos.  

No entanto, o cidadão ainda desconhece os meios alternativos de 
resolução de conflitos (MARCs) ofertados pelo PJ, ora por não 
saber da sua existência, ora por desconhecer seu processo de 
funcionamento. Este fato se torna oneroso para o cidadão e para o 
PJ, porque ao se utilizar da via judicial se eleva ainda mais o 
número de estoque de processos pendentes de uma solução em 
todas as suas instâncias, os seus custos diretos e indiretos 
incidentes na tramitação [9] e, por conseguinte, gera o descrédito 
no PJ. 

Portanto, esta pesquisa tem por abordagem inicial, analisar o 
contexto de funcionamento dos Centros Judiciários de Solução de 
Conflitos e Cidadania do RJ (CEJUSCs-RJ), mapear os seus 
processos e analisá-los à luz dos conceitos das disciplinas de 
Business Process Management (BPM) e Democracia Eletrônica. 
Por fim, gerar um conjunto de recomendações e soluções 
inovadoras, tecnológicas ou não para ampliar a capacidade de 
aproximação do cidadão dos CEJUSCs-RJ e estimulando-o a 
utilizar os MARCs ofertados pelo PJ. 

Este trabalho está divido em 6 seções, incluindo esta introdução. 
A seção 2 traz a apresentação do problema. A seção 3 traz a 
proposta para uma possível solução. A seção 4 a avaliação da 
solução. Já a seção 5 as atividades já realizadas e 6, as conclusões. 

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA 
A MC já é utilizada em vários países há mais de 20 anos como 
uma forma alternativa de pacificação de conflitos [16]. No Brasil, 
a MC teve as suas origens em função de um cenário antigo que se 
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configurou na Justiça Brasileira, tendo a nossa Constituição 
Federal 1988 (CF88)[2], em seu artigo 5º, inciso XXXV 
promovido o direito fundamental de acesso à Justiça.  

Outro fato importante, foi que após a CF88 algumas Leis e 
Resoluções contribuíram para fomentar e institucionalizar os 
meios de pacificação de conflitos. Em breves linhas, 
historicamente,  destacam-se: a Lei nº 9.099/1995 [5] que institui 
em todas as unidades da federação os Juizados Especiais (Cível e 
Criminal) para litígios cujos valores não venham a ultrapassar a 
40 (quarenta) salários mínimos; já a Resolução nº 125 [8] de 2010 
do CNJ, traz um grande diferencial no cenário da MC, o qual 
normatiza, regulamenta e cria os Núcleo Permanente de Métodos 
Consensuais de Solução de Conflitos (NUPEMECs) e os 
CEJUSCs, em cada unidade da federação, com intuito de 
consolidar a política social de facilitação de acesso à Justiça para 
o cidadão. Somado a este fato, em 2015, entra em vigência a Lei 
Federal  13.140 [4], que dispõe sobre a MC e traz em seus artigos 
o entendimento dos conceitos e aplicações dos MARCs; e na 
sequência dos eventos, em 2016, entra em vigor o novo Código de 
Processo Civil (CPC) [3] de 2015, que além de reforçar, aprimorar 
e consolidar os MARCs traz em seu artigo nº 334, caput, a 
obrigatoriedade de utilização em todos os processos cíveis, 
cabíveis de audiências prévias de conciliação ou mediação. 

Apesar do cenário promissor acima descrito, a MC ainda é 
desconhecida pela sociedade civil – aqui tratada como cidadão -  
como um meio de pacificação de conflitos. Como ilustração, a 
Figura 2 apresenta  um panorama trazido pelo relatório anual 
Justiça em Número 2016 [7], ano base 2015, com os percentuais 
de índices de conciliações, i.e., um dos MARCs. Percebe-se que 
na Justiça Estadual, um dos itens do escopo desta pesquisa,  um 
percentual de utilização de conciliações é de 9% e no PJ de 11%.  

 

Figura 1. Índice de Conciliação do PJ, [7] 

Portanto, esta foi a motivação  devido ao fato de perceber que os 
MARCs são poucos utilizados por parte do cidadão.  Identificar, 
esclarecer, apontar as causas raízes e as possíveis soluções 
tecnológicas ou não são alguns dos requisitos que fomentam esta 
pesquisa e o Grupo de Pesquisa e Inovação em Ciberdemocracia 
(CIBERDEM) do curso de Pós-Graduação da UNIRIO/PPGI para 
ampliar a capacidade de governança, transparência, participação 
social, educação e promoção da democracia. 

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO 
Com intuito de propor uma solução, foi realizado um 
levantamento bibliográfico de trabalhos correlatos em estudos que 
abordam critérios baseados em iniciativas para o engajamento e a 
participação do cidadão na relação governo-cidadão e que faz uso 
de TICs.  

Entre estes estudos, destacam-se Araujo e Taher [1] cujos 
trabalhos propõem um framework como um facilitador na 
identificação dos requisitos necessários  à participação do cidadão 
em diferentes  níveis de contexto de prestação de serviços 
públicos. Estes requisitos servem para determinar quais 
ferramentas de TICs poderão dar suporte adequado na prestação 

de serviços. Com uma proposta de aumentar a interação entre os 
cidadão e o Governo, Diirr [10] discorre em seu trabalho a 
necessidade de capturar conversas sobre os processos de prestação 
de serviços públicos para melhoria da interação entre estes 
cidadãos e os prestadores de serviços públicos. Segundo Diirr 
[10], para uma organização que deseje implantar projetos de apoio 
à Democracia Eletrônica são necessários três pontos 
fundamentais: primeiro,  compreensão do contexto e seus 
processos cujo objetivo é identificar como os processos são 
executados; segundo, a compreensão da análise cultural que 
objetiva entender os aspectos relacionados à cultura pré-existente 
da organização; e o terceiro, a derivação de requisitos segundo 
os aspectos de apoio à participação democrática a identificar as 
necessidades e requisitos necessários para endereçar os aspectos 
de colaboração, memória e transparência que apoiam à 
participação democrática.   

Como referencial teórico, para dar o suporte necessário a esta 
pesquisa,  serão utilizados abordagens de gestão de BPM e de 
conceitos de Democracia Eletrônica. Nos itens 3.1 a 3.3 estão 
apresentam-se resumidamente os respectivos conceitos das áreas 
que dão o alicerce a esta pesquisa. 

3.1 BPM 
Business Process Management (BPM) é um conjunto de 
princípios, métodos e ferramentas para projetar, analisar, executar 
e monitorar os processos de negócios [11]. Segundo [13] o BPM 
segue o conceito de uma disciplina que consiste na otimização, 
gerenciamento e execução do processo de negócio e obedece aos 
seguintes estágios: desenho dos processos/descoberta, 
configuração/implementação, aprovação/execução e avaliação. 

3.2 Colaboração e o modelo ColabMM 
A colaboração é um dos fatores determinantes para o sucesso e 
crescimento de qualquer negócio, não importando ele ser 
empresarial ou pessoal. O termo colaboração é definido segundo o 
dicionário digital do Aurélio como: “trabalhar em comum com 
outrem; agir com outrem para a obtenção de determinado 
resultado”.

O Modelo de Maturidade de Colaboração (ColabMM) define os 
níveis de maturidade que uma organização pode atingir no que 
tange à colaboração em seus processos de negócio [15]. O 
objetivo é organizar as práticas de colaboração que podem ser 
aplicadas à modelagem dos processos de negócio e apoiar as 
organizações a inserirem e estimularem a colaboração nos 
processos de negócio. São definidos quatro níveis colaboração 
para o ColabMM: Casual, Planejado, Perceptivo e Reflexivo. No 
Casual a colaboração não está explícita; No Planejado, os 
processos começam a ser modificados e há inclusão de atividades 
de colaboração com planejamento; No Perceptivo, os membros 
do grupo já conhecem as responsabilidades e sabem quais tarefas 
a executar e por fim, o no Reflexivo onde as organizações 
percebem o valor do conhecimento que está sendo gerado 
[15][18]. 

3.3 Transparência e Memória 
Além do habilitador de colaboração[15][12], temos os de 
transparência[6] e memória[12] como importantes habilitadores 
específicos de Democracia Eletrônica. Tornar os serviços públicos 
transparentes se faz necessário para permitir uma melhor visão 
sobre os processos de funcionamento, informações e 
conhecimento dos serviços prestados e aumentar o grau de 
confiança entre as organizações e a sociedade civil[6].  

Outra questão importante para Democracia Eletrônica é a questão 
do registro das informações que ocorrem durante as discussões e 
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deliberações de assuntos públicos. Muitas das vezes essas 
discussões entre o cidadão e Governo para melhorias dos 
processos e serviços prestados, críticas, sugestões, documentos 
formais gerados nas organizações, que se traduzem no 
conhecimento tácito ou explicito, não são preservados. Portanto, 
organizar, armazenar, recuperar e compartilhar estas informações 
se faz necessário, pois auxiliam na melhoria das discussões que 
envolvem a prestação de serviços públicos[10]. 

Baseados nos estudos apresentados acima e através da análise do 
cenário dos processos dos CEJUSCs-RJ, onde ocorrem as 
mediações de conflitos, assim como, apoiado pelas áreas de 
conhecimento de BPM e Democracia Digital, será possível propor 
um método para aproximação cidadã (MAC).  Este método se 
propõe a descrever os passos necessários para que um especialista 
em processos (analista de processos ou de negócio) ao aplicá-lo, 
consiga fazer a análise deste processo e por conseguinte, o 
modifique e o torne o mais próximo do cidadão.

4. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO 
A metodologia a ser utilizada nesta pesquisa para avaliar o 
método proposto, será inicialmente um Estudo de Caso. Esta 
metodologia é a mais popular e bem estabelecido método 
científico. Agrega o conceito de pesquisa de um fenômeno em um 
ambiente natural onde são definidas as fronteiras entre o 
conhecido e o desconhecido[19].  

Com intuito de avaliar a solução proposta, serão utilizadas as 
seguintes abordagens neste trabalho de pesquisa: 

Primeira: ao término da descrição das atividades e das fases que 
compõem o MAC, será realizada, por um especialista em 
processos, uma “calibragem” para identificar as possíveis falhas 
quanto a sua eficácia e eficiência para futuro ajustes. Segunda: 
como forma de validação do método proposto, será realizada uma 
pesquisa qualitativa com especialistas em processos, tanto da 
indústria quanto do meio acadêmico, com o foco na viabilidade de 
aplicação, na execução e nos resultados esperados do artefato 
(MAC). Terceira: será analisar dados coletados, durante o Estudo 
de Caso, conforme definido em protocolo de execução, para 
posterior divulgação dos resultados ao meio científico.  

Assim, através da análise dos dados coletados e a divulgação à 
comunidade científica, será possível dar credibilidade ao método 
concebido, para posterior aplicação em outros CEJUSCs ou em 
qualquer órgão público.  

5. ATIVIDADES REALIZADAS 
Para o método de pesquisa proposto, i.e., Estudo de Caso, até a 
presente data, foram realizadas entrevistas iniciais com os 
principais atores que trabalham na unidade de negócio do 
CEJUSC-RJ (Capital), entre: coordenador, auxiliares 
administrativos, equipe de apoio, estagiários e mediadores, para 
levantamento das rotinas e atividades.  

Além disso, foram utilizados os conceitos e técnicas de 
mapeamento de processos e a ferramenta BPMN Bizagi1 para as 
modelagens dos processos que compõem a mediação pré-
processual (quando a mediação é praticada antes de se constituir 
um processo judicial) e a mediação endoprocessual (quando a 
mediação é praticada no transcorrer do processo judicial sendo 
esta ordenada por um Juiz de Direito). 

O método proposto encontra-se na fase de concepção, com as 
definições das fases e das atividades necessárias para a sua

                                                                 
1 http://www.bizagi.com 

aplicação. Os habilitadores usuais de BPM proposto por Sharp 
[20] (Recursos Humanos, Workflow, TI, Regras Políticas, 
Motivação e Métricas e Infraestrutura) e os específicos de 
Democracia Eletrônica (Colaboração, Transparência e Memória) 
[10][12][15], estão sendo avaliados para se saber quais farão parte 
do método, ou seja, quais habilitadores farão parte do método para 
análise de um processo de aproximação cidadã. 

Em paralelo, está sendo confeccionado um “Book de Processos” 
que conterá o detalhamento dos processos do CEJUSC-RJ das 
mediações pré-processual e endoprocessual. O Book será 
entregue ao NUPEMEC-RJ ao final dos trabalhos desta pesquisa, 
com as respectivas sugestões de melhorias dos seus processos 
para a aproximação do cidadão. 

6. CONCLUSÃO 
A proposta apresentada neste trabalho consiste em analisar e 
utilizar os processos iniciais (AS-IS) levantados do CEJUSC-RJ e 
as áreas de conhecimento de BPM e de Democracia Digital a fim 
de analisar e identificar os potenciais problemas que levam o 
cidadão a não utilizar na plenitude os MARCs ofertados pelo PJ e 
em seguida, propor um método para aproximação cidadã.  

Como consequência, ao final deste trabalho de pesquisa, são 
esperados que as seguintes contribuições sejam alcançadas: i) para 
a área de BPM, um método como um facilitador para análise e 
melhoria de um processo público no quesito aproximação cidadã; 
ii) para a área de Democracia Eletrônica, contribuir e reforçar à 
utilização dos conceitos que envolvem os habilitadores de 
Democracia (colaboração, transparência e memória) na aplicação 
do método; iii) e para ambas áreas, que o método proposto (MAC) 
possa ser replicado em outros órgãos públicos.  

Assim, adotando-se as abordagens das áreas de conhecimento 
mencionadas acima, espera-se gerar propostas de soluções 
inovadoras para potencializar a aproximação do cidadão dos 
respectivos CEJUSCs-RJ, ampliando os conceitos de 
empoderamento[17][9][14] e inclusão social do cidadão para 
acesso à justiça gratuita almejados tanto pelo NUPEMEC-RJ, 
quanto pelo CNJ. 
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RESUMO
Governo Eletrônico é uma iniciativa que possibilita aos es-
tados oferecerem produtos e serviços a outros governos, or-
ganizações públicas e privadas, turistas e principalmente ci-
dadãos. As soluções de software fornecidas pelas universi-
dades públicas federais brasileiras à comunidade acadêmica
e à população também se enquadram nesta categoria, por-
tanto devem seguir as leis, decretos e padrões definidos pelo
governo federal. Uma pesquisa do TCU revelou que a maio-
ria das instituições federais não atendem as expectativas do
governo em relação aos métodos de desenvolvimento e à ade-
rência aos padrões de e-government definido, principalmente
por não ter um modelo de gestão apropriado. A proposta
deste trabalho de mestrado é adaptar um modelo de Ges-
tão de Produtos de Software consolidado na literatura para
auxiliar instituições públicas federais, em especial as univer-
sidades federais, a gerir seus produtos de software de forma
a atender às expectativas dos clientes, da instituição e das
instâncias superiores do governo.

Palavras-Chave
gestão de produto de software, engenharia de software, ciclo
de vida do produto, governo eletrônico, setor público

ABSTRACT
Electronic Government is an initiative that enables countries
to offer products and services to other governments, public
and private companies, tourists and mainly citizens. As soft-
ware solutions for Brazilian federal public universities for the
academic community and for society also fall into this cate-
gory, following decrees and standards by the federal govern-
ment. A TCU survey revealed that most federal institutions
do not serve as expectations about government in develop-
ment methods and adherence to e-government standards. A
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proposal of this master’s work is a Software Products Ma-
nagement model consolidated in the literature for federal
higher education institutions, especially as federal universi-
ties manage its software products in a way that meets the
expectations of the clients, institution and Upper instances
of government.

Categories and Subject Descriptors
K.6.3 [Management of Computing and Information
Systems]: Software management—software process

; D.2.9 [Software Engineering]: Management—lifecy-
cle, software process models

General Terms
Management

Keywords
Software product management, software engineering, pro-
duct lifecycle, e-government, public sector

1. INTRODUÇÃO
Governo eletrônico pode ser definido, de forma geral, como

uma iniciativa que possibilita aos Estados oferecerem infor-
mações, produtos e serviços a outros governos, organizações
públicas e privadas, turistas e principalmente cidadãos por
meio do uso de tecnologia de informação e comunicação [13].
As primeiras ações do Governo Eletrônico brasileiro foram
registradas em 2000. Desde então, o governo federal criou
comissões especiais, decretos, leis e padrões para definir as
estratégias e os ńıveis de qualidade esperados dos serviços
eletrônicos fornecidos por todas as instituições federais.

Dentre os padrões criados pelo governo federal para as
soluções de governo eletrônico estão, por exemplo, o Mo-
delo de Acessibilidade de Governo Eletrônico (e-MAG) [11],
o Padrão de Interoperabilidade de Governo Eletrônico (e-
PING) [12], e a Identidade Digital de Governo Eletrônico
(IDG). Apesar de ter a 9a maior economia do mundo, o Bra-
sil ainda está na 51a posição no ranking da ONU que avalia
os páıses de acordo com a maturidade de seus sistemas de
governo eletrônico, e 37o no ranking de participação [13].

As universidades federais brasileiras, assim como todas as
instituições federais, também estão sujeitas às leis, decre-
tos e padrões definidos pelo governo federal. Seus produtos
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e serviços eletrônicos à população e à comunidade univer-
sitária enquadram-se na categoria de governo eletrônico, e
portanto devem atender não só aos requisitos definidos para
suas soluções, mas também as expectativas do governo fede-
ral.

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
O Tribunal de Contas da União (TCU) realizou, recente-

mente, uma extensiva pesquisa nos setores de TI das insti-
tuições federais e identificou dois problemas principais: i) as
instituições não entregam soluções que satisfazem os padrões
definidos pelo governo federal [8]; ii) os recursos humanos
são escassos para atender a alta demanda por soluções de
software [3, 4]. Na maioria dos setores os métodos de de-
senvolvimento não são padronizados, muitos departamentos
não seguem ou até mesmo desconhecem os padrões e estra-
tégias de e-gov definidos pelo governo federal, e por isso há
soluções que não atingem os objetivos esperados. Um exem-
plo recente de uma solução do governo que não atendeu as
expectativas é o e-social1.

Esses mesmos problemas são recorrentes no setor de edu-
cação e, em partiular, nos setores de TI das universidades
federais. Em um estudo recente realizado na Universidade
Federal de Uberlândia, constatou-se que a divisão de de-
senvolvimento de portais web criou e mantem mais de 600
portais web institucionais. Além da alta demanda por novos
portais, a volatilidade dos requisitos do setor e as mudan-
ças nas leis, decretos e padrões do governo federal obrigam
as equipes a realizarem constantes manutenções nos portais
existentes[6, 5].

Um dos grandes problemas neste contexto é a falta de
um modelo estratégico de gestão que considere produtos de
software padrões, ou linhas de produto, para reduzir o es-
forço de desenvolvimento e manutenção. Apesar de muitos
portais serem muito semelhantes, cada um deles é desenvol-
vido como um projeto único, sob demanda, sem considerar
o reúso de soluções anteriores em nenhum ńıvel (requisitos,
projeto, arquitetura, código, etc) [8]. Por exemplo, os por-
tais das pró-reitorias da instituição são muitos semelhan-
tes entre si e poderiam ser constrúıdos como especializações
de um portal padrão para as pró-reitorias. Em pesquisa
recente, descobriu-se que outras universidades federais tam-
bém enfrentam problemas semelhantes. Não é surpresa, por-
tanto, que as poucas e pequenas equipes de desenvolvimento
não consigam desenvolver soluções que atendam tantos às
expectativas da instituição quanto às do governo federal[6,
5].

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
A proposta de solução é que as instituições federais, e

em particular as universidades federais brasileiras, adotem a
estratégia de desenvolver soluções padronizadas ao invés de
produtos personalizados. Para isso, propõem-se adoção de
um modelo de Gestão de Produto de Software (GPS), cujo
objetivo é reger um produto padrão desde sua criação para
o mercado ou a entrega ao cliente e serviço, a fim de gerar
o maior valor posśıvel para uma empresa [14]. A disciplina
de GPS tem o potencial no atendimento das exigências de
fornecer produtos e serviços com requisitos voláteis e que

1O eSocial é um projeto do governo federal que unifica o
envio de informações pelo empregador em relação aos seus
empregados. Acesse: http://www.esocial.gov.br

exigem constante manutenção, alta qualidade técnica e ciclo
de desenvolvimento rápido [10].

Essa disciplina tem se mostrado de grande importância
no setor privado quanto à obtenção do sucesso do produto
e consequentemente da organização, pois exerce influência
direta na qualidade, rentabilidade e previsibilidade do pro-
duto. As práticas da GPS refletem-se em várias áreas, tais
como gestão de portfólio, mapeamento de caracteŕısticas co-
muns e espećıficas dos produtos, gestão de requisitos, defi-
nição de estratégia de marketing e desenvolvimento de pro-
dutos. Portanto, o objetivo deste projeto de mestrado é
propor um modelo de GPS adaptado ao contexto de desen-
volvimento de software das universidades públicas federais
brasileiras.

Como os modelos de GPS foram criados principalmente
para o setor privado, é necessário fazer adaptações dos mo-
delos existentes para atender as caracteŕısticas das institui-
ções públicas. Para atingir este objetivo, as seguintes ati-
vidades foram definidas: i) Levantamento bibliográfico para
identificar os modelos de GPS existentes; ii) mapeamento
dos principais atores e atividades de um modelo de GPS no
contexto de uma universidade pública federal; iii) aplicação
de um survey nas universidades públicas federais brasileiras
para identificar as principais semelhanças e diferenças na es-
trutura organizacional e no processo de desenvolvimento de
software; iv) adaptação de um modelo de GPS para o con-
texto e realidade das universidades públicas federais brasi-
leiras.

4. PROJETO DE AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
Omodelo de GPS proposto neste projeto de mestrado será

avaliado pelo diretor e equipe de desenvolvimento de portais
web da Universidade Federal X em um workshop a ser rea-
lizado nesta instituição. Além disso, o modelo será avaliado
pela pesquisadora Inge van de Weerd, especialista em GPS e
criadora do Software Product Management Competence Mo-
del (SPMCM) [2], com a qual estabelecemos uma colabora-
ção para validar os resultados intermediários de nossa pes-
quisa. Entende-se que, idealmente, a validação do modelo
de GPS criado para o contexto das universidades públicas
federais deveria ser avaliado pela aplicação do modelo em
diferentes universidades federais, seguida de uma avaliação
qualitativa e quantitativa dos resultados alcançados após su-
cessivos ciclos de desenvolvimento. Entretanto, este tipo de
validação não será posśıvel em razão do curto peŕıodo de um
mestrado acadêmico.

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Até o momento, as seguintes atividades foram realiza-

das: levantamento bibliográfico, mapeamento das caracte-
ŕısticas de GPS em uma universidade pública federal, e cri-
ação de um survey a ser submetido para as universidades
federais brasileiras. No levantamento bibliográfico foram
considerados os modelos de GPS propostos, incluindo um
framework definido pelo SPMBOK (Software Product Ma-
nagement Body of Knowledge) [9]. Dentre os modelos anali-
sados, optou-se por usar como referência o framework Soft-
ware Product Management Competence Model (SPMCM) ou
Modelo de Competência de Gerenciamento de Produto de
Software proposto por Van de Weerd [2].

Este modelo foi escolhido por ser simples, apresentar os
principais conceitos de GPS e mostrar o fluxo de dados en-
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Tabela 1: Resultado do mapeamento inicial

Áreas e atores Modelo Univ. Federal
Gestão de portfólio Existente Existente
Mapeamento de produto Existente Inexistente
Gestão de requisitos Existente Existente
Planejamento de versões Existente Existente
Governo Federal Inexistente Existente
Mercado Existente Existente
Parceiros Existente Existente
Clientes Existente Existente
Diretoria Existente Existente
Pesquisa e inovação Existente Inexistente
Serviços Existente Existente
Desenvolvimento Existente Existente
Suporte Existente Existente
Vendas Existente Inexistente
Marketing Existente Existente

tre os atores e atividades definidas pelo modelo, o mesmo é
muito utilizado no meio acadêmico e existem trabalhos ci-
ent́ıficos relatando sua aplicação em empresas [1] e até em
instituições de saúde [7], consolidando assim, a sua validade
e importância. O modelo possui as quatro áreas principais
de gestão de produto de software, a saber: gestão de requi-
sito, gestão de portfólio, mapeamento do produto e planeja-
mento de versões; atores externos(mercado, cliente e parcei-
ros) e atores internos(diretoria, vendas, marketing, pesquisa
e inovação, Desenvolvimento, suporte e serviços) [15].

Um mapeamento dos principais componentes deste mo-
delo foi realizado na Universidade Federal X. O método uti-
lizado para coleta de dados foi a realização de três entre-
vistas semi-estruturadas. Todas as entrevistas foram grava-
das, transcritas e sumarizadas em um relatório de acordo
com o roteiro elaborado para a entrevista. Os funcionários
entrevistados tem experiência mı́nima de 6 anos dentro da
instituição. A primeira entrevista durou duas horas e meia,
pois foi preciso conhecer o vocabulário e as principais carac-
teŕısticas deste setor. As duas outras entrevistas duraram
em média 50 minutos.

Um resumo das diferenças e semelhanças encontradas en-
tre o modelo de referência utilizado e o contexto de desen-
volvimento da Universidade Federal X é apresentado na Ta-
bela 1. Aqui são apresentadas somente as diferenças em
termos de existente e inexistente, mas em alguns casos há
diferenças na aplicação de cada atividade e o papel desem-
penhado pelos stakeholders, mas não há diferenças signifi-
cativas que impeçam sua aplicação conforme proposto no
modelo.

O resultado final dessa parte da pesquisa foi a reestrutu-
ração do modelo de competência de gestão de produto de
software sob a visão da instituição de ensino federal estu-
dado. Deste modo, ao final dessa etapa, o mapeamento foi
validado pela especialista Inge Van de Weerd, autora do mo-
delo de referência utilizado neste trabalho.

Após esta estapa, foi elaborado um survey que será envi-
ado para as universidades públicas federais afim de eviden-
ciar se as atividades/processos previstos no modelo adap-
tado também podem ser aplicados no contexto de outras
universidades federais. O resultado do survey será impor-
tante para atualizar o mapeamento realizado e fornecerá in-
formações para a identificação dos fluxos de dados e controle

nas áreas de GPS do modelo considerando os atores identi-
ficados.

6. CONCLUSÃO
O setor público, como qualquer organização, precisa en-

tregar soluções de software que atendam tanto os clientes
quanto as estratégias organizacionais definidas pela institui-
ção ou pelas instâncias superiores do governo. Atender à alta
demanda por novas soluções e realizar manutenção das exis-
tentes é uma tarefa desafiadora para as reduzidas equipes
de TI das instituições federais, inclusive das universidades
federais.

Portanto, acredita-se que o desenvolvimento de produtos
padronizados de software aliado à utilização de um modelo
de GPS adaptado para a realidade e contexto das univer-
sidades federais será útil para a entrega de soluções não só
com qualidade técnica, mas também alinhadas às estratégias
de TI e organizacionais definidas pela instituição. Dadas as
caracteŕısticas semelhantes entre diversas instituições públi-
cas, acredita-se que o modelo proposto é o passo inicial para
estender o modelo para outras instituições fora do setor da
educação.

Até o momento, o mapeamento do modelo de referência
de GPS na Universidade Federal X revelou que há diferenças
entre o que é previsto pelo modelo e a realidade da institui-
ção analisada. Entretanto, nenhuma caracteŕıstica do setor
público identificado é fator limitante para a aplicação de
um modelo de GPS adaptado para os atores e as atividades
posśıveis neste contexto.

Espera-se que este trabalho contribua para as reflexões
e para as ações que procuram melhorar os serviços digitais
desenvolvidos pelo governo brasileiro, para que ele possa se
aproximar cada vez mais das expectativas que todos temos
da presença do governo no meio digital. Trata-se de serviços
de qualidade, de novos canais de participação, de transpa-
rência e, acima de tudo, de uma capacidade de se adaptar e
responder rapidamente as inovações tecnológicas e aos novos
canais de comunicação que evoluem constantemente.
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RESUMO 
O gerenciamento dos riscos constitui um dos pontos fundamentais 
para o sucesso de projetos de implementação de ERP. Um aspecto 
que influencia significativamente os projetos e que deveria ser 
considerado na análise de riscos é a sazonalidade, apesar de ser 
pouco abordado na literatura. Neste sentido, este trabalho trata-se 
de uma dissertação de mestrado em andamento e que tem como 
objetivo geral realizar uma pesquisa qualitativa, baseada na 
técnica Delphi, para definir quais são os métodos de análise de 
riscos mais adequados para se analisar riscos em projetos de 
implementação de sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) 
influenciados por incertezas sazonais.   

Palavras-chave 
Gerenciamento de risco, Projeto de implantação de ERP, 
Sazonalidade. 

ABSTRACT 
The risk management constitutes one of the fundamental points 
for the success of ERP implementation projects. An aspect that 
influences significantly the projects and should be considered into 
risk analysis is the seasonality, although this has been not 
discussed in the literature. In this respect, this work is a master 
dissertation in progress that has as its general objective to perform 
a qualitative research, based on Delphi technique, to define which 
are the risk analysis methods more appropriated to analyze risks in 
ERP implementation projects influenced by seasonal 
uncertainties.   

CCS Concepts 
• K.6.0 [MANAGEMENT OF COMPUTING AND 
INFORMATION SYSTEMS]: General—Economics • K.6.1 
[MANAGEMENT OF COMPUTING AND INFORMATION 
SYSTEMS]: Project and People Management techniques—
Management technique.  

 

Keywords 
Risk Management, ERP implementation project, seasonality. 

1. INTRODUÇÃO 
Muitas organizações em diversos países têm implementado 
sistemas ERP desde os anos 90, para obterem uniformidade das 
informações entre seus sistemas de informação e reformularem 
seus negócios [14]. Porém, segundo Standish Group [17], baseado 
nos resultados de grandes projetos de software obtidos a partir do 
CHAOS Report entre os anos de 2003 e 2012, apenas 6% dos 
projetos são finalizados com prazo, custo e implementação 
satisfatória. Esta análise mostrou também que 52% dos projetos 
foram considerados desafiadores, por terem extrapolado o 
orçamento, ultrapassado prazos planejados e/ou não obterem uma 
implementação satisfatória. Um destaque para esta análise é que, 
infelizmente, os projetos que representam os 42% restantes da 
análise foram considerados como falhos, pois foram cancelados 
ou finalizaram sem a utilização do sistema após implementação. 

De acordo com Tsai et al. [18], deficiências do planejamento e 
controle de riscos na implementação de ERP contribuem para as 
altas taxas de falha destes projetos, enquanto que um melhor 
entendimento do planejamento e controle dos fatores de risco 
podem ajudar aos gerentes de projeto a focar em áreas com alto 
potencial de riscos. 

Considerando a grande quantidade de riscos envolvidos com os 
projetos de implementação de ERP e a influência dos riscos no 
sucesso destes projetos, Project Management Institute (PMI) [6] 
sugere que ”é preciso fazer uma escolha consciente em todos os 
níveis da organização para identificar ativamente e buscar o 
gerenciamento eficaz dos riscos”. Segundo o PMI [6] o 
gerenciamento de riscos é realizado por meio de seis processos, 
que tem como objetivos ”aumentar a probabilidade e o impacto 
dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos 
eventos negativos no projeto”. Como consequência, a análise 
qualitativa e análise quantitativa de riscos, que são processos do 
gerenciamento de risco definidos por PMI [6], se mostram de 
fundamental importância para projetos de implementação de ERP 
e serão foco deste estudo. 

A análise de riscos, que também referenciada por alguns autores 
como avaliação de riscos, trata-se de analisar os riscos obtidos no 
processo de identificação de riscos e decidir qual ou quais riscos 
devem garantir uma resposta no próximo passo [10]. Para ser 
efetivo, um método de análise de riscos de projeto deve considerar 
diversos aspectos potenciais, tais como tecnológicos, 
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mercadológicos, financeiros, operacionais, organizacionais e de 
negócio [2]. Outra característica importante a ser considerada pelo 
método de análise de riscos é a sazonalidade, que deve ser 
considerada indiretamente associando-se a estes aspectos 
potenciais, ou diretamente quando influencia o evento causador 
do risco. 

Segundo Passari [13], a sazonalidade define-se como flutuações 
periódicas que apresentam um padrão de longo prazo constante e 
que, por exemplo, repetem anualmente, semestralmente ou 
trimestralmente. Passari [13] também cita que ”um aquecimento 
da economia próximo ao fim do ano” pode ser considerado como 
um exemplo de sazonalidade. Retomando os aspectos 
apresentados por Aloini, Dulmin e Mininno [2], é possível inferir 
que a sazonalidade causada pelo aquecimento da economia 
exemplificado por Passari [13] poderia impactar o aspecto 
financeiro e portanto ser considerado para análise de riscos de 
projetos. Considerando-se também que a sazonalidade pode 
impactar diretamente os eventos causadores do risco, ACEBES et 
al. [1] apresenta um outro exemplo em que o período de inverno é 
estudado como uma incerteza sazonal, que ameaça uma das 
atividades de um projeto devido ao risco de incidência de 
temperaturas abaixo de zero grau Celsius. Para Sistemas de 
Informação (SI), é possível demonstrar um exemplo de 
sazonalidade através do freezing, que conforme apresentado por 
Neubarth et al. [12], trata-se dos períodos em que somente 
mudanças emergenciais podem ocorrer no ambiente de tecnologia 
e que, no caso das instituições financeiras, acontece nos meses de 
novembro e dezembro devido a necessidade de processamento das 
informações de fechamento contábil e financeiro pelas empresas. 
Apesar da influência sazonal relacionada ao freezing, Neubarth et 
al. [12] não apresenta o assunto como sazonalidade. 

Com a utilização de métodos de análise de riscos que considerem 
incertezas sazonais em projetos de implementação de ERP, seria 
possível mensurar melhor a probabilidade e impacto dos riscos 
associados a estas incertezas e fornecer informações mais precisas 
para uma melhor tomada de decisão. 

O restante deste artigo está organizado da seguinte forma. Na 
Seção 2 é apresentado o problema de pesquisa e na Seção 3 a 
solução proposta para resolver o problema em questão. A Seção 4 
descreve o projeto para de avaliação da solução. Na Seção 5, são 
relatadas as atividades já realizadas. Para concluir, resume-se, na 
seção 6, as principais contribuições deste artigo. 

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA 
Os projetos de implantação de ERP possuem muitos riscos e o 
gerenciamento de riscos suporta: melhores decisões sobre 
planejamento e desenho de processos para prevenir ou evitar 
riscos; melhor planejamento de contingências para lidar com 
riscos e seus impactos; e melhor alocação de recursos e orçamento 
para os riscos [8]. Entretanto, os métodos de avaliação de riscos 
formais são raramente aplicados para o gerenciamento de riscos 
de projetos de TI complexos, tais como os projetos de 
implementação de sistemas de ERP [2]. Segundo Globerson e 
Zwikael [4], os gerentes de projeto possuem uma lacuna de 
conhecimento em relação as ferramentas e técnicas formais para o 
planejamento do gerenciamento de riscos em projetos. 

Por outro lado, aspectos que influenciam os projetos e seus riscos, 
assim como a sazonalidade, deveriam ser considerados por 
profissionais na análise de riscos de projetos de implementação de 
ERP. Entretanto, quando o assunto está relacionado a análise de 
riscos em projetos com influência de incertezas sazonais, não 
foram encontrados estudos e trabalhos relacionados a área de SI. 

Além disso, em relação aos trabalhos relacionados a análise de 
riscos em projetos, a maioria das pesquisas e trabalhos 
encontrados na literatura não estão relacionadas a SI, mas 
principalmente as áreas de engenharia e ciências ambientais. 

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO 
Este trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa qualitativa com 
o objetivo de identificar na literatura os principais métodos de 
análise de riscos utilizados para tratar riscos em projetos de 
implementação de ERP. Esta relação de métodos funcionará como 
um guia, no qual os profissionais e os estudiosos da área possam 
ter acesso e, então, definir quais são os métodos mais adequados 
para o analisar riscos em projetos com influência de sazonalidade, 
alcançando assim o objetivo geral deste trabalho.  

Será utilizado neste estudo a técnica Delphi, que segundo 
Linstone e Turoff [9], pode ser caracterizada por um processo de 
comunicação em grupo estruturado, para que seja efetivo ao 
permitir que o grupo como um todo consiga lidar com um 
problema complexo. O processo de comunicação é possível 
através de contribuições de informações e conhecimentos pelos 
indivíduos, oportunidade de revisão das escolhas pelos indivíduos 
e pelo grau de anonimato entre as respostas dos indivíduos [9]. 

A técnica Delphi envolve uma seleção de especialistas baseada 
em critérios pré-estabelecidos e múltiplas rodadas de 
questionamento a estes especialistas (através de questionário ou 
entrevista), aplicadas individualmente de forma a evitar o 
confronto direto entre eles [3]. Segundo Linstone e Turoff [9], a 
repetição do questionamento permite um retorno sobre as 
informações coletadas do grupo nas rodadas anteriores e a 
oportunidade dos indivíduos de modificarem e refinarem seus 
julgamentos. Por outro lado, a aplicação do questionário 
separadamente aos participantes fornece um alto grau de 
individualidade nas opiniões [9]. 

De acordo com Skulmoski, Hartman e Krahn [16], o método 
Delphi é adequado principalmente para estudos onde o objetivo é 
melhorar o entendimento sobre problemas, oportunidades ou 
soluções. Além disso, os autores complementam que esse método 
de pesquisa demonstra-se ser flexível e apropriado para várias 
necessidades de SI. 

Na área de gerenciamento de riscos de projetos de SI, o método 
Delphi tem sido utilizado principalmente para priorizar os fatores 
de risco envolvidos nesses projetos [5, 15, 11, 7]. 

4. PROJETO DE AVALIAÇÃO DA 
SOLUÇÃO 
A identificação do método adequado para analisar riscos em 
projetos com influência de sazonalidade está relacionada com a 
execução das quatro fases detalhadas a seguir: 

 Na primeira fase será identificado, através de uma revisão 
sistemática da literatura, métodos utilizados para análise de 
riscos em projetos; 

 Na segunda fase será elaborado um instrumento com base 
nos métodos de análise de riscos levantados na literatura e 
listados em um modelo de referência da pesquisa, para 
aplicação da técnica Delphi; 

 Na terceira fase será identificado, com o apoio de 
especialistas, os métodos mais adequados para se analisar 
riscos considerando incertezas sazonais em projetos de 
implementação de ERP, aplicando-se o instrumento 
elaborado na segunda fase e analisando-se os resultados 
obtidos; e 
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 Na quarta fase serão ordenados os métodos de análise de 
riscos conforme a importância atribuída pelos especialistas. 
Nesta fase serão também elaboradas as considerações finais 
da pesquisa. 

5. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS 
Já foi realizada a revisão da literatura com objetivo de identificar 
os conceitos relevantes na área de gerenciamento de riscos, 
avaliando os principais frameworks utilizados na literatura para 
gerenciamento de riscos em projetos. Com base na revisão 
literária, foi iniciada uma revisão sistemática da literatura para 
identificar métodos utilizados para análise de riscos em projetos, 
que servirão como um guia para os profissionais e os estudiosos 
da área definirem quais são os mais adequados para se considerar 
a influência das incertezas sazonais. 

6. CONCLUSÃO 
Em geral, o estudo que será realizado pretende abordar os 
aspectos da sazonalidade em projetos de implementação de ERP, 
devido aos efeitos causados nos riscos deste tipo de projeto e por 
serem aspectos pouco explorados pela literatura. O trabalho 
apresentado por ACEBES et al. [1] com simulações de Monte 
Carlo, associado ao conceito de freezing apresentado por 
Neubarth et al. [12], mostram a importância de se considerar estes 
aspectos de sazonalidade ao analisar os riscos em projetos de 
implementação de ERP, visto que o planejamento ou 
replanejamento de atividades considerando os riscos influenciados 
pela sazonalidade é de suma importância para estes sejam 
evitados ou que os impactos sejam minimizados. Outra questão a 
ser abordada é a importância do gerenciamento de risco nos 
projetos de implantação de ERP, visto os métodos de avaliação de 
riscos formais são raramente aplicados segundo Aloini, Dulmin e 
Mininno [2]. 
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RESUMO 
A adoção de um modelo para gestão da segurança da informação, 
implementação de políticas e adequação a alguma norma de 
segurança da informação não é algo simples, consequentemente, 
tem-se dificuldades em sua implantação devido, muitas vezes, a 
complexidade das normas. O que demonstra a necessidade de 
pesquisar formas para tentar suprir esta carência. Para isso, este 
artigo propõem um modelo de maturidade para a segurança da 
informação como base nos princípios expostos nas normas 
ISO/IEC 27001 e 27002 e na Governança Ágil. A pesquisa 
proposta realizará uma revisão sistemática da literatura e 
questionários para levantamento da situação atual da área de 
Segurança da Informação nas empresas e dos principais controles 
necessários. A validação e refinamentos serão obtidos com base 
em questionários enviados a empresas e a especialistas na área e 
Grupo Focal. 

Palavras-Chave 
Segurança da Informação, Modelo de Maturidade, Governança 
de TIC, Governança Ágil. 

ABSTRACT  
The adoption of a model for information security management, 
along with the implementation of its policies and the required 
adjustments to some of its norms are not simple tasks. Therefore, 
the implementation of a model for information security 
management often implies in difficulties due to the complexity of 
the norms. These difficulties demonstrate the need for a research 
focused on new ways to overcome such deficiency. To achieve 
this goal, this paper proposes a maturity model for information 
security based on the principles exposed on the ISO/IEC 27001 
and 27002 Standards and Agile Governance. The proposed 
research will realize a systematic review of the literature and 

surveys regarding the current situation of information security in 
the industry and the main controls currently required. The 
validation and refinement will be obtained by relying on surveys 
sent to companies and experts in the area and Focus Group. 

Categories and Subject Descriptors 
K.6.5 [Management of Computing and Information Systems]: 
Security and Protection. 

General Terms 
Security. 

Keywords 
Information Security, Maturity Model, IT Governance, Agile 
Governance. 

1. INTRODUÇÃO 
Na sociedade atual, globalizada, competitiva e que necessita de 
ações e tomadas de decisões rápidas e alinhadas ao negócio, a 
obtenção e a guarda do conhecimento é de suma importância. 
Neste contexto, a informação tornou-se um dos mais valiosos 
ativos das empresas, visto que as informações manuseadas nas 
corporações podem gerar tanto lucro como grandes prejuízos, 
assim como o setor que a gerencia tornou-se, nas organizações, 
estratégico [9]. 

Mesmo sabendo da importância das informações e da criticidade 
dos riscos atuais, diversas organizações não contam com planos 
adequados na área de segurança da informação e alinhamento 
dos mesmos ao negócio. Em alguns casos, as organizações 
adotam medidas de Segurança da Informação apenas para 
atender as forças externas, normalmente oriundas de obrigações 
legais e regulamentares [4]. 

1.1 Motivação e Justificativa 
O aumento dos incidentes de segurança cresce aceleradamente 
em todo o mundo. Os ataques atingem diversos tipos de 
organizações, tanto as governamentais quanto empresas privadas 
de diversos portes e segmentos. Além disso, vem se tornando 
cada vez maior a lista de empresas, países e instituições 



 
 

X   Workshop   de   Teses   e   Dissertações   em   Sistemas   de   Informação,   Lavras/MG,   5   a   8   de   Junho   de   2017 
 

 

  

81 

governamentais que estão em um verdadeiro duelo contra 
“hackerativistas” [17]. 

Por conta deste e de outros fatores, existem diversos padrões, 
frameworks, normas e regulamentos para a implementação de 
modelos de segurança. Eles fornecem diretrizes ou um conjunto 
de boas práticas visando a Gestão da Segurança da Informação 
que, em sua maioria, para incorporar todos os possíveis pontos 
inerentes à Segurança da Informação, torna-se grande e 
complexo, fazendo com que, de forma geral, as empresas não os 
apliquem adequadamente e não gerenciem as características de 
segurança da informação de forma adequada.  

A complexidade e formalismo dos modelos tradicionais mais 
utilizados atualmente abre oportunidade para rever os processos 
de implantação de tais padrões, modelos, normas ou frameworks, 
adequando-os às necessidades específicas de cada organização, 
visto que mesmo não implantando todos os processos ou 
controles, a organização consegue obter uma grande mudança 
organizacional, melhoria em seus processos e maior alinhamento 
entre a área de TIC e as estratégias organizacionais [16][19].  

Almeida Neto et al. [7] também ressaltam esse problema ao 
apontar a necessidade de se ter um maior controle nas empresas. 
Porém, é necessário ter agilidade para tratar essas questões no 
cenário dinâmico atual. 

É importante destacar, também, a escassez de estudos que 
investiguem a presente temática, comparando com outras áreas 
da computação. Por exemplo, tem-se constantemente visto nos 
tópicos de interesses dos últimos anos dos principais eventos da 
área (pode-se citar: SBSI – Simpósio Brasileiro de Sistemas de 
Informação; CONTECSI – Congresso Internacional de Gestão da 
Tecnologia e Sistemas de Informação; SBSEG – Simpósio 
Brasileiro em Segurança da Informação e de Sistemas 
Computacionais; e o SBTI – Simpósio Brasileiro de Tecnologia 
da Informação) chamadas para a área de “Governança de TIC”, 
“Gestão da Segurança da Informação”, “Normatização da 
Segurança da Informação”, “Políticas de Segurança da 
Informação”, “Maturidade em Segurança da Informação”, ou 
temas semelhantes, porém, ainda são poucos os trabalhos que 
abordem tais áreas nos anais.  

Neste contexto, acredita-se ser relevante para a área de 
segurança da informação realizar estudos que busquem produzir 
modelos para aferir a maturidade da área de segurança da 
informação. Bem como, dar subsídios para um melhor 
alinhamento da área à Governança Ágil de TIC e ao negócio 
buscando meios menos complexos ou burocráticos que os atuais. 
Com este pensamento, espera-se que uma visão sistêmica da área 
de segurança da informação com processos menos burocráticos e 
complexos modifique, de forma positiva, o ambiente corporativo 
de maneira geral. 

2. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA 
A ISO (International Organization for Standardization) criou a 
Família de normas 27000 que versam sobre a segurança da 
informação. Sendo esse um dos principais mecanismos na área 
de segurança da informação no que tange, especialmente, aos 
aspectos táticos e operacionais. Apesar destes modelos serem 
muito bem estruturados, o formalismo, por algumas vezes 
excessivo, tem tornado a adoção e melhoria contínua de seus 
processos uma tarefa complexa [16][19]. 

A família de normas ISO de segurança da informação apresenta 
um conjunto de controles. Porém, estudos que demonstrem se sua 
aplicação realmente afeta a maturidade de segurança da 
informação da corporação, assim como os alinhando à 
Governança Ágil de TIC ainda são escassos.  

Formas de mensuração da governança de TIC de uma corporação 
têm sido exploradas [7] como meios de se analisar a situação da 
instituição, assim como possibilitando a comparação dos níveis 
de governança entre corporações distintas. Tal aspecto pode ser 
útil para agregar valor à empresa, como pode ser visto em casos 
de análises para mercado de ações, vendas, fusões, etc. A área de 
engenharia de software é outro exemplo, pois utiliza com 
constância níveis de qualidade e maturidade para diferenciar 
empresas e produtos. 

Diante do contexto citado, esta pesquisa pretende explorar a área 
respondendo o questionamento: “De que forma é possível 
mensurar a Segurança da Informação corporativa alinhando aos 
princípios da Governança Ágil de TIC?”. 

3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO 
O objetivo principal deste trabalho é formular um modelo de 
maturidade para a área de Segurança da Informação alinhado aos 
princípios da Governança Ágil de TIC com base nas ISO/IEC 
27001 e 27002.  

No caminho para atingir o objetivo supracitado, espera-se que 
outros resultados intermediários surjam e possam auxiliar a 
melhoria da segurança da informação corporativa. O referido 
objetivo geral pode ser desdobrado em objetivos específicos, que 
direcionam os possíveis resultados intermediários, onde se 
destacam os seguintes: 

• Compreender como a segurança da informação é tratada, nos
diversos aspectos que abrangem essa área, no meio corporativo; 

• Prover a junção dos princípios de Governança Ágil de TIC com
a área de Segurança da informação, diminuindo a burocracia e 
formalismos dos modelos atuais;  

• Propor métodos de acompanhamento e análise das ações de 
segurança da informação; 

• Criar um guia simplificado para aplicação de uma Política de 
Segurança da Informação; 

• Elencar os fatores críticos de sucesso para melhoria da 
Segurança da Informação Corporativa; 

• Mensurar o nível e maturidade da segurança da informação na 
corporação; 

• Auxiliar os gestores na tomada de decisão através de um 
modelo integrado de segurança da informação com a estratégia 
da empresa. 

4. PROJETO DE AVALIAÇÃO DA 
SOLUÇÃO 
Para atender aos objetivos propostos, a pesquisa em questão é 
categorizada como Exploratória e Descritiva, utilizando os 
procedimentos técnicos de Pesquisa Bibliográfica, Revisão 
Sistemática da Literatura, Survey e Grupo Focal. Sendo Quanti-
qualitativa e concentrada na área de Ciência da Computação: 
Sistemas de Informação e Segurança da Informação. 
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A execução da pesquisa será realizada em atividades divididas 
em duas fases distintas, conforme Figura 1. A primeira etapa 
consiste em uma fase exploratória e tem por objetivo a 
construção de uma base teórica consistente para suportar a etapa 
seguinte. A etapa 2, apresenta uma característica mais descritiva 
e visa a real construção do modelo proposto. 

 
Figura 1. Etapas da Pesquisa 

A Revisão Sistemática da Literatura é baseada no método de 
Kitchenham [11] em bases nacionais e internacionais. Esta etapa 
ainda encontra-se em andamento com o objetivo de analisar os 
trabalhos publicados até junho de 2017. 

A fase de aplicar questionário inicial consiste no levantamento de 
características das empresas participantes e da sua visão quanto a
importância de cada controle das ISO 27001 e 27002, para isso 
foram utilizados dois surveys.  

O primeiro survey é uma aplicação do documento já utilizado 
outras vezes [5][6] e que baseou o questionário utilizado por 
Silva Neto et al. [19]. Sendo composto por 43 questões divididas 
em seis categorias, sendo elas: Dados da empresa; Dados do 
respondente; Importância estratégica da informação; Ferramentas 
de SI na empresa; Recursos humanos e estrutura organizacional; 
e Segurança da informação corporativa. Ao final foram 
adicionadas mais cinco questões inerentes a amplitude da 
pesquisa atual. 

O segundo, entregue na mesma etapa, consta do nome da 
empresa (para correlacionar com o primeiro) e os 114 controles 
da versão de 2013 da ISO/IEC 27001 e 27002. Para os controles 
foram utilizados uma escala likert de cinco níveis em uma escala 
de 1 (nenhuma importância) a 5 (muito importante), sendo a nota 
3 categorizada como neutro na escala. Nas questões o 
respondente marcará a importância de cada controle para o seu 
ambiente. Mesmo método utilizado por Silva Neto et al. [19], 
porém os autores colocavam a versão anterior da ISO/IEC 27002 
(de 2005) com 133 controles. 

A amostra deverá ser composta por empresas de todas as regiões 
do Brasil, bem como com abrangência de atuação local, regional, 
nacional e multinacional, sendo contabilizada apenas uma 
resposta por empresa. Os respondentes deverão ser da área de 
TIC e, preferencialmente, o responsável pela área de segurança 
da informação. 

Após a análise, os resultados dos controles serão ordenados de 
acordo com sua média das notas de importância. Posteriormente 
verificado se existe algum pré-requisito entre os controles e, caso 
exista, os pré-requisitos serão inseridos antes. Essa fase gerará o 

Esboço do Modelo Inicial que, posteriormente, será debatido e 
refinado. Após superada esta etapa, será comparado com os 
modelos de maturidade existentes e ajustado. Estas etapas 
poderão ser repetidas. 

O modelo refinado e ajustado será enviado aos especialistas na 
área, procurando obter, ao menos, 5 respostas, e também enviado 
às empresas respondentes junto com o survey 3. Este terceiro 
survey questiona sobre a sua adequação, sendo a primeira etapa 
de validação. Após receber as respostas dos especialistas e 
empresas, será analisada e aplicada as melhorias propostas. Esta 
etapa poderá ser repetida. 

Tendo o modelo pré-validado e melhorado pela indicação das 
empresas e especialistas, será realizado grupo focal para a 
validação final do mesmo. Esta etapa, semelhante a validação do
modelo de maturidade de Almeida Neto et al. [8], poderá ser 
repetida. 

Desta forma, acredita-se que objetivo principal seja atingido pela 
criação, ao final do trabalho, do modelo de maturidade para 
segurança da informação aderente aos princípios da governança 
ágil.  

Esperar-se, também, que os demais objetivos específicos 
propostos, não atendidos com o modelo de maturidade 
formulado, sejam solucionados com as etapas intermediárias para 
a construção do trabalho e do modelo de maturidade: a análise 
dos dados coletados e da revisão da literatura. Como 
consequência dos passos realizados e da solução dos objetivos 
propostos, acredita-se que o problema de pesquisa seja resolvido 
a contento. 

5. BASES TEÓRICAS E TRABALHOS 
CORRELATOS 
A presente pesquisa baseia-se, principalmente, nos 
conhecimentos das áreas de Governança de Segurança da 
Informação [3][15], Governança Ágil [12][13], Modelos de 
Maturidade [10] [18] e normas ISO/IEC 27001 [1] e 27002 [2]. 

Na literatura percebe-se um conjunto de trabalhos que tratam de 
melhorias e maturidade para segurança da informação que 
podem ser inseridos como correlatos, entre os trabalhos pode-se 
citar: Rigon et al. [18], Karokola et al. [10] e Mahopo et al. [14]. 
Porém eles ainda sofrem com os já citados problemas de 
burocracia e formalismo.  

O modelo de maturidade de Almeida Neto et al. [7][8] tenta 
solucionar os problemas da burocracia e formalismo, baseando-se 
nos princípios da Governança Ágil, porém não tem foco em 
segurança da informação. Já Silva Neto et al. [19], propõe uma 
simplificação da segurança, mas apresenta apenas uma visão 
inicial de uma política de segurança da informação simplificada, 
não formulando um modelo de maturidade. Assim, acredita-se 
que os trabalhos encontrados não atendem, por completo, todos 
os objetivos específicos propostos nesta presente pesquisa e 
problemas expostos. 

6. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS 
Dentro das etapas propostas no método, já foram realizadas: a 
Pesquisa Bibliográfica Inicial; o Estudo Exploratório das áreas 
envolvidas. A Revisão Sistemática da Literatura já foi iniciada e 
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continua em andamento objetivando inserir os trabalhos 
publicados até junho deste ano (2017.1). 

Os questionários iniciais já foram aplicados, sendo enviado para 
341 empresas (todos os respondentes serão denominados como 
“empresa”, indiferente da classificação, porte ou abrangência), 
sendo respondidos por 229 (67,2%). Destas, apenas 157 
respostas foram consideradas em conformidade com os objetivos 
da pesquisa (46% do total enviado e 68,6% das respostas 
obtidas), ou seja, 157 empresas distintas e que responderam 
todas as perguntas.  

Com relação à Economia das Empresas alcançadas, tem-se: 83% 
Privada, 3% Mista e 14% Pública. Com relação à Atuação: 28% 
Local, 24% Regional, 33% Nacional e 15% Multinacional. 
Sendo 21% com menos de 50 funcionários, 27% entre 50 e 100,
26% entre 100 e 200, 14% entre 200 e 500 e, por fim, 12% com 
mais de 500 funcionários. Vale ressaltar que se alcançou 
empresas de todas as regiões do Brasil. 

O Modelo Inicial já foi elaborado. Este modelo já foi discutido e 
refinado, bem como comparado inicialmente com outros modelos 
existentes e um questionário de validação com empresas e com 
especialistas já foi aplicado. Conforme método proposto (Figura 
1), essas fases de debate, comparação e aplicação de 
questionários para refinamento do modelo podem se repetir. 
Estando o trabalho nesta fase. 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Espera-se que o modelo proposto promova apoio significativo à 
adoção e melhorias contínuas à Segurança da Informação 
mensurando a maturidade da empresa; apontando as áreas com 
maior desenvolvimento em segurança da informação e as áreas 
que precisam de maior investimento; ter, de forma palpável, o 
impacto na segurança da informação de alterações (sejam elas 
pessoais, procedimentais ou tecnológicas) ocorridas na 
corporação; possibilidade de comparação do “nível de 
maturidade de segurança” entre setores ou empresas; diminuição
da burocracia e formalismo na área gerando maior agilidade na 
gestão da segurança da informação corporativa. 

Assim, acredita-se que o presente trabalho resultará em 
contribuições significativas para a área de Segurança da 
Informação, o que deverá resultar em melhorias para todas as 
áreas de TIC. Assim como, as contribuições que se pretende 
galgar serão aplicáveis tanto no contexto acadêmico quanto no 
corporativo dando subsídios para que as empresas melhorem seu 
“nível de segurança da informação” e consigam atuar de forma 
mais competitiva no atual mercado globalizado. 
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RESUMO
Em projetos de tecnologia da informação, a medição do
tamanho funcional de software representa uma tarefa árdua
enfrentada pelos gestores de projetos, que precisam garantir a
estimativa correta do tamanho de um projeto a fim de evitar
prejúızos à organização. Para esse fim, técnicas sistemáticas
de medição para calcular o tamanho funcional de software
têm sido usadas na engenharia de software. Considerando
que projetos relacionados à gestão de processos de negócio
apresentam problemas similares, a técnica Business Process
Points Analysis (BPPA) foi proposta para possibilitar a
estimativa do tamanho de projetos de automação de processos
de negócio. BPPA é baseada na técnica Function Point
Analysis (FPA) da engenharia de software. O projeto de
pesquisa de mestrado descrito neste artigo tem o objetivo de
validar consistentemente a técnica BPPA, visando avaliar de
forma apropriada seus benef́ıcios e suas limitações. Espera-
se poder validar se a técnica BPPA apresenta resultados
corretos, confiáveis e úteis a gerentes de projeto, considerando
uma análise custo/benef́ıcio.

Palavras-Chave
Gestão de processos de negócio, métrica, validação.

ABSTRACT
In information technology projects, measuring the functional
size of software is an arduous task faced by project managers,
who need to ensure the correct estimation of a project size
in order to avoid losses to the organization. To this end,
systematic measurement techniques for calculating software
functional size have been used in software engineering. Consi-
dering that projects related to business process management
have similar problems, the BPPA technique was proposed to
allow the estimation of the size of business process automa-
tion projects. BPPA is based on the software engineering’s
Functional Point Analysis (FPA) technique. The masters
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research project described in this paper proposes to con-
sistently validate the BPPA technique, aiming to properly
evaluate its benefits and limitations. We expect to be able to
validate if the BPPA technique presents correct, reliable and
useful results to project managers, considering a cost/benefit
analysis.

CCS Concepts
•General and reference → Empirical studies; Mea-
surement; •Applied computing → Business process
management;

Keywords
Business process management, metrics, validation.

1. INTRODUÇÃO
A técnica Business Process Point Analysis (BPPA), pro-

posta por Baklizky et al. [3] visa estender a técnica Func-
tion Point Analysis (FPA), da engenharia de software, para
ser aplicada em Gestão de Processos de Negócio (BPM –
Business Process Management). BPPA foi definida sob a
supervisão do mesmo orientador deste projeto. Embora uma
avaliação de BPPA tenha sido realizada, não foi posśıvel
validá-la consistentemente. Assim, não foram validados seus
reais benef́ıcios para projetos de BPM, que é seu principal
objetivo. Este projeto de pesquisa de mestrado é motivado
pela necessidade de realizar tal validação a fim de apresentar
à comunidade interessada, informações mais precisas sobre a
técnica BPPA.

BPM envolve conceitos, métodos e técnicas para a gestão
completa de processos de negócio, incluindo modelagem, im-
plementação e execução. BPM baseia-se na representação
expĺıcita de processos, atividades e restrições de execução [9].

É uma abordagem essencial para organizações, pois permite
transformar o diálogo entre áreas de negócio e Tecnologia da
Informação (TI) em uma interpelação interativa e iterativa
[2]. Assim, BPM favorece o alinhamento estratégico entre ne-
gócio e TI, gerenciando e aprimorando soluções tecnológicas
oferecidas pela TI, a partir de processos que incorporam valor
significativo às organizações. BPM pode, portanto, ofere-
cer vantagem competitiva às organizações e aliar a melhoria
cont́ınua com a visão estratégica da organização [4].

No contexto similar de engenharia de software, FPA possi-
bilita medir a complexidade funcional de um software com
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base em seus requisitos funcionais. FPA é baseada na mé-
trica Pontos de Função (FP – Function Points), cujo valor é
independente de métodos de desenvolvimento, tecnologias,
linguagens e plataforma de hardware a serem usados para
projetar e implementar o software [8]. Com base no número
de FPs para um sistema de software, calculado por meio de
FPA, um gerente de projetos pode derivar diferentes estima-
tivas a serem usadas no projeto de desenvolvimento desse
sistema, incluindo custo, tempo, recursos etc. [6].

BPPA foi proposta para que gerentes de projetos da área
de BPM possam estimar sistematicamente o tamanho funci-
onal de um processo de negócio a ser usado em um projeto
de automação de processo de negócio. Trata-se da primeira
técnica proposta para esse fim conforme análise realizada
a literatura relacionada [3]. Buscando a definição sólida de
uma técnica que oferecesse esse resultado, BPPA foi definida
com base em FPA - uma técnica já amplamente usada em
engenharia de software para fim similar, porém tendo espe-
cificamente como objeto o tamanho funcional de software.
Enquanto FPA é baseada na métrica FP, BPPA é baseada
na métrica conceitualmente similar BPP (Business Process
Points). Como resultado da aplicação da técnica BPPA,
obtém-se o tamanho funcional de um processo de negócio
expresso pelo número de BPPs. O cálculo de BPPs é feito
com base em um modelo de processo de negócio expresso via
BPMN (Business Process Model and Notation).
Embora BPPA tenha recebido uma boa avaliação inicial

por um especialista em medição de software e FPA [3], não
foi posśıvel validar se BPPA resulta em valores corretos e
confiáveis para apoiar gerentes de projeto similarmente ao
realizado por FPA. Para que as comunidades cient́ıfica e
industrial observem os reais benef́ıcios de BPPA, é neces-
sário que os resultados de uma validação consistente sejam
apresentados, incluindo a apresentação de suas limitações.
Junto a proposta inicial de BPPA, já foi realizada uma

avaliação, porém, apenas com o propósito de confirmar a
conformidade entre BPPA e FPA, uma vez que BPPA foi
baseada conceitualmente em FPA [3]. Assumiu-se que: se
FPA oferece benef́ıcios para engenharia de software e se BPPA
é equivalente a FPA, então BPPA deveria oferecer benef́ıcios
similares a BPM. Para isso, foi realizado um experimento
simples em que os participantes aplicaram ambas BPPA
e FPA em um cenário simples, para permitir que fossem
posteriormente coletadas suas opniões a respeito de cada
técnica, principalmente sobre suas semelhanças e diferenças,
mesmo considerando que elas são projetadas para contextos
distintos. Esse experimento apresentou evidência que as
técnicas são similares. Porém, os participantes eram apenas
estudantes de graduação de uma disciplina em qualidade de
software, que trata de métricas de software.
Durante a análise de BPPA, realizada por avaliadores ad

hoc (especialistas em BPM ou FPA), várias limitações, ame-
aças e sugestões foram apresentadas em relação à avaliação
inicial de BPPA. Alguns dos pontos mencionados são: A
necessidade de tratar fatores como confiabilidade e validade;
A obrigatoriedade de comparação entre viabilidade e facili-
dade de uso da técnica; A inevitabilidade de identificar as
limitações (ameaças a validade) da validade da técnica; A
indispensabilidade de realizar a validação com recursos como
profissionais da área, ou ao menos alunos de pós-graduação;
E por fim, ser capaz de identificar a validade a técnica.

Baseado nesse contexto histórico, este projeto de pesquisa
de mestrado visa validar consistentemente BPPA, visando

avaliar de forma apropriada seus benef́ıcios e suas limita-
ções. Espera-se poder validar BPPA para que se obter maior
interesse da comunidade potencialmente interessada.
Como não existem outras propostas na literatura para

o mesmo objetivo, não é posśıvel comparar os resultados
obtidos com BBPA com outras técnicas similares. Além disso,
há poucos trabalhos relacionados que apresentam validações
das técnicas propostas, mesmo que para outros tipos de
métricas para BPM. Espera-se a identificação desse tipo
de trabalho para serem usados como base para a validação
pretendida neste projeto de pesquisa.

Em um trabalho de validação similar ao almejado, Abrahão
et al. [1] avaliaram um método proposto para a medição
de tamanho funcional de esquemas conceituais orientados a
objetos. A prinćıpio os autores realizaram uma validação
teórica de métricas de software, a fim de demonstrar que o
método de medição proposto realmente mede o que é des-
tinado medir, este processo inclui: Definição de unidade de
medida; Definição das regras do método de medição; Quali-
dade do metamodelo; e Solidez das operações matemáticas
aplicadas nas regras de medição. Em seguida, os autores re-
alizaram uma auditoria dos resultados da medição, chamada
de validação a posteriori, pois a validação a priori, visa rever
os procedimentos do processo de coleta de dados.
Os autores aplicaram o Modelo de Avaliação de Métodos

(MEM), um modelo teórico para avaliar métodos de projeto
de sistemas de informação, que incorpora aspectos duais,
permitindo avaliar se o método atinge seus objetivos eficien-
temente, e se o método será utilizado na prática. Por fim,
realizaram a validação de precisão de predição dos modelos
descritivos e preditivos. Apesar dos resultados obtidos, os
autores apresentam como ameaça à validade da avaliação a
não garantia de que o método proposto será sempre aplicado
corretamente. Por isso, sugerem um processo de auditoria
do resultado da medição durante o processo de medição.

2. PROPOSTA DE SOLUÇÃO
Para validar consistentemente a técnica BPPA, propõe-se

realizar um experimento para avaliar de forma apropriada
seus benef́ıcios e limitações. É esperado que os resultados
apresentem ind́ıcios de que a aplicação de BPPA leva a
obtenção de resultados corretos e confiáveis. O objetivo do
experimento é que os participantes apliquem BPPA sobre
processos de negócio para o calcular os BPPs. Com base nos
resultados dos cálculos, uma série de análises de corretude
e confiabilidade será realizada. A seguir, são apresentadas
algumas informações relacionadas ao experimento previsto:

Pretende-se contar com participantes com experiência pré-
via em BPM. Uma possibilidade são os alunos da disciplina
“Gestão automatizada de processos de negócio”, a ser mi-
nistrada no segundo semestre de 2017, no Programa de
Pós-graduação em Sistemas de Informação. São comuns
alunos regulares e especiais com experiência profissional, e
para a realização desta proposta, espera-se a participação
de 30 alunos, onde três modelos de processos de negócio se-
rão utilizados, com diferentes ńıveis de complexidade. Cada
participante deverá aplicar BPPA para cada um dos três
modelos, calculando assim três números de BPPs. Para per-
mitir melhores resultados desta aplicação, um treinamento
prévio em BPPA será oferecido aos participantes, afim de
permitir que conheçam a técnica a ser utilizada.
Com base nos números de BPPs calculados pelos par-

ticipantes, análises de corretude e de confiabilidade serão
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realizadas. Os valores considerados corretos serão calculados
previamente pelos pesquisadores proponentes, por serem os
únicos especialistas em BPPA. Os proponentes realizarão esse
cálculo de forma conjunta, visando a melhor corretude no uso
da técnica, a servir como oráculo para o experimento. Técni-
cas estat́ısticas descritivas e inferenciais devem ser aplicadas
para aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos.

Para análise da corretude1, será verificada a proximidade
dos números de BPPs calculados pelos participantes em re-
lação ao valor correto. Serão verificados os desvios padrão
do valor calculado por cada participante em relação ao valor
correto e, ao final, a média de todos os desvios padrão calcu-
lados. É esperado uma baixa média de desvios padrão dos
participantes em relação ao valor correto.
Para análise da confiabilidade, será verificada a proxi-

midade dos valores de BPPs calculados pelos participantes.
Serão verificados os desvios padrão do valor calculado por
cada participante em relação a média dos valores de todos
participantes e, por fim, a média de todos os desvios padrão.
É esperado um baixo desvios padrão entre os participantes.

Os cálculos sobre corretude e sobre confiabilidade devem ser
realizados três vezes, uma vez para cada modelo de processo
considerado, como forma de diminuir as ameaças às validades
internas e de construção do experimento.

Como referência para avaliar a corretude e a confiabilidade
em termos de desvios padrão, serão usados valores de refe-
rência publicados na literatura sobre experimentos similares
envolvendo FPA. Valores de referência de FPA precisarão
ser usados devido à falta de experiências prévias em BPM.

3. AVALIAÇÃO DA SOLUÇÃO
Será conduzida uma avaliação sistemática das posśıveis

ameaças à validade do experimento a ser realizado. Essa
avaliação considerará diferentes tipos de validade, incluindo,
por exemplo [5, 7]: externa/transmissibilidade, interna, cons-
trução, credibilidade, confiabilidade e confirmalidade.

Uma posśıvel fonte de ameaça à validade do experimento já
observada é em relação ao uso de alunos de pós-graduação em
vez de profissionais experientes na indústria. Considerando o
objetivo da técnica BPPA em avaliação, seria mais confiável
o uso de profissionais com larga experiência em assuntos
tais como: BPM, métricas de software e gestão de projetos.
Porém, considerando a complexidade do experimento, cuja
execução deverá levar várias horas, talvez um dia inteiro de
trabalho, torna-se inviável a disponibilidade de tal tipo de
profissional. Por isso a escolha por alunos de pós-graduação
ligados ao tema BPM é a posśıvel escolha a ser feita. Apesar
disso, o experimento está sendo projetado de forma a diminuir
os viéses potencialmente existentes nesse contexto. Essa e
outras posśıveis ameaças à validade do experimento já estão
sendo ou ainda serão tratadas.

4. ATIVIDADES JÁ REALIZADAS
Em termos de requisitos formais do curso de mestrado,

quase todos os créditos já foram cumpridos nos primeiros
dois semestres do curso. Estando agora no terceiro semestre,
onde a última disciplina está sendo cursada para a obtenção
dos créditos finais necessários para a dissertação.
Sobre o projeto de pesquisa propriamente dito, primeira-

mente, houve um estudo das teorias básicas relacionadas às

1‘Corretude’ está sendo usado, em vez do termo estat́ıstico
‘validade’, para diferenciar da ‘validação’ geral pretendida.

áreas de BPM e FPA, incluindo a técnica BPPA, proposta
previamente. Na sequência, foi realizada uma análise cŕıtica
das sugestões, problemas e cŕıticas apresentadas por revisores
ad hoc, considerando a proposta original de BPPA e sua ava-
liação preliminar. Com base nessas duas atividades iniciais,
o objetivo deste projeto de pesquisa pode ser definido.
Baseado nos objetivos definidos para este projeto de pes-

quisa, uma análise bibliográfica da literatura foi realizada
sistematicamente, a fim de identificar trabalhos propondo
técnicas similares a BPPA, que inclúıssem alguma validação.
Como resultado, poucos trabalhos com esse objetivo foram
encontrados, e os encontrados não tem foco espećıfico em
BPM. Para fins da análise de literatura efetuada, questões
de pesquisa como ”Quais as medidas para medição de ta-
manho funcional de BP encontradas?”; ”Quais os métodos
de validação destas medidas?”; e ”Há trabalhos que tratem
especificamente sobre medidas para BPM com FPA?”foram
respondidas com a utilização de 20 estudos identificados re-
levantes para tal, onde destes, 23 técnicas de medição foram
encontradas, dentre elas 11 focadas na medição funcional em
geral, não aplicadas a BPM, e apenas sete apresentam algum
processo de validação conforme esta proposta de pesquisa. A
análise da bibliografia realizada permitiu definir com mais
clareza a justificativa de realização deste projeto de pesquisa,
após as lacunas na bibliogafia terem sido identificadas.
Com o objetivo de definir maiores detalhes relacionados

ao experimento a ser realizado, informações adicionais estão
sendo coletadas e reunião com especialistas nesse tipo de
projeto estão sendo realizadas. O aux́ılio de especialistas
da área é de suma relevância para o projeto de pesquisa,
pois permite maior obter maior conhecimento relacionado
ao cenárop de aplicação, direcionando assim, esforços de pes-
quisa com maior precisão. Além disso, um estudo cuidadoso
de posśıveis técnicas estat́ısticas que auxiliem a análise e
compartilhamento dos dados e resultados do estudo deve
ser iniciado em breve, o qual deverá influenciar no deta-
lhamento do experimento permitindo melhor apresentar os
dados quantitativos da proposta.

O exame de qualificação será realizado entre junho e agosto
deste ano, e o texto a ser apresentado na qualificação está
em elaboração. Após o exame de qualificação, o experimento
será refinado considerando as posśıveis sugestões da banca. O
experimento deverá ser realizado no final do segundo semestre
de 2017, de forma que os dados obtidos sejam avaliados no
ińıcio de 2018. A escrita da dissertação deve ocorrer entre
o final de 2017 e ińıcio de 2018, culminando no depósito da
dissertação em março de defesa em abril de 2018.

5. CONCLUSÃO
Este projeto de pesquisa busca realizar um experimento

que possa confirmar os benef́ıcios da técnica BPPA e apre-
sentar suas posśıveis limitações. Considerando a potencial
importância de BPPA para gerentes de projetos de BPM, é
importante que eles possam confiar na aplicação da técnica,
por meio de evidência a serem apresentadas como resultado
deste projeto. Para isso, um experimento sistemático está em
planejamento, para que seus resultados possam ser conside-
rados consistentes e com poucas ameaças à validade. O pla-
nejamento do experimento ainda precisa ser finalizado para
que seja realizado no segundo semestre deste ano. Espera-se
ao final que outros pesquisadores possam propor melhorias
para BPPA ou então novas técnicas para o mesmo objetivo
que possam ser diretamente comparadas com BPPA.
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