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RESUMO

FREITAS, R. Anotação semântica baseada em ontologia para análise de entrevistas dos
atletas olímpicos brasileiros. 2022. 102 p. Dissertação (Mestrado em Ciências – Ciências
de Computação e Matemática Computacional) – Instituto de Ciências Matemáticas e de Computa-
ção, Universidade de São Paulo, São Carlos – SP, 2022.

Normalmente, pesquisas acadêmicas coletam um grande acervo de dados. Esses dados, ao longo
do tempo, precisam ser acessados e manipulados pelos pesquisadores, de acordo com a natureza
de sua investigação. É fundamental que esses dados estejam disponibilizados de maneira simples,
com algum suporte computacional para facilitar o trabalho dos pesquisadores. A realidade da
pesquisa, de maneira geral, corresponde a recursos escassos e, portanto, o tempo precisa ser
otimizado. O presente trabalho propõe uma possível solução que apoie tarefas de análise e
descoberta de conhecimento a partir do acervo do Grupo de Estudos Olímpicos da Universidade
de São Paulo, utilizando estratégias de anotação semântica baseada em ontologia, aliada com
técnicas de mineração de texto. Para isso, foi desenvolvida uma ontologia de domínio chamada
OntOlympic, que serviu de base para o processo de anotação semântica. As entrevistas passaram
por um processo de mineração de textos (agrupamentos), com e sem anotação semântica. Os
resultados mostram que os grupos formados a partir das entrevistas anotadas tem uma tendência
de serem melhores agrupamentos do que os grupos formados pelas entrevistas não anotadas. Os
resultados, tanto do índice de avaliação (índice de Davies-Bouldin), quanto da análise dos grupos
formados se demonstraram ligeiramente melhores. Como perspectiva futura, outros grupos que
trabalham com a mesma dinâmica podem utilizar os processos desse trabalho, além de abrir
perspectiva de outros testes na área de mineração de textos.

Palavras-chave: Ontologia de Domínio, Anotação Semântica, Mineração de Textos.





ABSTRACT

FREITAS, R. Ontology-based semantic annotation for analysis of interviews with brazilian
olympic athletes. 2022. 102 p. Dissertação (Mestrado em Ciências – Ciências de Computação e
Matemática Computacional) – Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação, Universidade
de São Paulo, São Carlos – SP, 2022.

Typically, academic research collects a large body of data. This data, over time, needs to be
accessed and manipulated by researchers, according to the nature of their investigation. It is
critical that these simple data be available in a computer-supported manner to facilitate the work
of researchers. The reality, general, research, scarce resources and therefore time needs the
optimization to be. The work proposed by the University of São Paulo is a possible solution and
supports the tasks of analysis and knowledge discovery from text mining techniques. For this, an
Olympic domain ontology was developed, which served as the basis for the semantic annotation
process. The interviews interviewed by a mining mining process (clusters), with and without
ananotics. The results show that the groups that form the annotated interviews tend to be better
groups than the groups that form the unannotated interviews. The results of both the evaluation
index (Davies-Buldin index) and the formed groups compare the best of the analysis. As a future
perspective, other test groups that work with the same can use the processes of this work, in
addition to opening perspective of other text mining groups.

Keywords: Domain Ontology, Semantic Annotation, Text Mining.
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CAPÍTULO

1
INTRODUÇÃO

As pesquisas acadêmicas no Brasil, promovidas principalmente por Instituições e Uni-
versidades públicas, representam importante contribuição para o avanço da ciência. Nas mais
diferentes áreas, cada uma com suas características próprias e utilizando das mais variadas
ferramentas metodológicas, pesquisas buscam trazer benefícios para a comunidade (melhoria da
qualidade de vida das pessoas, desenvolvimento de novos produtos, serviços, entre outros). Além
disso, as pesquisas podem permitir que novas reflexões sejam feitas sobre temas já visitados,
trazendo novos olhares, perspectivas e soluções.

De modo geral, uma das fases iniciais e mais importantes para a pesquisa é a coleta
de dados. Em muitos casos, essa coleta é feita por meio de entrevistas. Marconi e Lakatos
(1999) definem entrevista como o encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obte-
nha informações a respeito de determinado assunto, mediante uma conversação de natureza
profissional.

As entrevistas são realizadas com sujeitos que podem de alguma maneira contribuir para
a pesquisa, trazendo elementos de sua vivência em alguma atividade específica. A experiência
pessoal, em determinadas situações, é fundamental para o entendimento do todo sobre aquela
atividade. Ninguém melhor para falar sobre algo do que aquele que viveu ou presenciou o fato.
A entrevista pode ter diferentes abordagens: realizada de maneira padronizada, estruturada, sem
padrão, não-estruturada ou por meio de painel. Tudo depende do objetivo. Em alguns casos, se
opta por algum modelo, e em outros pela mescla deles.

Atualmente, com a melhora e barateamento de equipamentos, é possível filmar ou
gravar as entrevistas de maneira mais simples em formato digital. Após a entrevista, ela pode
ser transcrita para algum formato de texto e armazenada em disco. Essa transcrição precisa
estar disponível de maneira simples e o mais organizada possível. No entanto, pesquisadores
em diferentes áreas nem sempre têm conhecimento avançado em ferramentas tecnológicas
específicas, e muitos limitam-se ao básico da utilização do computador como usuário. Gerenciar
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e facilitar esse acesso é fundamental para que a pesquisa se desenvolva da melhor maneira
possível. A tecnologia não deve ser um problema nesse processo, mas sim uma ferramenta de
apoio ao pesquisador.

Além da disponibilidade, a tecnologia pode proporcionar outras ferramentas para lidar
com essas entrevistas. A grande quantidade de texto disponível pode ser uma oportunidade de
aplicar estratégias de mineração de textos, por exemplo. Com a mineração é possível descobrir
padrões e similaridades entre os textos selecionados. Isso pode facilitar ainda mais a análise do
pesquisador, servindo como atalho para seu objetivo final. Vale lembrar que o tempo é um recurso
bastante precioso aos pesquisadores. Ao invés da leitura de muitas (ou todas as) entrevistas,
trabalho muitas vezes desnecessário, uma ferramenta pode orientar o pesquisador para que sua
leitura, análise e conclusões sejam em menor tempo possível e de maior qualidade.

1.1 Motivação e contextualização do problema
O Grupo de Estudos Olímpicos (GEO)1 da Universidade de São Paulo (USP), liderado

pela Prof.a Dr.a Katia Rubio2, atua no estudo do olimpismo nas mais diferentes perspectivas:
história do esporte, preservação da memória, narrativas biográficas, psicologia do esporte,
educação olímpica, entre outros. Rubio (2015) afirma que o objetivo principal da pesquisa é
entender o que faz pessoas chegarem ao limite de seus corpos e de sua emoção na busca de
um movimento que pode eternizá-las, especialmente numa edição de Jogos Olímpicos. Não
existe nada mais importante para a grande maioria dos atletas do que estar nessa competição em
especial.

No GEO, uma das formas de coleta de dados é através de entrevistas. Porém, as entrevistas
são realizadas de maneira não-estruturada. Esse método de abordagem na entrevista tem o nome
de narrativas biográficas. Nessa modalidade, o fluxo de pensamento do entrevistado (em sua
quase totalidade, atletas olímpicos) é parte importante do processo. Não existe um roteiro pré-
determinado e parte-se de uma pergunta desencadeadora: Me conte sua história de vida. Os
assuntos pertinentes surgem a partir da fala desse entrevistado. Sobre as narrativas biográficas:

A busca inicial pelas histórias de vida deu-se pelo entendimento de
que era preciso permitir que os atletas organizassem suas lembranças,
trajetórias e memórias, de forma a relatar não apenas os componentes
objetivos dessa vivência como as principais conquistas, as participações
olímpicas, quem os influenciou, mas principalmente os componentes
de ordem pessoal e subjetivos carregados de afetividade e emoções de
toda espécie. A associação entre essas duas instâncias traria as pistas
necessárias para o entendimento da complexidade de uma pessoa que alia
a condição de um nível de habilidade motora extraordinária à condição
humana ordinária, que partilha das mesmas angústias e expectativas dos
demais que vivem em sociedade.(Rubio (2014))

1 https://www.olimpianos.com.br/
2 http://lattes.cnpq.br/0941910739814664
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Para Zimmermann (2019), a história oral e as histórias de vida ajudam a criar uma
imagem mais verdadeira do passado e da mudança do presente, documentando as vidas e os
sentimentos e muitas outras imagens escondidas da história. Após a entrevista, ela é transcrita
e salva em documentos do Microsoft Word 3. Ao longo dos anos, são mais de mil entrevistas
transcritas no acervo do grupo. Sobre o objetivo do acervo, Rosina (2018) diz que o projeto tem
como objetivo catalogar a história olímpica brasileira por meio da história de vida dos atletas
que protagonizaram esses momentos.

São aproximadamente vinte anos em que o Grupo busca as narrativas biográficas de
todos os atletas olímpicos brasileiros. As entrevistas podem ser realizadas com os atletas, com
seus familiares (no caso dos já falecidos) e/ou atletas contemporâneos de modalidade.

A primeira participação oficial dos atletas brasileiros em Jogos Olímpicos ocorreu em
1920. O acervo de entrevistas do GEO reúne, aproximadamente, mil entrevistas, dos mais de dois
mil atletas que participaram de pelo menos uma edição olímpica. Cada entrevista tem, em média,
10 páginas transcritas em arquivos texto. A cada nova edição olímpica (realizada de quatro em
quatro anos), em média, cem novos atletas são adicionados a essa lista. Além das entrevistas
propriamente ditas, também são coletados dados objetivos (contatos, data e local de nascimento,
informações sobre formação acadêmica e experiência profissional, entre outros), que podem ser
utilizadas no futuro por pesquisadores.

O GEO aponta uma dificuldade na utilização efetiva dessas entrevistas, pois estão
armazenados em documentos de texto do Microsoft Word. Não existe nenhuma organização
estruturada ou lógica, seja por modalidade, por edição olímpica, por sexo ou qualquer outra
categoria. Portanto, o acesso aos dados dos atletas ou às entrevistas é todo manual (busca e
leitura). Ou seja, é necessário realizar as buscas entre as mais de mil entrevistas usando os
recursos do sistema operacional (busca pelo nome do arquivo, por exemplo) ou de algum
processador de textos (busca por palavra dentro de cada arquivo). Consultas mais complexas, que
permitam, por exemplo, estabelecer relações entre fatos relatados por diversos atletas, tornam-
se extremamente custosas, e em muitos casos, inviáveis.

Outro ponto importante é que tanto os dados quanto as entrevistas estão disponíveis
para qualquer integrante do grupo de pesquisa que tenha acesso ao laboratório. Por se tratar de
armazenamento de dados pessoais, e eventualmente, alguma entrevista com conteúdo restrito,
essa vulnerabilidade pode causar problemas relacionados a confidencialidade, consistência,
integridade e validade dos dados. São exemplos a perda de dados (por remoção ou alteração
indevida) e a divulgação de informação confidencial.

As entrevistas, em particular, podem ser fonte de inúmeras descobertas posteriores.
Segundo TAN (1999), uma das abordagens promissoras é a utilização de técnicas de Mineração
de Textos para extração de conhecimento em grandes coleções textuais. Padrões e relações

3 https://www.office.com/
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entre os textos, descobertos de modo eficiente, podem apoiar trabalhos de pesquisa baseados
no acervo de entrevistas. Em pesquisas do GEO, por exemplo, o perfil psicológico do atleta é
analisado, a partir de sua fala na entrevista. Resultados iniciais, de um trabalho desenvolvido por
pesquisadores do GEO em parceria com pesquisadores do Laboratório de Inteligência Artificial
(Labic) do Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação (ICMC), mostram o potencial da
utilização de padrões extraídos dos textos em análises de personalidade RUBIO et al. (2019).

Portanto, soluções computações que deem suporte ao uso dessas entrevistas são muito
importantes para o grupo de estudos. Essas soluções devem proporcionar aos pesquisadores
um melhor uso de seu tempo. Importante destacar que, apesar do suporte computacional, os
processos realizados pelo humano ainda será necessário em algum momento.

1.2 Objetivo do Trabalho
Diante do cenário atual do acervo de dados de atletas olímpicos do GEO, este trabalho

tem por objetivo geral apresentar uma solução que apoie tarefas de análise e descoberta de
conhecimento a partir desse acervo, utilizando estratégias de anotação semântica baseada em
ontologia, aliada com técnicas de mineração de texto ( Text Mining). O objetivo geral deste
trabalho de mestrado pode ser detalhado em três objetivos mais específicos:

1. Propor e implementar uma Ontologia para o domínio de aplicação, visando suporte à
recuperação de informação com um viés mais semântico. Pretende-se que essa Ontologia
considere as especificidades do GEO, os temas mais trabalhados ao longo dos anos, e
possíveis assuntos futuros que podem vir a ser pesquisados pelo grupo.

2. A partir dessa ontologia, utilizar a técnica de anotação semântica, com objetivo de enrique-
cer as entrevistas com os temas de interesse e relevantes para o GEO. Como hipótese, esse
passo poderá permitir que as entrevistas com assuntos relacionados possam ser percebidas
de maneira automatizada, minimizando o processo manual e repetitivo.

3. Aplicar técnicas de mineração de textos, em particular agrupamento (clustering). Existe
a hipótese de que o procedimento de anotação semântica baseada na ontologia contribui
para aprimorar o agrupamento das entrevistas.

1.3 Contribuições principais
O trabalho propõe uma ontologia chamada OntOlympic, baseada nas demandas do

Grupo de Estudos Olímpicos da Universidade de São Paulo. Essa ontologia, serve de base para o
processo de anotação semântica em entrevistas pertencentes ao acervo do grupo. As entrevistas
foram realizadas com atletas olímpicos brasileiros. Com as entrevistas anotadas, houve a apli-
cação de técnicas de mineração de textos, especificamente agrupamentos. Esses agrupamentos
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fornecem subsídios para auxiliar os pesquisadores do GEO, mostrando possíveis assuntos de
pesquisa ou confirmando hipóteses já debatidas. Com isso, pretende proporcionar uma menor
quantidade de trabalho manual, e menos tempo dispensado nas análises. Embora este trabalho
tenha como motivação os problemas de um grupo de pesquisa em especial (GEO), as soluções
resultantes deste mestrado poderão, potencialmente, beneficiar trabalhos de outros grupos em
cenários similares. Outros grupos de pesquisa que trabalham com coleta de dados baseada em
entrevistas não-estruturadas em formato de texto e que não possuem suporte computacional
adequado, podem adaptar à realidade abordada nesse trabalho.

1.4 Organização do documento
Essa dissertação está organizada da seguinte maneira: no capítulo 2, são apresentados

os principais conceitos desse trabalho (ontologia, anotação semântica e mineração de textos).
No capítulo 3, os trabalhos relacionados. No capítulo 4, o passo a passo da criação da ontologia
OntOlympic. No capítulo 5, uma explicação do processo de anotação semântica e mineração
de texto para esse trabalho. No capítulo 6, os experimentos realizados, e no capítulo 7, as
considerações finais. Por último, temos as referências bibliográficas e apêndices.
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CAPÍTULO

2
CONCEITOS

Nesse capítulo, temos as principais definições do conceito de ontologia, no seu aspecto
amplo e especificamente para a área de Ciências das Computação, além da apresentação de
alguns trabalhos científicos que demonstram a aplicação desse conceito e que estão, de alguma
forma, alinhados com a proposta desse trabalho.

2.1 Ontologia
Segundo Castro (2008), a palavra “ontologia” foi criada por R. Goclenius para o seu

Lexicon Philosophicum, publicado em 1613. Ela é resultado da junção de dois termos gregos,
onta (entes) e logos (teoria, discurso, palavra). Ao pé da letra, ontologia significa, portanto, teoria
dos entes. Ontologia seria, então, a teoria do ser enquanto tal. Sua função primeira seria a de
estabelecer uma estratégia de organização dos seres e das coisas, sua relação com o mundo, a
realidade e o conhecimento. Embora tenha suas bases na filosofia, é utilizada tanto na Ciência da
Computação quanto na Ciência da Informação como possibilidade de melhora na definição de
um domínio de conhecimento.

2.1.1 Ontologias e Ciências da Computação

No contexto das Ciências da Computação, Gruber (1993) define ontologia como uma
especificação formal e explícita de uma conceitualização compartilhada. A ontologia utiliza o
conceito de classes, atributos e relacionamentos. Essas informações reúnem dados sobre seus
significados, restrições e aplicações lógicas existentes. Normalmente, são desenvolvidas numa
linguagem que permite que a abstração da estrutura de dados e estratégias de implementação.
Ainda segundo Gruber, devido à independência dos dados de nível inferior as ontologias são uti-
lizadas para integrar bancos de dados heterogêneos, interoperabilidade entre sistemas diferentes
e especificando interfaces para serviços independentes baseados no conhecimento. O autor ainda
afirma que o processo de construção de uma ontologia é complexo, pois envolve a criação de
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modelos semânticos ou descrições simplificadas da realidade de um dado domínio e, também,
exige dos desenvolvedores conhecimentos técnicos em modelagem conceitual, em lógica formal
e em alguns aspectos filosóficos.

2.1.2 Classificação de uma Ontologia

As Ontologias podem ser classificadas sob vários aspectos: de acordo com seu conteúdo
e seu grau de formalidade.

Guarino (1998) classifica as ontologias de acordo com seu conteúdo:

∙ Ontologias Genéricas – descrevem conceitos gerais, tais como espaço, tempo, matéria,
objeto, evento, ação, etc., que são independentes de um domínio particular.

∙ Ontologias de Domínio – descrevem um vocabulário relacionado a um domínio em
particular.

∙ Ontologia de Tarefas – descrevem conceitos relacionados a tarefas ou atividades genéricas.

∙ Ontologias de Aplicação - descrevem conceitos que dependem tanto de um domínio
específico como de uma tarefa específica, e geralmente é uma especialização de ambos.

Em se tratando do grau de formalidade, as ontologias são classificadas seguindo a notação
de DING e ENGELS (2001) e GÓMEZ-PÉREZ (2004):

∙ Ontologias leves (light-weight), que são ontologias com pouco rigor formal, geralmente,
composta de classes facilmente compreensíveis e de relações mais comuns entre estas
classes, não incluindo relações especiais – por exemplo, relações lógicas - entre as classes
e outros tipos de primitivas de representação – por exemplo, axiomas lógicos.

∙ Ontologias pesadas (heavy-weight), que se referem a ontologias com alto rigor formal,
incluindo além das classes e relações comuns, relações especiais e alto grau de axiomati-
zação. Em geral, essas ontologias são especificadas com um rigoroso grau matemático e
formal, baseado nas linguagens lógicas, tal como a lógica de primeira ordem.
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2.1.3 Metodologias para desenvolvimento de ontologias

Embora existam inúmeras pesquisas sobre o desenvolvimento de ontologias no campo da
Computação sobre criação de ferramentas e formatos, não existe uma única forma de elaboração
desse domínio. São vários os fatores que podem explicar a falta de metodologias mais concretas
para essa elaboração:

Mesmo com o crescimento notável das atividades de pesquisa sobre
ontologias e de suas aplicações práticas nos últimos anos, algumas neces-
sidades e problemas da área permanecem em aberto, talvez em função da
imaturidade de ser uma área de pesquisa recente, a qual é denominada de
engenharia ontológica. Dentre os problemas identificados, atualmente,
na área de engenharia ontológica, aqueles que são objeto de estudo da
presente pesquisa correspondem aos problemas que surgem ao longo do
processo de construção de uma ontologia(...) Mendonça (2015).

Uma hipótese para essa não padronização de formato de criação de ontologia é justamente
pela especificidade de cada caso. Uma ontologia criada para a área da saúde, por exemplo, não
necessariamente terá a mesma eficácia em outro contexto. Elaborar uma metodologia para cada
situação, também, se mostra inviável. As principais metodologias para desenvolvimento de
ontologias segundo Mendonça (2015) são:

∙ Metodologia de Gruninger e Fox: Metodologia criada com base no desenvolvimento do
projeto Toronto Virtual Enterprise (TOVE), cujo objetivo era o de criar um modelo de
senso comum ou conhecimento compartilhado sobre empresas.

∙ Metodologia de Uschold e King: Tem como propósito principal descrever o conhecimento
sobre domínios corporativos ou de negócios.

∙ Methontology: Que possibilita a construção de uma ontologia por reengenharia sobre outra
ontologia, utilizando-se do conhecimento do domínio tratado.

∙ Método Kactus: Método recursivo derivado do projeto Kactus que permitiu a reutilização
de conhecimento em sistemas de complexidade técnica, tal como o domínio de redes
elétricas, e a construção de ontologias nesse domínio como suporte a tais sistemas.

∙ Método Sensus: Método derivado da ontologia Sensus, a qual foi desenvolvida pelo
grupo Information Sciences Institute (ISI) com o propósito de ser usada para fins de
processamento de linguagem natural.

∙ Método 101: Método concebido a partir da experiência no desenvolvimento de uma
ontologia de vinhos e alimentos.

∙ Método CYC: Considera o conhecimento consensual do mundo e é indicada pelos autores
na criação de ontologias para fundamentar sistemas inteligentes.
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∙ On-to-Knowledge Methodology: desenvolvida para a construção de ontologias para aplica-
ções de gestão do conhecimento, com o foco em Processo de Conhecimento (Knowledge
Process) e em Conhecimento do Processo Meta (Knowledge Meta Process).

∙ UP for ONtology (UPON): Derivada e baseada no padrão de engenharia de software
conhecido como Processo Unificado – do inglês Unified Software Development Process
ou Unified Process (UP)– do qual foram derivadas de metodologias de software como o
Rational Unified Process (RUP) e o Processo para Aplicativos extensíveis e Interativos
(PRAXIS).

∙ Metodologia NeON: Metodologia para construção de redes ontológicas baseado em um
desenvolvimento colaborativo e argumentativo de ontologias.

∙ Metodologia MFPFO: Tal metodologia é capaz de sugerir, automaticamente, anotações
semanticamente relacionadas, baseadas no design e no repositório de construção.

∙ Ciclo de Vida de Schiessl e Bräscher: Embora não seja propriamente uma metodologia
de construção de ontologias, o ciclo de vida ontológico, descrito por Schiessl e Bräs-
cher (2012), inclui todas as etapas necessárias no processo de construção de ontologias,
destacando o papel de cada etapa e as tarefas contidas em cada uma delas.

Na figura 1, as metodologias mencionadas por Mendonça (2015) são comparadas:
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Figura 1 – Metodologias para desenvolvimento de ontologias
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Fonte: Mendonça (2015)

Para este trabalho, considerando exemplos de aplicação já consolidados em trabalhos
anteriores, a proposta para a criação de uma Ontologia de domínio do Grupo de Estudos
Olímpicos (OntOlympic) se baseia no modelo desenvolvido pelo Professor Fabrício Martins
Mendonça, da Universidade Federal de Juiz de Fora, em Minas Gerais, a Ontoforinfoscience.
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2.1.4 Metodologia Ontoforinfoscience

De acordo com Mendonça (2015), a Ontoforinfoscience tem como principal diferencial
em relação às outras metodologias disponíveis, um detalhamento das atividades necessárias
do ciclo de desenvolvimento ontológico, a fim de auxiliar especialistas em organização do
conhecimento, incluindo cientistas da informação, a superar problemas relativos ao jargão técnico
e às questões lógicas e filosóficas que envolvem a construção de ontologias. A metodologia
Ontoforinfoscience representa, portanto, uma iniciativa em direção a maior entendimento de
termos e detalhes técnicos (lógicos e filosóficos) do processo de desenvolvimento de ontologias
por parte dos cientistas da informação. Ainda que apresente uma característica particular, a
metodologia Ontoforinfoscience também se baseou em algumas etapas de metodologias já
existentes, especificamente a Methontology, o método 101 Method e metodologia NeOn, a fim
de reutilizar algumas etapas e suprir as limitações presentes em cada uma delas: detalham-se as
etapas e passos reutilizados, além de realizar adaptações necessárias para obter uma linguagem
apropriada a todos desenvolvedores de ontologia.

2.1.4.1 Ontoforinfoscience: Etapas

A metodologia Ontoforinfoscience é composta por nove etapas. Uma primeira etapa de
avaliação da necessidade da construção de uma ontologia. A partir dela (caso seja comprovada
a necessidade) o processo segue para as demais. Caso essa primeira etapa não confirme a
necessidade de construção de uma ontologia, recomenda-se a utilização de outros instrumentos
terminológicos, como tesauros, vocabulários controlados ou ainda, taxonomias.

2.1.4.1.1 Pré-etapa (Etapa 0)

Nesse momento, é avaliado se a construção de uma ontologia é necessária. Recomenda-
se criar a ontologia quando for preciso uma indexação e recuperação de informação em um
contexto dinâmico para descrição de recursos de um dado domínio do conhecimento, além da
possibilidade de uma inferência automatizada. Além disso, considera-se como requisito para
criação de uma ontologia, representar aspectos e objetos do mundo real, a necessidade de mais
relações entre os objetos de um domínio além daquelas contidas em vocabulários controlados e o
uso de formalismos lógicos para representação da informação e inferência automatizada segundo
Mendonça (2015).

2.1.4.1.2 Etapa 01 - Especificação

Na etapa 1 realiza-se a especificação da ontologia através do modelo de especificação,
o qual deve conter informações sobre o domínio e escopo, propósito geral, classes de usuários
que representam o público-alvo da ontologia, cenários de aplicação para uso da ontologia e o
grau de formalidade. Estabelece-se também o tipo da ontologia: ontologia de alto ou médio
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nível, de domínio ou de tarefa; ontologia leve ou pesada. Por fim, delimita-se o escopo de
cobertura da ontologia descrevendo o ponto de partida, o limite do domínio coberto e questões
de competência.

2.1.4.1.3 Etapa 02 - Aquisição e Extração de conhecimento

Logo após a etapa de especificação da ontologia, temos a etapa de aquisição e extração
de conhecimento do domínio. São consideradas nesse momento, todas as referências possíveis
para a representação desse domínio.

Esse material selecionado, formará um conjunto de referências da ontologia. Mendonça
(2015), aponta quais são os métodos e técnicas que podem ser utilizados para esse passo:

∙ análise informal de textos em materiais de referência do domínio: permite o estudo e
entendimento dos conceitos nos materiais utilizados;

∙ análise formal de textos nos documentos de referência do domínio: consiste na identi-
ficação de estruturas textuais do domínio, tais como definição e afirmação, e o tipo de
conhecimento que tais estruturas podem representar na ontologia: conceitos (classes),
propriedades, instâncias, relações, etc.

∙ entrevistas estruturadas, semi-estruturadas ou não- estruturadas com especialistas da área:
possibilitam o entendimento de conceitos do domínio por parte do desenvolvedor e a
construção de árvores de classificação de conceitos do domínio.

∙ brainstorming ou grupos focais com especialistas da área: é uma técnica mais colaborativa
que a realização de entrevistas para a compreensão de conceitos do domínio, porém pode
se tornar ineficiente quando não se obtém consenso sobre os termos da área, necessitando
de intervenção contínua do mediador desta atividade.

∙ emprego de técnicas estatísticas e/ou métodos linguísticos que possibilitem a extração de
conceitos e relações relevantes do domínio a partir da análise dos textos dos materiais de
referência utilizados.

∙ uso de ferramentas automatizadas que realizam a extração de conceitos e relações relevan-
tes do domínio. De maneira geral, tais ferramentas são usadas a partir de uma abordagem
semi-automática, tal que o desenvolvedor ou especialista do domínio avaliem e validem os
termos candidatos extraídos de maneira automática.
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Após a realização dessa extração, o seu resultado é a formulação de glossários, divididos
em:

∙ Glossário de Conceitos: nesse glossário, são considerados os substantivos, pronomes e
adjetivos. São considerados conceitos do domínio e prováveis classes na ontologia;

∙ Glossário de Verbos: aqui, são extraídos dos textos de referência todos os verbos relevantes,
que são candidatos a se tornarem relações na ontologia;

∙ Glossário de Relações: conjunto formado por todos os padrões de relacionamento extraídos
dos textos na forma <nome> <verbo> <nome>, tal que os nomes podem ser substantivos,
pronomes ou adjetivos e o verbo representa um relacionamento existente entre os nomes.

2.1.4.1.4 Etapa 3 - Conceitualização

Nesse momento, todo o levantamento realizado na etapa de aquisição do conhecimento
é utilizado para criar a estrutura conceitual da ontologia. A partir dos glossários elaborados na
etapa de aquisição, são criados dicionários dos conceitos e dos verbos (figura 2), além de uma
tabela de relações. A partir dos dicionários de conceitos serão conhecidas as classes principais
dessa ontologia. A partir dos verbos, provavelmente surgirão as relações entre as classes.

Figura 2 – Etapa 3: Conceitualização

Fonte: Mendonça (2015)
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2.1.4.1.5 Etapa 4 - Fundamentação

A metodologia Ontoforinfoscience traz como sugestão nessa etapa a especificação de
uma fundamentação teórica filosófica que orientaria o desenvolvimento. Essa especificação deve
incluir a abordagem filosófica adotada como base para a construção ontológica e a possibilidade
de uso de uma ontologia de fundamentação nesse processo de construção. Portanto, o desenvolve-
dor deverá escolher uma abordagem filosofica ontológica, além de selecionar outras ontologias já
estabelecidas como base para a ontologia a ser desenvolvida. Entretanto, em algumas situações,
esse passo pode ser considerado opcional. No caso de ontologias menores, leves e de domínio,
pode não ser necessário essa fundamentação prévia.

Em um projeto ontológico de menor porte, onde se deseja construir uma
ontologia leve de domínio ou mesmo uma sub-ontologia pode não ser
necessária a realização desta etapa de fundamentação. Entretanto, na
grande maioria dos projetos ontológicos, essa é uma etapa essencialmente
importante para cumprir com os propósitos da ontologia desenvolvida.
(Mendonça (2015))

2.1.4.1.6 Etapa 5 - Formalização

Para Mendonça (2015) essa é a etapa que produz uma descrição formal do domínio sob
estudo baseada na conceitualização deste domínio realizada anteriormente na etapa 3 (três). O
conhecimento do domínio, tratado anteriormente apenas a nível conceitual, passa a ser tratado a
nível ontológico-formal, o que implica em uma série de adaptações nas estruturas conceituais de
forma a atender as restrições ontológicas e formais desta etapa.

2.1.4.1.7 Etapa 6 - Avaliação

Segundo a metodologia Ontoforinfoscience, vários critérios podem ser considerados para
a validação da ontologia. A metodologia oferece, inclusive, um modelo que pode ser utilizado
como orientador para essa fase. Dois critérios básicos são avaliados nesse momento:a validação
e a verificação da ontologia.

O critério de validação, verifica se a ontologia realmente atende a realidade que ela
representa. Ou seja, se ela conceitualmente está correta. Esse passo pode ser realizado, por
exemplo, com a ajuda de especialistas de domínio.

Entende-se verificação como o funcionamento da mesma, a partir do momento em que
ela é criada e interpretada computacionalmente. Se ela atende as restrições, seus princípios
básicos ontológicos e se não existe nenhum erro em sua concepção. Essa etapa pode ser realizada
utilizando, por exemplo, o reasoner (classificador) das ferramentas de elaboração de ontologia.
Ao ativar esses classificadores, os possíveis erros de restrições, por exemplo, aparecem, indicando
necessidade de revisão.
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2.1.4.1.8 Etapa 7 - Documentação

Embora seja apontado como uma etapa em separado, essa fase da elaboração da ontologia
que fala da documentação normalmente já é feita ao longo do processo. Nessa etapa, são aponta-
dos alguns modelos de como essa documentação pode ser formalizada, mas preferencialmente,
em cada etapa anterior a sua documentação deverá ser elaborada, visando formalizar a ontologia
desenvolvida.

2.1.4.1.9 Etapa 8 - Disponibilização da Ontologia

Na última etapa do processo, a ontologia deverá ser disponibilizada em meio eletrônico,
para fácil acesso de outros usuários. Com isso, essa ontologia poderá ser utilizada como base
para o desenvolvimento de novas ontologias.

Temos, portanto, as oito (ou nove, considerando a etapa 0) etapas para a criação da
ontologia através da metodologia Ontoforinfoscience (Figura 3).

Figura 3 – Esquema representando a metodologia Ontoforinfoscience

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.2 Anotação Semântica
Segundo Bontcheva K. (2011), o processo de vinculação de modelos semânticos em

conjunto com a linguagem natural é referido como anotação semântica. No caso da anotação via
ontologia, esse processo pode ser caracterizado como a criação dinâmica de inter-relações entre
ontologias e documentos não estruturados e semiestruturados de forma bidirecional. Do ponto
de vista tecnológico, a anotação semântica insere nos textos todas as menções de conceitos da
ontologia (ou seja, classes, instâncias, propriedades e relações), por meio de metadados referentes
aos seus Uniform Resource Identifier (URIs) na ontologia. Abordagens que apenas aprimoram a
ontologia com novas instâncias derivadas dos textos são normalmente referidas como população
de ontologia.

2.3 Mineração de Textos
Quando os dados disponíveis são textos escritos em língua natural, ou seja, dados não

estruturados, o processo de extração de conhecimento é chamado de mineração de textos (do
inglês text mining). Para Rezende, Marcacini e Moura (2011), métodos não supervisionados para
extração e organização de conhecimento recebem grande atenção na literatura, uma vez que não
exigem conhecimento prévio a respeito das coleções textuais a serem exploradas. O processo
pode ser dividido em três fases principais: Pré-Processamento dos Documentos, Extração de
Padrões e Avaliação do Conhecimento. Rezende, Marcacini e Moura (2011) apontam ainda
a importância do pré-processamento na mineração de textos. Nessa etapa, os dados textuais
são padronizados e representados de forma estruturada e concisa, em um formato adequado
para extração do conhecimento. É usual a normalização do textos, que pode incluir remoção
de palavras irrelevantes, stemming, lematização, tokenização e vetorização, entre outras tarefas.
Uma abordagem bastante explorada em pré-processamento é utilizar o índice TF-IDF (Term
Frequency-Inverse Document Frequency) para representar os documentos da coleção analisada.
O TF-IDF é uma medida estatística destinada a medir o grau de importância de uma palavra para
um conjunto de documentos (Salton e Yang, 1973, APUD Cavalcanti (2018)). Um termo, ao
aparecer repetidamente em muitos documentos, é considerado menos importante, tendendo a
zero. TF-IDF combina a frequência dos termos (TF) e a relevância do termo para todo o conjunto
de textos (IDF). Cavalcanti (2018) apresenta a seguinte fórmula para representar esse modelo,
onde a equação 2.1 representa a frequência de termos, a equação 2.2 representa a relevância de
um termo para uma coleção, e a equação 2.3 a multiplicação das duas anteriores.
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T F = (
número de vezes que um termo aparece em dada sentença

número total de termos presentes na sentença
) (2.1)

IDF = 1+ loge(
número total de sentenças

quantidade de sentenças que apresentam determinados termo
) (2.2)

T F − IDF = T F × IDF (2.3)

Na etapa seguinte, de Extração de Padrões, métodos de agrupamento de textos, por
exemplo, podem ser utilizados para a organização de coleções textuais de maneira não supervisi-
onada. Em agrupamentos, o objetivo é organizar um conjunto de documentos em grupos, em
que documentos de um mesmo grupo são similares entre si, mas dissimilares em relação aos
documentos de outros grupos (Rezende, Marcacini e Moura (2011)). Dentre os diversos métodos
de agrupamento de dados, destacam-se em mineração de textos como os particionais (K-means)
e hierárquicos (Aglomerativos). No agrupamento particional, o conjunto de objetos é dividido
interativamente em k grupos, sendo que o k é normalmente indicado pelo usuário previamente
(CORRÊA, MARCACINI e REZENDE (2012)). Linden (2009) afirma que o agrupamento hierar-
quico criam uma hierarquia de relacionamentos entre os elementos. O agrupamento hierarquico
é dividido em duas partes, segundo CORRÊA, MARCACINI e REZENDE (2012): agrupamento
hierárquico aglomerativo (onde cada elemento pertence a um grupo, e depois se juntam a outros
grupos até formar um único grupo novamente), e os divisivos (onde se tem um grupo único
inicialmente e grupos menores se formam até que os elementos se tornem únicos).

Para agrupamento de texto, algumas medidas de qualidade segundo Godois (2018):
índice de Dunn, Coeficiente de Silhouetta, Davies-Bouldin entre outros. Essas medidas são
classificadas como internas, ou seja, aqueles que não precisam de informações além dos próprios
agrupamentos. Essas medidas visam demonstrar através de uma fórmula matemática, em quais
situações os agrupamentos podem ser melhor representados.
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A figura 4 apresenta um resumo desses índices:

Figura 4 – Medidas de qualidade para agrupamentos

Fonte: Godois (2018) - Adaptado pelo autor

É importante ressaltar que, apenas o índice não é suficiente para um resultado final do
processo. A participação dos especialistas da área, analisando semanticamente o que cada grupo
pode representar, é fundamental no processo de descoberta de conhecimento.

2.4 Considerações Finais
Nesse capítulo, foram apresentados os principais conceitos relacionados à ontologia,

anotação semântica e mineração de textos. São apresentadas informações relacionadas às meto-
dologias para criação de ontologia, aplicação da anotação semântica e da mineração de textos. O
próximo capítulo abordará alguns dos trabalhos relacionados a esses temas.
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3
TRABALHOS RELACIONADOS

Damasceno, Ribeiro e Reategui (2011) demonstram em seu estudo como a integração da
ferramenta de mineração de textos com uma ontologia de domínio, junto da catalogação CID,
pode relacionar semanticamente documentos, possibilitando uma busca, navegação e acesso
mais ágil.

Pereira (2014) traz em sua dissertação de Mestrado uma abordagem de anotação se-
mântica automática em documentos históricos do século XIX. Foi construída uma ontologia
de domínio (Ontologia Instrumental Linguistico) que apoiou o processo de anotação semântica
automática. Os resultados apresentaram alto grau de coincidência, comprovando a eficácia da
abordagem de anotação semântica automatica.

Santos (2016) desenvolveu em sua dissertação de Mestrado a ontologia OntoFootballFor-
Newspapers. Essa ontologia, desenvolvida com a metodologia Ontoforinfoscience, visa apoiar
a recuperação da informação relacionada a futebol em jornais digitais. Uma dificuldade nesse
trabalho em especial é o fato de que as notícias sobre esse assunto teve, ao longo do tempo, muitas
mudanças linguísticas. Dificulta o acesso via busca simples, pois acaba limitando os resultados
aos termos mais usuais de uma determinada época.Como resultado, o trabalho concluiu que a
inclusão de ontologias ao esquema de buscas para essas notícias do futebol, trouxe resultados
menos exaustivos do que as buscas realizadas sem a aplicação da ontologia.

Arruda (2017), propõe um método semântico baseado em ontologia (SOM4SImD)
para detectar similaridade entre documentos no contexto da educação especial. Os resultados
mostraram que o SOM4SImD é eficaz na obtenção de similaridade entre documentos. A título
de comparação, esse método teve um índice de precisão de 0,96, contra 0,71 de outro trabalho
com características equivalentes.

Godois (2018) traz em sua dissertação a avaliação de um algoritmo de clustering (agru-
pamento) baseado em características de agentes, que detecta o número de grupos para um
determinado conjunto de dados.



42 Capítulo 3. Trabalhos relacionados

RUBIO et al. (2019) em artigo publicado em revista cientifica, faz uma análise das
entrevistas dos atletas olímpicos brasileiros com mineração de textos. Há a hipótese de que
os resultados corroboram para o estudo de associações entre o conteúdo mais frequentemente
presente em narrativas e o cruzamento de dados com luz às teorias psicológicas de traços de
personalidade. Ao final, verificou-se a relação entre adjetivos utilizados na narrativa com traços
de personalidade.O trabalho servirá de base para o desenvolvimento de métodos baseados em
mineração de textos para capturar traços de personalidade, utilizando o modelo dos Cinco
Grandes Fatores de Personalidade.

Coelho (2022) apresenta uma nova ontologia para anotação semântica, que possibilita a
anotação de conteúdo (mídia normal) a ser usado por mídias educacionais enativas. A ontologia
proposta reutiliza e estende os padrões internacionais para anotação de mídia e promove a
interoperabilidade com os modelos existentes.

3.1 Considerações Finais
Nesse capítulo, foram apresentados alguns dos trabalhos relacionados à ontologia, ano-

tação semântica e mineração de textos. O trabalho de Arruda (2017), traz a abordagem mais
próxima a esse trabalho, pois trata da busca de similaridade entre documentos na área de educação
especial utilizando ontologia e anotação semântica. Já Santos (2016), traz conceitos relacionados
à criação de uma nova ontologia de domínio, que também foi realizada nesse trabalho, enquanto
Coelho (2022) apresenta uma nova ontologia a ser aplicada com anotação semântica. Pereira
(2014) contribui com o processo de anotação semântica, enquanto Godois (2018) e Damasceno,
Ribeiro e Reategui (2011) trazem contribuições importantes no campo da mineração de textos.
O artigo de RUBIO et al. (2019), apresenta um estudo diretamente ligado a entrevista dos
atletas olímpicos utilizando mineração de texto. Todos os trabalhos, portanto, de alguma maneira
trouxeram contribuições o processo de anotação semântica em entrevistas utilizando ontologia
de domínio, com objetivo de aplicar essas entrevistas num processo de mineração de textos.
O próximo capítulo demonstra como a ontologia OntOlympic foi desenvolvida, utilizando a
metodologia Ontoforinfoscience.
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4
ONTOLOGIA ONTOLYMPIC

Neste trabalho, é proposta uma ontologia de domínio, chamada OntOlympic, criada para
apoiar trabalhos do Grupo de Estudos Olímpicos da Universidade de São Paulo. Essa ontologia
pretende atender os principais temas trabalhados nesse grupo de estudos. Foi realizada uma
pesquisa no grupo, visando levantar os temas que já foram objetos de pesquisa, os que estão no
processo e possíveis temas que podem vir a ser investigados no futuro. O grupo possui diversos
trabalhos publicados sobre esses temas, o que facilitou o processo de aquisição de conhecimento.
A OntOlympic foi desenvolvida utilizando a metodologia Ontoforinfoscience, como descrito a
seguir.

4.1 Etapa 0: Avaliação da necessidade da Ontologia
Mendonça (2015) afirma que, a condição principal para a criação de uma ontologia é a

possibilidade de descrever os recursos de um domínio objetivando a recuperação de informações
em um contexto dinâmico. A ontologia deve representar essa realidade e ser interpretada por
humanos e máquinas. Sendo assim, a criação da ontologia OntOlympic se justifica, uma vez
que será utilizada num contexto de recuperação da informação e de um domínio específico com
vistas a aproveitar os recursos que as máquinas podem oferecer, como a inferência automática.
Consideramos inferência a capacidade que uma ferramenta tem de concluir determinada situação
a partir das regras que foram definidas. Por exemplo: considerando que São Carlos etá associado
ao estados de São Paulo. E o estado de São Paulo está associado ao país Brasil. Através dessa
ligação, a inferência consegue definir que São Carlos está associado ao pais Brasil. A ontologia
OntOlympic permitirá que deduções assim sejam realizadas de maneira automática.
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4.2 Etapa 01: Especificação da Ontologia
Seguindo o modelo da metodologia, foram definidos para a OntOlympic (Figura 5):

Figura 5 – Escopo da ontologia OntOlympic

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3 Etapa 02: Aquisição e extração de conhecimento

Para o desenvolvimento da OntOlympic, foram utilizadas as seguintes estratégias para
aquisição e extração do conhecimento: análise formal de textos de referência do domínio,
entrevistas não-estruturadas com os especialistas da área, uso de ferramentas automatizadas para
auxiliar no processo de decisão dos termos/temas/assuntos relevantes do GEO. Além dessas, que
estão no escopo do desenvolvimento da ontologia, para este trabalho houve a participação do
autor nas reuniões semanais do grupo (Figura 6).

Figura 6 – Reunião online semanal do Grupo de Estudos Olímpicos da USP

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.1 Análise Formal dos textos

Foram consideradas para a análise os seguintes textos, todos eles produzidos em algum
momento por integrantes do grupo de estudos olímpicos.

Teses de Doutorado

∙ Luciane Maria Micheletti Tonon. Olímpicos e Paralímpicos: separados por um instante
Retratos biográficos dos instantes significativos de atletas que transitaram entre os Movi-
mentos Olímpico e Paralímpico. 2022

∙ Neilton Ferreira Junior. Olimpismo negro: uma antologia das resistências ao racismo no
esporte, por atletas olímpicos brasileiros. 2021.

∙ William Douglas de Almeida. Brasileiros, por que não? Trajetória e identidade dos mi-
grantes internacionais no esporte olímpico do Brasil. 2020.
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∙ Rafael Campos Veloso. Trajetos entre alvoradas e crepúsculos: atleta e as muitas faces do
mito do herói. 2021.

∙ Natália Kohatsu Quintilio. Das vivências às experiências significativas: os valores olímpi-
cos como mobilizadores das habilidades socioemocionais por meio do esporte educacional.
2019.

∙ Dhenis Rosina. Entre narrativas, fragmentos e estilhas: construções de atletas brasileiros
sobre os Jogos Olímpicos do México de 1968. 2018.

∙ Carlos Rey Perez. O entendimento de valores olímpicos por atletas olímpicos brasileiros.
2017.

∙ Ivan Sant’Ana Rabelo. Investigação de traços de personalidade em atletas brasileiros:
análise da adequação de uma ferramenta de avaliação psicológica. 2013

∙ Sérgio Settani Giglio. Representações do futebol nos Jogos Olímpicos e na Copa do
Mundo. 2012

∙ Alexandre Velly Nunes. A influência da imigração japonesa no desenvolvimento do judô
brasileiro: uma genealogia dos atletas brasileiros medalhistas em Jogos Olímpicos e
Campeonatos Mundiais. 2011.

Dissertações de Mestrado

∙ Maria Alice Zimmermann. O professor inesquecível nas narrativas de atletas olímpicos
brasileiros. 2019.

∙ Julia Frias Amato. Aventura do Herói nas Histórias de Vida de Mulheres Olímpicas
Brasileiras: a partida como primeiro estágio da Jornada Mitológica. 2018.

∙ Gabriela de Carvalho Monteiro Gonçalves. O significado da dor em atletas de ginástica
rítmica. 2017.

∙ Neilton de Sousa Ferreira Junior. A transição de carreira dos bicampeões mundiais de
basquetebol: uma análise com base em narrativas biográficas. 2014.

∙ David Alves de Souza Lima. Técnico-Mestre e Atleta-Herói. Leitura Simbólica dos Mitos
de Quíron e do Herói entre técnicos de voleibol, 2012

∙ Paulo Henrique do Nascimento. Mulheres no pódio: as histórias de vida das primeiras
medalhistas olímpicas brasileiras. 2012

∙ Danilo Luis Rodrigues Lemos. A história social do movimento olímpico brasileiro no
início do século XX. 2008.
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∙ Raoni Perrucci Toledo Machado. Esporte e religião no imaginário da Grécia Antiga. 2006.

Livros publicados

∙ RUBIO, K.. Atletas Olímpicos Brasileiros. 1. ed. São Paulo: SESI-SP Editora, 2015. v. 1.
648p.

∙ RUBIO, K.. Psicologia, Esporte e Valores olímpicos. 1. ed. São Paulo: Casa do Psicólogo,
2012. v. 1. 250p

∙ RUBIO, K.; QUINTILIO, N. K.; MARCONI, J. R.. Missão Valores Olímpicos. 1. ed. São
Paulo: Laços, 2016. v. 1. 30p.

∙ RUBIO, K.. Narrativas biográficas: da busca à construção de um método. 1. ed. São Paulo:
Editora Laços, 2016. v. 1. 287p.

∙ RUBIO, K.. Do pós ao neo olimpismo: esporte e movimento olímpico no século XXI. 1.
ed. São Paulo: Laços, 2019. v. 1. 382p.

∙ RUBIO, K.. Esporte e Mito. 1. ed. São Paulo: Laços, 2018. v. 1. 206p .

∙ RUBIO, K.. Atletas do Brasil Olímpico. 1. ed. São Paulo: Kazuá, 2013. v. 1. 297p.

∙ RUBIO, K.. As mulheres e o esporte olímpico brasileiro. 1. ed. São Paulo: Casa do
Psicólogo, 2011. v. 1. 284p .

Artigos publicados

∙ RUBIO, K.. Jogos Olímpicos da Era Moderna: uma proposta de periodização. Revista
Brasileira de Educação Física e Esporte (Impresso), v. 24, p. 55-68, 2010.

∙ FRANCISCO, W. V. ; SANTOS, U. F. ; RUBIO, K. . O respeito ao não-dito nas narrativas
de atletas lgbtqia+ do esporte olímpico. Olimpianos - Journal of Olympic Studies, v. 6, p.
93-106, 2022.

∙ ALMEIDA, WILLIAM DOUGLAS DE ; Veloso, R. C. ; RUBIO, K. . Olimpismo e
memória: dos baús pessoais de atletas a um acervo público. PENSAR A PRÁTICA
(ONLINE), v. 24, p. 1-16, 2021.

∙ RUBIO, K.; TABARINI, L. ; COSTA, M. R. L. . Quando a dor não faz parte do uniforme:
os necessários cuidados com atletas e cuidadores no processo de reabilitação. REVISTA
BRASILEIRA DE PSICOLOGIA DO ESPORTE, v. 8, p. 30-41, 2018.

∙ RABELO, IVAN ; RUBIO, KATIA . Literatura científica sobre mineração de textos
aplicada à identificação da personalidade de atletas. Olimpianos - Journal of Olympic
Studies, v. 2, p. 274-303, 2018.
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4.3.2 Entrevista não-estruturada com os especialistas

Foi realizada uma entrevista com os integrantes do GEO. Essa entrevista foi realizada
através de um questionário online (Figura 7), com cinco perguntas abertas. É importante ressaltar
que, dos que responderam o questionário, alguns integrantes estão em processo de pesquisa,
outros ainda não tem tema definido, alguns já concluíram o processo e estão em vias de continuar
o que já estudavam.

As perguntas oferecidas foram:

∙ Nome Completo

∙ Faça um pequeno resumo do que trata a sua pesquisa ou do que pretende pesquisar no
futuro

∙ Se você pudesse enumerar termos/palavras/frases sobre o seu tema, quais seriam?

∙ Além do que você pesquisa no momento ou pretende pesquisar no futuro, quais outros
assuntos você considera pertinentes para o Grupo de Estudos Olímpicos? Você pode citar
livremente temas de outros pesquisadores.

∙ Se você pudesse enumerar termos/palavras/frases sobre esses assuntos, quais seriam?
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Figura 7 – Formulário para pesquisa com os especialista do domínio

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram 24 respostas, aproximadamente 80% dos integrantes atuais do GEO responderam
ao questionário.

4.3.3 Extração de conhecimento via ferramenta semi-automática

Para esse trabalho, foi utilizada da ferramenta Sobek 1, desenvolvida na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa ferramenta (Figura 8) é capaz de identificar os
conceitos relevantes em um texto a partir da análise de frequência desses termos no material
textual. Embora a frequência não seja o único critério a considerar, pode ser importante indicativo
de que determinado assunto possa ser relevante naquele contexto.

1 http://sobek.ufrgs.br/
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Figura 8 – Ferramenta SOBEK

Fonte: Elaborado pelo autor

A ferramenta proporciona a seleção de um arquivo com uma lista de palavras que
não devem ser consideradas), a configuração de quantos termos devem ser considerados e até
mesmo a frequência mínima a ser verificada. Na figura 9, temos um exemplo de extração do
conhecimento de uma atleta.

Alguns termos destacadas pela Sobek nesse exemplo, ajudam a consolidar temas que já
foram tratados anteriormente pelo grupo. Nota-se o surgimento de assuntos como dor, família,
formação acadêmica, entre outros. Importante reforçar que essa ferramenta usa como critério a
frequência das palavras como fator de destaque. Esse é apenas um indicativo de que aquele as-
sunto é relevante. Continua sendo fundamental o apoio dos especialistas das área que confirmam
o que as ferramentas computacionais apresentam de resultado.
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Figura 9 – Grafo gerado pela ferramenta Sobek

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma vez que todo o material é analisado, os termos relevantes são selecionados. Após
o processo de análise, é necessário separar os termos em três categorias: conceitos, verbos e
relações. Em cada uma dessas categorias, será necessário criar um glossário, que será utilizado
no próximo passo do processo.

As figuras 10, 11 e 12 trazem uma amostra desses glossários:

Figura 10 – Exemplo de Glossário de Conceitos

Fonte: Elaborado pelo autor



52 Capítulo 4. Ontologia OntOlympic

Figura 11 – Exemplo de Glossário de Verbos

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12 – Exemplo de Glossário de Relações

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Etapa 03 – Conceitualização
Segundo a etapa 3 da Ontoforinfoscience, deverá a partir dos glossários gerados na etapa

anterior gerar os dicionários de conceitos e valores. Esse dicionário visa explicar os termos e
verbos a partir de uma fonte da etapa de aquisição do conhecimento. Para a OntOlympic, foi
seguido o padrão sugerido pela metodologia.

4.4.1 Dicionário de Conceitos

Como exemplo desse dicionário de conceitos, são apresentados alguns dos elementos
importantes para a OntOlympic (Figura 13). Foram escolhidos os temas que já foram tratados
por trabalhos anteriores do GEO, e estão disponíveis de forma completa no apêndice A:
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Figura 13 – Exemplo de Dicionário de Conceitos

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4.2 Tabela de Conceitos e Valores

Mendonça (2015) define a criação da tabela de conceitos e valores como o momento
em que determinamos valores possíveis para cada um dos conceitos contidos no Dicionário de
Conceitos (Figura 14), que também está na sua versão completa no apêndice A:

Figura 14 – Exemplo de Dicionário de Valores

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4.3 Dicionário de Verbos

A partir do glossário de verbos, definidos na etapa anterior, deve-se elaborar um dicionário
com esses verbos, associando a sua aplicação do contexto da ontologia (Figura 15):

Figura 15 – Exemplo de Dicionário de verbos

Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 Etapa 04 - Fundamentação ontológica
Considerando a ontologia OntOlympic, essa provavelmente foi a fase da metodologia

que demandou mais tempo e estudo por parte do desenvolvedor. Nessa etapa, seria necessário
buscar ontologias já estabelecidas que serviram de fundamentação para a ontologia criada. Por
se tratar de uma ontologia de domínio e de classificação leve, esse passo passa a ser opcional,
segundo Santos (2016) Apud Mendonça (2015).

O reuso da ontologia de fundamentação deve ir além da sua importação em um editor de
ontologias, é preciso manter o comprometimento ontológico com os princípios de fundamen-
tação Mendonça (2015). Mesmo sendo um processo opcional para esse caso, foram buscadas
alternativas para atender esse requisito. Por se tratar de um universo muito específico, não foram
encontradas ontologias que atendessem e cumprissem com o compromisso ontológico dessa
situação. Optou-se, portanto, pela não utilização de ontologia de fundamentação.
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4.6 Etapa 05 - Formalização da ontologia
Um dos objetivos da criação de uma ontologia, é permitir que suas definições sejam

interpretadas não apenas pelo humano, mas também por computadores. Com a ontologia definida,
o computador será capaz de deduzir automaticamente uma informação a partir daquilo que foi
determinado. Nessa etapa, portanto, temos a descrição formal da ontologia, saindo do conceitual
para o ontológico-formal.

Santos (2016) propõe os seguintes passos para essa etapa do processo, que será realizada
na ferramenta Protegé2:

a) Definir classes da ontologia: nesse passo são definidas as classes gerais da ontologia.

Na OntOlympic, foram definidas as seguintes classes principais (Figura 16):

Figura 16 – Classes principais da ontologia OntOlympic

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Introduzir os conceitos nas classes: nesse passo os conceitos levantados na etapa de
aquisição das informações e estruturados no glossário de conceitos são distribuídos nas classes
que foram definidas. Aqui podem ser definidas subclasses para a organização dos conceitos em
uma taxonomia geral da ontologia.

c) Introduzir os sinônimos: o levantamento dos termos sinônimos foi feito no Dicionário
de Conceitos desenvolvido na etapa de conceitualização deste trabalho.

Na figura 17, é mostrado o exemplo da inclusão do sinônimo da classe "Técnico",
pertencente a classe pessoa. Como exemplo de sinônimo para essa classe, sugere-se o termo
"Treinador".

2 https://protege.stanford.edu/
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Figura 17 – Exemplo de inclusão de sinônimo da classe Técnico

Fonte: Elaborado pelo autor

d) Definir as classes disjuntas: as classes disjuntas são aquelas que não possuem indiví-
duos em comum.

Na figura 18, como exemplo surge o caso da classes Atleta e Família. Pela lógica do
domínio, o atleta não pode ser, ao mesmo tempo, seu próprio familiar. Portanto, essas classes
precisam ser colocadas em disjunção, para que não ocorra problema nas inferências.

Figura 18 – Exemplo de disjunção entre classes Atleta e Família

Fonte: Elaborado pelo autor
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e) Criar instâncias: a definição de instâncias geralmente é um dos últimos passos a
ser desenvolvido na ontologia, elas não são obrigatórias, e conforme a sua adesão irão definir
o quão especifica é a ontologia. A Tabela de Conceitos e Valores desenvolvida na etapa de
conceitualização deste trabalho deve ser utilizada como ponto de partida para identificar que
conceitos possuem instâncias.

Na figura 19 o exemplo das instâncias da classe Família:

Figura 19 – Exemplo de instâncias da classe Família

Fonte: Elaborado pelo autor

f) Definir propriedades de relação das classes: nesse passo são identificados, de forma
mais aproximada, as relações das classes do domínio, conforme as ligações apresentadas no
Glossário de Relações. Essas propriedades são nomeadas como propriedades de objeto ou dados.

A figura 20 mostra um exemplo de uma das relações entre classes propostas para a
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ontologia OntOlympic, especificamente da classe Saúde. Nessa figura, existem relações entre
Atleta com as subclasses Mental, Peso, Dor e Lesão. Uma das relações possíveis é Atleta ->
AdquireUma -> Lesão.

Figura 20 – Relações entre a classe Atleta e as classes relacionadas a Saúde

Fonte: Elaborado pelo autor

Abaixo, o esquema gráfico geral (figura 21) da OntOlympic. Em virtude de limitações
de espaço, não foi possível representar a completude da ontologia, com todas as suas subclasses,
relações e instâncias.
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Figura 21 – Representação gráfica da OntOlympic

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.7 Etapa 06: Avaliação da Ontologia
A metodologia Ontoforinfoscience sugere uma série de elementos que podem ser utiliza-

dos como estratégia de avaliação. Basicamente, são dois passos a seguir para esse processo: no
primeiro (validação), a avaliação serve para saber se a ontologia atende a realidade desse domínio.
Se não existe elemento que não representa o domínio em questão. Uma vez estabelecido, o
próximo passo é a validação do que foi executado (verificação). Isso significa verificar se todas
as definições conceituais do domínio, estão de acordo com a lógica ontológica. Para a ontologia
OntOlympic, uma avaliação preliminar foi realizada diretamente com os especialistas do Grupo
de Estudos Olímpicos para a primeira fase (validação). Por se tratar de uma ontologia de domínio
muito específico, algumas definições são praticamente exclusivas desse público. Já na fase da
verificação, a sugestão é a utilização de classificadores automáticos do Protégé (Reasoner). Ele é
capaz de mostrar os problemas que por ventura possam ter acontecido durante o processo de
elaboração formal ontológico (Figura 22).

Figura 22 – Classificador (Reasoner da ferramenta Protégé)

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.8 Etapa 07: Documentação da Ontologia
Toda documentação correspondente à ontologia OntOlympic foi desenvolvida ao longo

do processo. Mendonça (2015) sugere um modelo de tudo o que pode ser considerado para a
documentação (Figura 23).

Figura 23 – Template norteadora para documentação da Ontologia

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.9 Etapa 08: Disponibilização da ontologia em meio ele-
trônico

Segundo a metodologia Ontoforinfoscience, uma vez finalizada, a ontologia pode ser
disponibilizada em algum ferramenta online para seus usuários. Essa ferramenta pode ser um site,
por exemplo. Para esse trabalho, optou-se por disponibilizar a ontologia na ferramenta GitHub3.
O link para acesso à ontologia é:

https://github.com/OntOlympic/OntOlympic

Futuramente, todos os documentos e arquivos referentes a esse trabalho estarão disponí-
veis no mesmo link.

4.10 Considerações Finais
Nesse capítulo, foi apresentado como a ontologia OntOlympic foi desenvolvida. A

metodologia utilizada foi a Ontoforinfoscience, desenvolvido por Mendonça (2015). Nela são
descritos todos os passos para a criação de uma ontologia, desde a análise da necessidade de
elaboração, passando pela conceitualização e documentação, sua avaliação e disponibilização
para a comunidade. O próximo capítulo trata da utilização dessa ontologia como suporte à
anotação das entrevistas dos atletas olímpicos do GEO/USP.

3 https://github.com/
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CAPÍTULO

5
ANOTAÇÃO SEMÂNTICA BASEADA NA

ONTOLOGIA ONTOLYMPIC E MINERAÇÃO
DE TEXTOS

Para esse trabalho as entrevistas seriam submetidas aos algoritmos de mineração de texto:
sem anotação semântica e depois, anotadas, com base na ontologia OntOlympic.

5.1 Anotação semântica com AutôMeta
No processo de pesquisa, foram testadas algumas alternativas para anotação semântica.

Duas ferramentas em especial chamaram a atenção: a primeira foi a ferramenta GATE1. Essa
ferramenta foi desenvolvida na Universidade de Sheffield e segundo Pereira (2014), permite
ao desenvolvedor criar seus próprios recursos ou estender os que já existem. A ferramenta
possuía, a priori, suporte para ontologias como base para anotação semântica. Porém, os plugins

correspondentes a essa funcionalidade estavam descontinuados, segundo o próprio suporte da
ferramenta.

A segunda ferramenta testada, foi a AutôMeta 2. Desenvolvida por Fontes (2011), acabou
se mostrando como a de melhor funcionamento para esse experimento em comparação ao GATE.
A ferramenta AutôMeta conseguiu realizar as anotações nas entrevistas, bastando escolher a
ontologia (nesse caso a OntOlympic). A AutôMeta possui duas interfaces: a primeira, visual
(figura 24), onde é possível escolher a ontologia:

1 https://gate.ac.uk/
2 https://github.com/celsowm/AutoMeta
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Figura 24 – Interface gráfica do AutôMeta

Fonte: Elaborado pelo autor

Também é possível ajustar de que maneira a anotação será realizada. Marcando a opção
Exhaustive, todas as ocorrências no texto serão anotadas. Em caso de não marcação, apenas a
primeira ocorrência do termo é anotado. A forma visual do programa não permite que mais de
uma entrevista seja anotada. O trabalho deveria ser manual, entrevista por entrevista. Por isso,
para esse trabalho, optou-se pelo AutôMeta via comandos (Figura 25), que permite que todas as
entrevistas sejam anotadas automaticamente.

Figura 25 – Interface para o Autômeta via comandos

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse formato, é possível selecionar tanto a ontologia, a pasta de origem dos textos,
quanto a pasta de destino dos textos anotados e a forma de anotação. Os nomes dos arquivos são
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preservados, mas o tipo do arquivo é convertido para .htm. Com isso, foi necessário novamente
converter os textos para o tipo .txt.

A AutôMeta anota as entrevistas no formato RDFa, que é um formato recomendado pela
W3C para incorporar metadados ricos em uma página web.

Sobre as vantagens do padrão RDFa de anotação:

A vantagem da utilização do RDFa, segundo Silva et al. (2018), é que máquinas de
buscas podem melhorar seus resultados aumentando a precisão sobre o real significado de um
documento. Ou seja, as máquinas de buscas podem agregar os dados de um documento com
dados de outro documento, enriquecendo os resultados de buscas.

O padrão RDFa é composto por 4 atributos: (Prefix, Resource, Property e Typeof). Prefix
descreve os vocabulários reusados no HTML. Resource descreve os recursos. Property relaciona
dois elementos e Typeof para representar o tipo de um elemento.

Na Figura 26, temos um exemplo de como fica a anotação gerada pelo AutôMeta em
uma entrevista deste trabalho. Ali, temos o termo “Munique”. A palavra Munique tem uma
representação importante no contexto das entrevistas: é uma cidade localizada na Alemanha, que
fica na Europa. Também foi sede de uma edição dos Jogos Olímpicos no ano de 1972.

Figura 26 – Formato de anotação semântica RDFa

Fonte: Elaborado pelo autor
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Essa anotação foi baseada nos parâmetros definidos para a ontologia OntOlympic. Dentro
da ferramenta Protégé, o indivíduo “Munique” tem as seguintes informações: Pertencem às
Classes Sede e Cidade, têm as relações de localização e em que ano a edição se realizou (Figura
27):

Figura 27 – O indivíduo "Munique"e suas classes e relações correspondentes

Fonte: Elaborado pelo autor

A relação de localização de “Europa”, veio automaticamente pela inferência, visto que
Munique LocalizadoEm Alemanha, que está LocalizadaEm Europa. Portanto, Munique está
LocalizadoEm Europa. Por último, foi necessário um ajuste nas entrevistas anotadas. Elas não
reconheceram a acentuação e os símbolos em língua portuguesa. Cada uma delas foi substituída
por um código. Para solucionar esse problema de forma rápida, foi utilizada a ferramenta AS
Auto Replace. 3, programa que permite que vários arquivos tenham algum termo substituído de
uma vez (Figura 28).

3 https://www.andreas-software.com/international/programasautoreplace.php
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Figura 28 – Ferramenta AS Auto-Replace, usada para ajustes da acentuação

Fonte: Elaborado pelo autor

Com isso, temos o processo completo (Figura 29) de anotação semântica nas entrevistas
do Grupo de Estudos Olímpicos baseada na ontologia OntOlympic. As entrevistas estão, portanto,
preparadas para o processo de mineração de textos, realizada a seguir.

Figura 29 – Metodologia para anotação semântica

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2 Mineração de textos com Rapidminer
Para os experimentos com mineração de textos, foi utilizada a ferramenta Rapidminer4.

É um programa para mineração de dados que possui suporte a mineração de textos. Tem a
vantagem de ser um programa essencialmente visual, não exigindo conhecimentos avançados de
programação para quem o opera. Os elementos visuais são selecionados pelo usuário que apenas
deve configurar os parâmetros correspondentes ao teste (Figura 30).

Figura 30 – Exemplo de estrutura no Rapidminer para criação de Matriz TF-IDF

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o experimento envolvendo mineração de texto no Rapidminer, foram considerados
os seguintes critérios:

∙ Criação de uma tabela documento-termo utilizando o índice TF-IDF. Nessa tabela, cada
linha representa uma entrevista, e cada coluna, o respectivo termo.

Nesse passo, temos o pré-processamento. Para esse trabalho, foram utilizados os seguintes
elementos:

– Tokenização: processo de individualização das palavras.

– Aplicação de StopWords: uma lista de palavras não relevantes para o processo foi
inserida, visando reduzir o tamanho da matriz.

– Stemming: o processo de stemming reduz as palavras flexionadas a sua raiz.

– Remover correlatas: Uma ferramenta do Rapidminer reduz palavras relacionadas
entre si dentro da matriz. Isso faz com que termos parecidos não sejam repetidos.

4 https://rapidminer.com/
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Com todos os critérios ajustados, a matriz é gerada e armazenada num repositório.

∙ Utilização do algoritmo K-means para o agrupamento.

– A matriz TF-IDF gerada na etapa anterior que está armazenada num repositório, é
recuperada.

– A ferramenta correspondente ao algoritmo de agrupamento é selecionada no Rapid-
miner. Nesse caso, é a ferramenta Clustering (K-Means).

– Um dos pré-requisitos para utilização do K-means, é a inserção do número máximo
de clusters (k) para análise. Para esse experimento, foi escolhido o número k=50.
Esse número foi escolhido por ter sido o maior valor com processamento conside-
rado possível para testes. Acima desse valor, o processamento acabou se tornando
extremamente lento.

– Com a escolha do k=50, teremos o processamento dos agrupamentos variando de 2 a
50. O Rapidminer oferece uma solução (Loop Parameters) que realiza esses testes de
forma automática, gerando todos os resultados necessários.

– Outro parâmetro importante a ser escolhido nesse passo é o Numerical Measure. Esse
parâmetro determina o critério de similaridade no espaço vetorial criado na matriz
TF-IDF. O critério mais utilizado normalmente é o Euclidiano. Porém, ele não se
demonstra efetivo para a representação textual, podendo causar alguma distorção
no resultado. Portanto, para esse experimento o critério de similaridade escolhido
foi o Cosseno, que tem a tendência de representar melhor a similaridade para esse
contexto, visto sua análise pelo ângulo.

– A análise de performance dos agrupamentos utilizando o índice de Davies-Bouldin,
também oferecido pelo Rapidminer. O índice é calculado para todos os testes de agru-
pamentos entre 2 e 50. Quanto menor o valor, teoricamente melhor é o agrupamento.
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Como resultados, temos :

∙ Matriz com a relação Agrupamento x Entrevista (Figura 31). É considerada nesse caso o
melhor agrupamento dado pelo índice Davies-Bouldin.

Figura 31 – Exemplo de Matriz Agrupamento x Entrevista

Fonte: Elaborado pelo autor

∙ Considerando o item anterior, a matriz de palavras de cada cluster, reunindo os possíveis
termos que podem justificar a razão daquele agrupamento (Figura 32).

Figura 32 – Exemplo de Matriz Atributo x Cluster (Utilizando o índice Davies-Bouldin)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com isso, concluí-se o processo de agrupamento, que pode ser representado pela figura
33:

Figura 33 – Metodologia para agrupamentos com documentos anotados

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3 Considerações Finais
Foi apresentado nesse capítulo a utilização da ontologia OntOlympic na anotação semân-

tica das entrevistas, utilizando a ferramenta AutôMeta. As entrevistas anotadas incorporaram as
informações da ontologia. Depois da anotação, as entrevistas foram submetidas ao processo de
mineração de textos no Rapidminer. O algoritmo escolhido para esses testes foi o de agrupamento
(k-means). No próximo capítulo, foi realizado um teste experimental com as entrevistas anotadas
agrupadas em comparação com as entrevistas sem anotação. Esse estudo visa perceber se existe
alguma distinção nos agrupamentos encontrados em cada teste. A hipótese é de que a experiência
envolvendo as entrevistas anotadas pode trazer grupos mais significativos do que os grupos das
entrevistas não anotadas.
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6
ESTUDO EXPERIMENTAL

6.1 Teste sem anotação semântica
Foram utilizadas no experimento todas as entrevistas transcritas do acervo do GEO (1083

arquivos). Os primeiros testes foram feitos sem a anotação semântica.

Considerando as 1083 entrevistas, o melhor resultado do índice Davies-Bouldin é o
que representa 47 clusters. Lembrando que para esse índice, quanto menor o valor, melhor o
agrupamento é representado (Figura 34).

Figura 34 – Resultado do índice Davies-Bouldin para teste sem anotação semântica baseada em ontologia

Fonte: Elaborado pelo autor

O número de clusters ideal nos dez primeiros resultados ficou, basicamente entre 38 e 49
agrupamentos. Apenas o número 2 destoou desse resultado.
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Ao analisar os grupos gerados, nota-se claramente o fator modalidade como critério
para o agrupamento. Possivelmente, por se tratar da mesma modalidade, atletas usam termos
que são comuns a ela. Equipamentos esportivos, vestimentas, técnicos em comum, locais bem
característicos são elementos que aproximam essas entrevistas. Por exemplo, o agrupamento 0,
dos 47 grupos gerados. Ao fazer a leitura dos termos desse cluster (dado pelo resultado gerado
pelo K-Means), temos as seguintes palavras como dominantes (Figura 35):

Figura 35 – Palavras dominantes do grupo 25

Fonte: Elaborado pelo autor
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Temos aqui termos como: Bicicleta, Bike, Mountain, pedal, ciclismo, Caloi (uma marca
conhecida de bicicletas). Percebemos também a presença de Viçosa e Levantamento. Viçosa
(MG) é um centro importante para o levantamento de peso no Brasil. Ao verificar as entrevistas
agrupadas para esse cluster, percebemos que o grupo gerado é dominado pelas modalidades
Ciclismo e Levantamento de peso (Figura 36):

Figura 36 – Atletas que compõe o grupo 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, os agrupamentos se justificam basicamente pelas modalidades nesse momento.
Existe a hipótese de que, ao incluir a anotação semântica baseada em ontologia nas entrevistas, os
resultados dos agrupamentos se tornem melhores, tanto no índice de avaliação (Davies-Bouldin),
quanto na análise das entrevistas por especialistas.
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6.2 Teste com anotação semântica
As entrevistas, agora anotadas, passaram pelo mesmo processo. A primeira coisa a se

notar, em comparação ao teste sem anotação, é que o índice Davies-Bouldin tem ligeira queda.
O número de clusters para esse caso também variou: de 47 para 44 grupos (Figura 37).

Figura 37 – Resultado do índice Davies-Bouldin para teste sem anotação semântica baseada em ontologia

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se notar o fato de que os dez primeiros resultados estão mais estáveis, considerando
o número de grupos. No teste com anotação, percebemos a variação entre 35 e 50, ao passo que
no teste sem anotação, a faixa numérica é bem parecida, porém traz o número 2 fora da curva
numérica que seria esperada.

Nota-se também que com a aplicação da anotação semântica, os valores correspondentes
ao índice Davies-Bouldin variaram menos em relação aos valores do experimento sem anotação.
Se no teste sem anotação, a variação foi entre 3,475 e 3,831 (0,356) mostrada na figura 38, no
caso do teste com as entrevistas anotadas, a variação foi entre 3,305 e 3,504 (0,199), mostrada na
figura 39. Isso pode ser um indicativo de que os agrupamentos com anotação semântica podem
estar melhor organizados do que sem anotação semântica.
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Figura 38 – Gráfico - Davies-Bouldin com anotação semântica

Fonte: Elaborado pelo autor

O gráfico abaixo (Figura 41), compara os dois resultados:

Figura 39 – Gráfico Comparativo - Davies-Bouldin

Fonte: Elaborado pelo autor



80 Capítulo 6. Estudo Experimental

Considerando os agrupamentos, nota-se claramente que, embora o fator modalidade
ainda seja bastante importante, com a anotação semântica os grupos estão menos exclusivos.
Isso significa que o critério de agrupamento não é exclusivamente a modalidade, visto que os
atletas agora se misturam.

Tomamos como exemplo o grupo 25 (Figura 40) do teste com anotação semântica
(considerando que para esse teste, o número de clusters considerado ideal é 44).

Figura 40 – Atletas que compõe o grupo 25

Fonte: Elaborado pelo autor

Primeiramente, nota-se uma diversidade maior de modalidades, o que significa que esse
critério não foi o mais importante para esse caso com anotação semântica. Isso também ocorreu
em outros grupos. Portanto, esse grupo parece ser mais interessante do ponto de vista de análise,
pois pode representar algum conhecimento ainda não explorado pelo GEO, ou pode confirmar
alguma hipótese previamente sugerida.

Ao analisar os termos dominantes do cluster (Figura 41), podemos chegar a alguns
pontos importantes:
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Figura 41 – Palavras dominantes do grupo 25

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebemos alguns termos importantes e que são associados à anotação semântica base-
ada na ontologia OntOlympic: percebe-se alguns termos relacionados a lugares (Curitiba, Pequim,
Espanha), que podem indicar algum tipo de padrão ou deslocamento. Termos relacionados a
questões de saúde (joelho, ombro, cirurgia, fisioterapia), que podem refletir questões ligadar
a lesões. Citação a treinadores, formação acadêmica e questões de gênero. Os pesquisadores,
portanto, podem se aprofundar nessas entrevistas visando atender esses temas em especial ou
relacioná-los com outros em potencial.
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6.3 Considerações Finais
O estudo experimental, apresentado nesse capítulo, demonstrou que os resultados dos

testes com mineração de texto das entrevistas anotadas trouxeram ligeira melhora em comparação
ao mesmo teste realizado com entrevistas sem anotação. Embora tenha sido considerado um
índice numérico de qualidade dos agrupamentos (Davies-Bouldin) como um dos critérios, é
importante levar em consideração a análise dos grupos resultantes do teste. Nota-se uma qualidade
maior dos agrupamentos, que sai de um padrão óbvio de apenas agrupar por modalidade, para
agrupamentos que envolvem temas mais específicos, como os relacionados a lesões, lugares,
peso corporal, entre outros. Esse resultado pode contribuir para um direcionamento mais objetivo
da análise dos pesquisadores do GEO/USP.
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7
CONSIDERAÇÕES FINAIS

Analisar entrevistas não-estruturados traz grandes desafios para os pesquisadores das
mais diversas áreas do conhecimento. Uma solução computacional pode resultar na economia
de tempo, recurso tão caro a quem realiza investigações acadêmicas. Além disso, pode pro-
porcionar resultados mais relevantes, visto que no trabalho manual, alguns detalhes podem ser
ignorados.Um suporte automatizado pode trazer a luz algo que não foi percebido de forma clara.

O presente trabalho explora o uso de anotação semântica baseada em ontologia para
enriquecimento de textos extraídos de entrevistas não-estruturadas e análise por meio de técnicas
de agrupamento de textos. A solução proposta inclui a nova ontologia de domínio OntOlympic,
criada para contemplar aspectos de interesse para pesquisas relacionadas a atletas olímpicos
brasileiros, especialmente do Grupo de Estudos Olímpicos da Universidade de São Paulo. A
metodologia aplicada para anotação semântica, pré-processamento dos textos, agrupamento e
avaliação.

O estudo experimental indica uma tendência de melhora nos resultados de tarefas de
agrupamento quando aplicadas a entrevistas anotadas. Mais do que o resultado apenas matemá-
tico, foi percebido uma melhora na composição dos grupos que tiveram o processo de anotação.
Muda-se a tendência de um critério básico (no caso desse experimento, da separação das entre-
vistas apenas por modalidade), e passa a trazer grupos mais diversos e com mais possibilidades
de novos conhecimentos.

Esse resultado reflete o conhecimento já adquirido em trabalhos concluídos e em anda-
mento desenvolvidos por pesquisadores do grupo de pesquisa que disponibilizou o acervo de
entrevistas.

Com esse trabalho, surge a oportunidade de adaptação para outros grupos de estudos que
tem características próximas ao GEO. Pesquisadores que trabalham com textos ou entrevistas
não-estruturadas, podem adaptar a abordagem proposta aqui, considerando suas particularidades
e obviamente, seu domínio, que precisaria ser avaliado.
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7.1 Trabalhos futuros
Como perspectiva para trabalhos que venham a ser desenvolvidos no futuro, podemos

considerar uma plataforma para a formalização da ontologia. O processo de desenvolvimento
implica numa série de passos, que envolvem a criação de tabelas, associações, etc. Isso poderia ser
feito usando uma ferramenta que facilitasse esse processo. Isso evitaria trabalhos desnecessários
e repetitivos no processo. Já existem alguns trabalhos acontecendo nesse momento, mas poderia
ser uma evolução no processo de criação ontológica.

Uma possibilidade de trabalho futuro, seria desenvolver uma aplicação voltada ao usuário
final para facilitar o acesso às informações geradas pelo processo proposto nesse trabalho.

Outro potencial trabalho para o futuro poderia ser a ampliação dos testes em mineração
de textos. Como hipótese, outras estratégias poderiam ser aplicadas (como classificação, agrupa-
mentos hierárquicos, entre outros), além da aplicação de outros índices de avaliação de qualidade
dos agrupamentos (como silhouette, dunn, entre outros). Além é claro, da adaptação do processo
dessa trabalho para um outro domínio, que traria mais dados para futuras análises.
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