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1 Introducéo

Este documento descreve as atividades levadascavisdgmdo o cumprimento das Metas
1/2007, 2/2007, 3/2007 e 4/2007, previstas em coav@mado em dezembro de 2006 entre
a Receita Federal do Brasil (Receita) e a Fundig@drito-Santense de Tecnologia (FEST).
Este convénio (Convénio Receita/FEST) tem comotolgecooperacao tecnoldgica entre os
participes visando ao desenvolvimento de estudpssquisas que subsidiem a analise da
aplicabilidade de técnicas de Inteligéncia Compated na classificacdo automatica de
documentos, sendo os documentos de interesse gescrile atividades econOGmicas dos
agentes econdmicos e a classificacdo de interadsatdicacido de codigos da tabela CNAE-
Subclasses (Classificacdo Nacional de Atividadesn&micas — Subclasses Fiscais)
correspondentes as atividades econdmicas desusasocumentos. Por meio deste convénio
foi viabilizada a realizacdo do Projeto de Pesqt@assificagdo Automética em CNAE-
Subclasses”.

Acompanha este Relato um DVD com os cdodigos e bdsemdos desenvolvidos, além de
outros documentos relevantes.

As redundancias observaveis entre este document&elato de Cumprimento de Metas No.
1” (SCAEa, 2007) e o “Relato de Cumprimento de Mdta. 2” (SCAEDb, 2007), referentes
ao mesmo Projeto, visam apenas permitir uma ledutacontida do presente documento.
Nos documentos anteriores podem ser encontradoplementos e detalhamentos de
modelos aqui apresentados e desenvolvidos.

1.1 Motivacéao e justificativa

No XVI Encontro Nacional de Auditores e FiscaisTad#utos Municipais, ocorrido em 8 e 9
de Julho de 2004 em Manaus, constatou-se que osipiaa perdem cada vez mais receitas
e albergam cada vez mais atribuicbes. A corretaprdtacdo e aplicacdo das leis tributérias
municipais é fonte inequivoca de mais e melhoresitas para o municipio. Uma das formas
de se melhorar os mecanismos de arrecadacdo écdoade um sistema consistente de
codificacéo tributéaria.

O inciso XXII do Art. 37, incluido na Constituicgmr emenda constitucional em dezembro
de 2003, versa que “as administragcdes tributaaadrddo, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios (...) atuardo de forma integradalusive com o compartiihamento de
cadastros e de informacdes fiscais, na forma dauleonvénio”. No 1° Encontro Nacional de
Administradores Tributéarios (ENAT), realizado enmv@dor — BA, em julho de 2004, e com
a participacdo das secretarias de fazenda dosossteapitais e da Receita, foi iniciada a
discussdo sobre as iniciativas necessarias patanpritmento desse dispositivo através de
acOes conjuntas. Neste cenario de atuacéao integratbocdo da CNAE-Subclasses assumiu
um papel mandatoério para a implementacéo dos cadastmpartilhados.

No modelo atual, a atribuicdo de cddigos a agestesdmicos segundo a CNAE-Subclasses
(classificacdo em CNAE-Subclasses) é realizada aterante por diversos agentes
codificadores (contabilistas, funcionarios de ésg@dblicos, etc...) e em diversas fases da
existéncia do agente econdmico, 0 que resulta rhana qualidade de codificagcdo. Neste
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contexto, o desenvolvimento de uma ferramenta atioanpara tal finalidade se apresenta
como uma estratégia bastante promissora para &stegproblema.

Assim, a principal motivagdo para a realizacdo dojed de Pesquisa “Classificacao
Automatica em CNAE-Subclasses” € a oportunidade ejeeoferece de se investigar a
solucdo de um problema pratico especifico, massdenicas de solu¢do tém aplicagdo em
diversos outros cenarios relevantes. Outra motovaggportante € a possibilidade que ele
oferece de estender o estado da arte em ciénamdodaacao (classificagao de texto), ciéncia
da computacéao (classificacdo automatica de tegtapatacao de alto desempenho) e ciéncia
da cognicdo (representacdo de conhecimento). Estalto se justifica pela importancia
econdbmica e governamental da correta, eficientefieaze classificacdo de atividades
economicas.

1.2 Objetivos

O objetivo principal do Projeto de Pesquisa “Clisatdo Automatica em CNAE-
Subclasses” € desenvolver ou adaptar algoritmos eeridticas que viabilizem a
implementacdo de um prototipo de um Sistema Comjaunal de Codificacdo Automatica de
Atividades Econdmicas (SCAE) e comparar o desempetiste sistema com o de
codificadores humanos. Também séo objetivos desfet® implementar um protétipo de um
SCAE com interface Web, expandir o estado da aateareas de pesquisa associadas ao
projeto e formar pessoal especializado.

1.3 Organizacao deste documento

Apés esta introducdo, na Sec¢a@oapresentamos brevemente o problema cientifico de
interesse, isto é, a classificacdo automatica erAE=Slubclasses. Na Sec&o relatamos o
cumprimento das Metas Fisicas 1.1/2007, 1.2/20(872007, 1.4/2007, 2.1/2007, 3.1/2007,
3.2/2007 e 4.1/2007 (a Meta 4.2/2007 foi relatagl&®elato de Cumprimento de Metas No.
1). Na Secad apresentamos outras realizagfes técnico-cieattifissociadas ao Projeto e, na
Secaob, breve relato da participacdo da equipe cieatdim eventos relevantes. Por fim, na
Secao 6, discutimos importantes licbes aprendidas desdmprasentacdo do Relato de
Cumprimento de Metas No. 2.
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2 Classificacao Automatica em CNAE-Subclasses

A Classificacdo Nacional de Atividades Econdmic@NAE), uma tabela hierarquica de
atividades econdmicas e seus cédigos associadoslagsificacao oficialmente adotada pelo
Sistema Estatistico Nacional e pelos orgaos fesleyastores de registros administrativos
associados. Com base na Resolucdo do President8Gi6 No. 054, de 19/12/1994,
publicada no Diario Oficial da Unido No. 244, enY12Z81994, vem sendo implementada
desde 1995 pelo Sistema Estatistico Nacional eoérda administracdo federal. A CNAE foi
desenvolvida tendo por referéncidraernational Standard Industrial Classification éill
Economic Activities- ISIC, 32 revisdo, das Nac¢des Unidas. O respehg@la gestdo e
manutencdo da CNAE é o IBGE, a partir das delilimscda Comissdo Nacional de
Classificacdo — CONCLA. A partir da elaboracdo dNWAE, que hoje contempla 672 classes
de atividades (CNAE 2.0), foi derivada outra cliisatdo, a CNAE-Subclasses.

A CNAE-Subclasses é um detalhamento das class€&NédE para uso nos cadastros da
administracdo publica, em especial da administraighotaria, nas trés esferas do governo.
Sua estrutura € igual a estrutura da CNAE, queupassligo de 5 digitos para cada classe,
adicionada de um nivel hierarquico, codificado c@ndigitos. Ou seja, as subclasses da
CNAE-Subclasses possuem cédigo de 7 digitos, sesdinis digitos adicionais resultantes
do detalhamento de cada classe da CNAE. Este detatito foi feito especificamente para
atender necessidades da organizacdo dos cadastpessbas juridicas no ambito das trés
esferas da Administracdo Publica. Na CNAE 2.0 erist301 subclasses.

A CNAE-Subclasses é usada como instrumento de padgio nacional dos cédigos de
atividade econdmica utilizados pelos diversos &gadblicos da administracdo direta,
facilitando a geréncia e o controle de acbes dgetdncia de cada esfera. Nos cadastros da
administracao tributaria o cédigo CNAE-Subclasséribuido a todos os agentes econdmicos
que estédo engajados na producdo de bens e sepugks)do compreender estabelecimentos
de empresas privadas ou publicas, estabelecimeaddsolas, organismos publicos e
privados, instituicbes sem fins lucrativos, e agermutbnomos (pessoa fisica). Na Secretaria
da Receita Federal, um ou mais codigos CNAE-Sugeldgvem ser informados na Ficha
Cadastral de Pessoa Juridica (FCPJ) quando dotmadisuma nova pessoa juridica ou
quando da alteracdo dos seus atos constitutivo§GPa alimenta o Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica (CNPJ) da Receita Federal do Brasil

Atualmente, em muitos 6rgdos usuarios, a deterdmade quais coédigos devem ser
atribuidos a cada agente econdémico, a codificageGMNAE-Subclasses, é feita manualmente
por codificadores humanos treinados para tal, dpsigor ferramentas computacionais de
busca em versoes eletronicas da tabela CNAE-Sglesla® codificador humano treinado
deve associar/combinar a informacédo na tabela CHAlEclasses com seu conhecimento,
fruto de seus varios anos de educacédo e experi@nafsssional, para, com o conjunto,

atribuir cédigos CNAE-Subclasse para o agente en@w cujas atividades estdo sendo
codificadas.

Na verdade, para fazer a codificacdo, o codificddonano precisa compreender quais sao as
atividades do agente econémico e qual é a corrdépoia entre elas e os descritores de uma
ou mais Subclasses da CNAE-Subclasses. Para @oenaeficacia equivalente, um Sistema
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Computacional para a Codificacdo Automatica de idistes Econémicas (SCAE) precisa
gerar representacfes da tabela CNAE-Subclasses atidadades do agente econdmico,
internas ao sistema. Estas representacdes téneqtessque permitam identificar a correta
correspondéncia semantica entre a descricdo dadadis do agente econémico e um ou
mais subclasses/descritores da tabela CNAE-SubslaBkcanismos para o enriquecimento
da representacdo interna da tabela também devermmcegporados ao SCAE de modo a
prover um equivalente computacional dos varios aleosducacao e experiéncia profissional
do codificador humano.

A codificacdo automatica em CNAE-Subclasses derdsse compreendera, entdo, a
identificacdo do(s) descritor(es) de atividade(sespectivo(s) codigo(s) CNAE-Subclasses
de um agente econf6mico a partir:

das descricoes completas de suas atividades eccag)mi
da Tabela CNAE-Subclasses e seus instrumentosoite @podificacao;
de uma base de dados representativa de codificagiresas; e

de um dicionario eletrénico da lingua portuguesau&ras bases de dados que
permitam criar uma representacdo interna ao computdas atividades do agente
econdmico e da tabela CNAE-Subclasses ricas o iextiic para permitir ao

computador identificar as correspondéncias entegigglades e as entradas da tabela.
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3 Metas Fisicas Alcancadas

No periodo de dezembro de 2006 a julho de 200 mfataancadas as Metas Fisicas:

Meta Fisica 1.1/2007 — Desenvolvimento de mecanideextracdo atividades econémicas
no formato interno ao sistema de contratos sooiaide descricado de atividades econdmicas

Meta Fisica 1.2/2007 — Desenvolvimento de mecanidmaodificacdo baseado em redes
neurais artificiais

Meta Fisica 1.3/2007 — Desenvolvimento de mecanidma@odificacdo baseado em redes
Bayesianas

Meta Fisica 1.4/2007 — Desenvolvimento de mecanideaodificacdo baseado dmtent
Semantic Indexing

Meta Fisica 1.5/2007 — Desenvolvimento de mecanidm@omposi¢cdo dos resultados da
codificacdo através de neurais artificiais, redageBianas éatent Semantic Indexingm
uma unica codificacdo, mais robusta

Meta Fisica 2.1/2007 — Implementacao de prototp&GAE-Fiscal

Meta Fisica 3.1/2007 — Criacdo Henchmarkingpara realizacdo de comparagdes entre 0s
meétodos

Meta Fisica 3.2/2007 — Avaliagdo estatistica dosamemos de codificagdo desenvolvidos
Meta Fisica 4.1/2007 — Realizacdo de seminari@gcdmpanhamento e avaliacao

Estas metas foram previstas no Plano de Traball@odwénio Receita/FEST para o periodo
de junho de 2007 a fevereiro de 2008. E importabgervar que: (i) devido ao deslocamento
de dois meses do segundo desembolso e de nove deetaseiro desembolso previstos no
Plano de Trabalho, o cronograma do projeto foi taimloleslocado; e que (ii) a Meta Fisica
4.2/2007, prevista para o periodo de agosto de 20@Gbril de 2008, foi relatada no
documento “Relato de Cumprimento de Metas No. CABa, 2007).

A seguir entregamos 0s resultados fisicos assxiadmda meta (codigos, relatérios, bases
de dados, e documentos relativos a seminarioxzaeals), conforme previsto no Plano de
Trabalho do Convénio Receita/FEST. Este Relato dmpanhado de um DVD com os
codigos e bases de dados desenvolvidos, além s alsicumentos relevantes.
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3.1 Meta Fisica 1.1/2007: Desenvolvimento de Mecani smo
de Extrac&o Atividades Econdémicas no Formato
Interno ao Sistema de Contratos Sociais ou de
Descricao de Atividades EconOmicas — Fundamentacéo
do Cédigo

Tipicamente, descricdbes de atividades econdmicas a&gdtesentadas ao SCAE para
classificagdo segundo a Tabela CNAE na forma déotéxre. Para que o SCAE as
classifique, € necessario que elas sejam primemm@mneansformadas para um formato
proprio para a interpretagdo por sistemas comprtais — o formato interno ao sistema. Para
0s mecanismos de classificacdo implementados nzafde representacao interna apropriada
para o SCAE é a forma vetorial.

Para o SCAE, descricbes de atividade econémicamaaf de texto livre sdo documentos.
Neste relato, para comodidade do leitor, reaprasesg a forma vetorial de representagao de
documentos. Em seguida, apresentamos a represe@agcbcumentos interna ao SCAE e a
facilidade de filtro do SCAE, empregada para traeentos, realizar correcdo ortografica,
entre outras finalidades relevantes.

3.1.1 Representacao Vetorial de Documentos

No Modelo Vetorial de representacdo de documem®siocumentos sao representados por
vetores no espacR’ (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1998). Onda representa o
namero de palavras distintas nos documentos coasdioe Cada documento é considerado,
portanto, um vetor de ocorréncia de palavras.

Formalizando o que foi dito acima, consideremoscanmjunto de documentd® = {d4, o, ...,

d, ...d}, onde di, um dos elementos deste conjunto, € um documeptesentado por um
vetor de pesod, =[wy, Wo, ..., W, Wk+1, Wk+2, ...W], S€Ndo quek € o nimero de palavrag {

ty, ..., &} distintas que aparecem no documedtoAs demais palavrastigi, &2, ..., &},
associadas aos pess., W1, Wk+2, ..., W}, Sao palavras que aparecem em outros
documentos. Assimt{, t, ...k, t+1, t+2, ..., b} S80 todas as palavras do vetor que representa
o documentod; e a frequéncia das palavris:, t, ..., th € igual a zero. Deste modo,
podemos concluir que, no modelo vetorial de repiteséo de documentos, uma palavra pode
aparecer em mais de um documento.

Classicamente, o pesg de importancia de uma palavra esta relacionadooaréncia dessa
palavrat; tanto no proprio documento onde a palavra ocawa)o também o numero de
ocorréncias desta em outros documentos. A segresaptamos as formas de representacéo
da importancia das palavras dos documentos no SCAE.
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3.1.2 Representacéo de Documentos Interna ao SCAE

Os textos dos documentos ndo podem ser interpeetdidetamente por um algoritmo de
classificagcdo. Procedimentos, que mapeiam um textauma representagédo compacta,
precisam ser aplicados uniformemente aos docume@oSCAE trata duas propostas
(procedimentos) de ponderacao da importancia deeltf (term frequencye atfidf (term
frequency-inverse document frequency

Na propostatf, o pesow; de importancia de uma palavra é calculado pelgiiéecia da
palavrat; no proprio documentd, ou seja, contabiliza-se o nimero de vezes qudaarat;
ocorre no documentd,. Nessa proposta, as palavras com freqiéncia baira,possuem
relevancia para discriminar um documento de ougogbem pesos menores, e as palavras
com frequéncia alta, que n&o sao relevantes eottgmkntos, recebem pesos maiores.

Na propostdfidf, o pesow; é calculado levando em consideracao a frequéacmldvra; no
proprio documental;, propostéf, e a freqiiéncia da palawranos documentos do conjurio

isto é, o numero de documentos Pque a palavrg ocorre. Essa abordagem é definida pela
funcdo mostrada na Equacad.

tfidf (t,,d;) =#(t,,d,) *log(| D |/#D(t,))

Equacéo3-1

onde: o terma#(t,d) representa #; o #D(;) representa 0 nimero de vezes que a patavra
ocorre enD, chamada ddf (document frequengyo log(|D|/#D(t)) representa a frequéncia
inversa da palavra eb, chamadadf (inverse document frequency

A propostatfidf codifica a intuicdo que (i) quanto mais freqUent@a palavra num
documento, maior é a importancia semantica dela paoréprio documento, e (i) quanto
mais freqliente uma palavra no conjunto documentespr € o poder de discriminacéo dela.

Tanto a formulagatf quanto a formulacatidif levam em consideragdo apenas a ocorréncia
das palavras, ndo considerando a ordem na quabp@scem nos documentos e o papel
sintatico que elas possuem.
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3.1.3 Facilidade de Filtro do SCAE

Nem sempre a forma na qual palavras aparecem eom@otos € a mais apropriada para
classificacdo automatica de textos. Para conveldeumentos para o formato vetorial o
SCAE primeiramente os filtra.

O conhecimento linglistico pode, principalmentenais de processamento morfossintatico,
trazer estratégias inteligentes para a classificdedexto, como, por exemplo, exploracdo de
técnicas de normalizacdo de variacbes linguistieiminacdo destopword$ e a correcéo
ortografica.

A seguir, um maior detalhamento sobre estas téxniCa algoritmo radicalizador, que
implementa uma forma de normalizacdo de variagdgsiisticas empregada, é apresentado
na Secad.1.3.3, e 0 processo de sua inclusdo no SCAE, pnacssamente no DB_CORE, é
descrito na Sec¢d®1.3.4. Na Secéd.1.3.5, a operacéo de filtro, que implementaraisicao

de stopwords € apresentada, equanto que, na SeX4dd3.6, a operacdo de correcao
ortografica é apresentada.

3.1.3.1 Normalizacéo de Variacfes Linguisticas

A normalizacéo linglistica pode ser subdividida &és casos distintos (ARAMPATZIS,
2000): morfoldgica, sintatica e léxico-semantica:

* Normalizacdo morfolégica: ocorre quando ha redutd@e itens lexicais através de
conflagcdo (melhor definida abaixo) a uma forma guecura representar classes de
conceitos;

* Normalizagéo sintatica: ocorre quando ha a normagdia de frases semanticamente
equivalentes, mas sintaticamente diferentes, emfama Unica e representativa das
mesmas, como fruta madura e saborosa e fruta szbemadura.

* Normalizagdo Iéxico-semantica: ocorre quando saiizados relacionamentos
semanticos (sinonimia, hiponimia e meronimia) eosrétens lexicais para criar um
agrupamento de similaridades semanticas, iderdidicaor um item lexical que
representa um conceito Unico.

Cabe mencionar que utilizamos somente a normatizagifologica.

Conflacao

A conflacdo é o ato de fusdo ou combinacéo pamdagwariantes morfologicas de palavras.
Ela pode ser manual, usando algum tipo de expresgg@idar, ou automatica, via programas
chamados radicalizadorestdmmers Para reduzir as variagdes de uma palavra pas um
forma Unica utilizam-se técnicas de conflagdo,gx@mplo, a radicalizacéo.

! De acordo com a literatura pesquisada na lingaaguesa, seré usado o termo na lingua inglesa ama
traducao, pois ndo existe traducdo consagrada.
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Radicalizacéo

Radicalizacdostemming € o processo de combinar as formas diferentesmdepalavra em
uma representacdo comum, o radicterf) (OREGANO, 2001). Radical é o conjunto de
caracteres resultante de um processo de radichzESte ndo € necessariamente igual a raiz
lingUistica, mas permite tratar variagfes difererde uma palavra da mesma forma. Por
exemplo, conector e conectores sdo essencialngudes, mas sem sofrerem a reducao por
radicalizacdo serdo tratadas como palavras distinta

Frequentemente, é especificada uma palavra em omgaulta, mas somente uma variante
desta palavra é apresentada em um documento redeRlnrais, formas de gerandio e
sufixos de tempos verbais sdo exemplos de variagifggicas que impedem uma perfeita
combinagdo entre uma palavra de consulta e umarpatib respectivo documento. Por
exemplo, as palavras durabilidade, duradouro evdurpoderiam ser reduzidas para a
representacdo comum dur-.

Este método ja € amplamente usado em processardentextos para Recuperacao de
Informacdo baseado na suposicdo de que uma comsuteo termo durdvel implica num
interesse em documentos que contenham tambémaasgsaturabilidade e duradouro. Este
problema é solucionado com a substituicdo de padguelos seus respectivos radicais.

Segundo Porter (PORTER, 1980), radicalizacdo éooesso de remocao das terminagcdes
morfoldgicas e flexionais das palavras.

3.1.3.2 Eliminacdo de Stopwords

Stopwordsséo palavras frequentes em um texto e que ndesegam nenhuma informacéo
de maior relevancia para a extracdo de palavragechHor exemplo: advérbios, artigos,
conjuncdes, preposicdes e pronomesstapwordsfreqientemente ndo fornecem nenhuma
contribuicdo na identificacdo do conteudo do teXtoremocdo dastopwordstem como
objetivo eliminar palavras que ndo séo represemfti do documento e isso,
conseguentemente, diminui 0 niumero de palavrasemsagnalisadas no mesmo, e também o
namero de palavras a serem armazenadas em umdeblasseca de informacoes.

3.1.3.3 Portuguese Stemmer

Dentre os algoritmos radicalizadores disponiveisa g lingua portuguesa, optou-se pelo
Portuguese Stemmew qual foi proposto por Viviane Orengo e Christlduyck (ORENGO,
2001). Este algoritmo leva em conta as classesomgitas, executando uma série de passos
de remocéo de sufixos conhecidos. Os passos saadqd na seguinte sequéncia:

1. Reducéo do plural;

Reducao do feminino;

Reducao do advérbio;

Reducgéo do aumentativo e diminutivo;
Reducao das formas nominais;

o ok~ Wb

Reducéo das terminagdes verbais;
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7. Reducao da vogal temética;
8. Remocéao dos acentos.
A figura abaixo ilustra a sequiéncia dos passos.

palavra
terminada
£ m “slll?’

redugio de

plural terminada

em “a”?

redugio de redugio de redugdo de redugao de
o 1 = v - % - 7
feminino advérbio aumentativo substantivo

sufixo
emovido?

recdugio de
verbo

redugéo de
vogal

remogao de |
acentos

Fim

Figura 3-1: Os passos d®ortuguese Stemmer

3.1.3.4 Inclusdao no SCAE

Felizmente, havia uma implementacdo Blortuguese Stemmeem Java, disponivel em
(DIAS 2008). Contudo, ndo bastava simplesmente &mlou codigo no SCAE, mais
precisamente no DB_CORE, uma vez que o banco desdad codificado em C. Neste
ponto, existiam dois caminhos possiveis a fim delder uma solucéo para a comunicacao
entre os cédigos:

» Converter o codigo do radicalizador para C;

* Manter a codificagéo e utilizar JNlIgva Native InterfacéLIANG, 1999) — padrdo de
programacao que permite que aplicacdes Java seputidas em aplicagdes nativas,
no caso, codificadas em C);
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Optou-se por manter o cédigo do radicalizador ewa,Jpois era uma forma de adquirir
conhecimento para inclusédo de futuros CORES (pemeio, oBN — Bayesian Networkjue
também esta codificado em Java).

A implementacdo disponivel continha, também, unsda lide stopwords em Java
(contendo 336 termos). Esta listaslepwords juntamente com o radicalizador, compuseram
o filtro stemmerdo DB_CORE. A figura abaixo apresenta o algoritrasté filtro.

terminada
= m “s!!l?

reducgio de pal_avra nio
lural terminada
p ura m “allo

reducgdo de redugéo de redugdo de redugéo de
feminino advérbio aumentativo substantivo

sufixo
emovido?

redugio de
verbo

redugéo de
vogal

sufixo
emovido?

remogéo de
acentos

F 3

Fim
Figura 3-2: Os passos do filtro adicionado ao SCAE.

Observe que a Unica diferenca entre os fluxogralod®ortuguese StemméFfigura3-1) e o
filtro do SCAE (Figura3-2) é a existéncia de uma tomada de decisiofivor®”) no inicio
do filtro adicionado ao SCAE (novamente, ao DB_CQRE

3.1.3.5 Operacgéo do Filtro

A primeira vista, desejar-se-ia que o filtro daFay3-2 fosse invocado para cada palavra
quando da construcao de um vetor de treino e (@stignificado deste vetor, bem como a sua
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estrutura foram apresentados em Relatos anteridPes$m, esta abordagem seria muito
custosa devido aoverheadnserido pela JNI.

Optou-se, entdo, por aplicar o filtro em um momearterior ao da criagdo dos vetores de
treino e teste, como é apresentado na Secdo RrésBamento, a seguir. Na Secao Impacto
sobre o DB_CORE, o impacto do filtro sobre o DB_E4relatado.

Pré-Processamento

O pré-processamento consiste simplesmente emurriaticionario filtrado, o qual possui a
mesma estrutura daquele gerado pelo Diadorim @placfornecido pelo NILC — USP). As
diferencas residem em:

* No lugar da palavra canbnica existira a palavraaiidada;

* Se alguma das opcoes de filtragem (detalhadas malkeguir) for a de remocao de
stopwordsa palavra nao sera inserida no dicionario;

» Diferentemente da reducdo a forma canénica (tambprasentada em relatérios
anteriores), na radicalizacdo h& perda da categooidoldgica original, isto €, um
radical pode ser oriundo de palavras de categaiifesentes. Por exemplo, se as
palavras salvando e meninas fossem radicalizad#ss seriam transformadas nos
respectivos radicais salv - e menin-, e se as nepalavras fossem reduzidas a forma
candnica seriam representadas como salvar e measpgctivamente.

As etapas do pré-processamento, isto é, da cridgabcionario filtrado, sdo esbocadas no
fluxograma abaixo. Novamente, deve ser frisado aj@tapa de construcdo dos vetores de
treino e teste ndo é executada neste momento.

(TS
lista
de tabelas
Sy

k4

extragéo
de palavras

¥

remogéo
de repetigdes

A 4
|8] Filtro opgdes
do filtro do DB_CORE de filtragem

A

A 4

Dicionario nome
filtrado do dicionario

v

Fim

Figura 3-3: Os passos para criagdo de um dicionario filtido.
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Até o momento existe um unico filtro (apresentadd-igura3-2, cujo ID é igual a 1). Novos
filtros podem ser facilmente incorporados sem exeiropacto sobre o DB_CORE, devido a
modularidade do codigo.

Impacto sobre o DB_CORE

O impacto da inclusédo da funcionalidade de filwbre o DB_CORE foi nulo. O processo de
criacdo de vetores de treino e teste, bem comauragdés preexistentes do DB_CORE
permaneceram inalterados.

Ao usar um dicionario pré-existente (por exempto, gerado pelo aplicativo fornecido pelo
NILC — USP chamado Diadorim), cada elemento de wiorvgerado pelo processo de
construcdo de tabelas representara o peso de Uavagpeandnica. No caso do emprego de
um dicionério filtrado (pseudo-dicionario, como wsnanteriormente), cada elemento, deste
mesmo vetor, representara o peso de uma palavealéil(radicalizada).

Conclui-se, entdo, que a opgao por construir vetarg@artir de palavras filtradas recai na
selecédo de um dicionario filtrado apropriado, ol golarigatoriamente, foi construido em uma
etapa prévia.

3.1.3.6 Corretor Ortografico

As maquinas de busceSdarch Engingstornaram-se o principal meio de acesso as
informacgbes naNeb Entretanto, recentes estudos mostram que palagagas de forma
errada nas consultas para esses sistemas saocomnos. Dalianis, em (DALIANIS, 2002),
mostra que o percentual de consultas com palas@#as incorretamente esta entre 10 e
12%.

Os erros de escrita também ocorrem nas descrigieatividades econémicas de empresas,
pois as mesmas sao textos livres descritos petes-samanos. Tais erros podem afetar o
desempenho de categorizadores automaticas comé\b. Ehtdo, existe a necessidade de se
realizar um pré-processamento nos documentos da&s loi@ dados utilizados como treino e
teste com a finalidade de detectar e corrigirgaies. Esse pré-processamento é realizado no
SCAE pelo Corretor Ortografico.

Como as bases de dados de interesse possuem we gianero de documentos, a correcédo
manual torna-se custosa. Entdo, o corretor ortgrédi implementado de forma a selecionar
automaticamente a primeira (melhor escolha) enttas as possiveis corre¢des para a palavra
errada, em vez de mostrar uma lista de possiveisgées para o humano escolher qual a
palavra correta. Para fazer a melhor escolha,iordido faz uso de um dicionario e uma lista
de palavras com as respectivas frequéncias.

Técnicas de Correcao Ortografica

Conforme Martins (MARTINS, 2004), a correcdo ortéfgra esta relacionada a dois
principais problemas: detec¢do de erro, que € cepsd de encontrar a palavra errada; e a
correcao de erro, que € o processo de sugerirrpalagrretas para a errada.

Martins classifica erros ortograficos em duas aaiag: erros de tipografia e erros fonéticos.
Os erros de tipografia ocorrem por causa de umitgadép errada ao pressionar uma tecla
errada, pressionar duas teclas, inverter a ordentettas, etc; e erros fonéticos, onde palavra
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€ escrita da mesma forma que a sua prondncia, orasecros de ortografia. Os erros
fonéticos sdo dificeis de corrigir porque elesaitgm a palavra com mais de uma Unica
Insercéo, supresséo ou substituicdo.

Hoje, os corretores ortograficos sdo ferramentasuos para diversos idiomas, e muitas
propostas podem ser encontradas na literatura. idrimalessas ferramentas é baseada em
dicionario. Os métodos propostos nessas ferramanthigem edit distance rule-based
techniques n-grams probabilistic techiniquesneural nets e similarity key techiniques
(MARTINS, 2004). Basicamente, todas essas técmoasistem em calcular a distancia entre
a palavra errada e cada uma das palavra no dimo#ade menor distancia é colocada no
topo da lista de sugestdes das possiveis palavmnatas.

Conforme Martins, a maioria das palavras erradastextos, cerca de 80 a 95%, difere das
palavras corretas em um dos quatro modos mais codwrarro de ortografia, que sao:
transposition(transposicédo)wrong letter (letra errada)gextra letter (letra extra) emissing
letter (omisséo de letra). Esses modos sdo apresentadegura3-4. As palavras superiores
sdo as do dicionario, representadas pela libidionary, e as palavras inferiores sao
digitadas pelo usuario com erro de ortografia,ee@ntadas pela lintiser.

oicionary |E[n[g|1]a[n]d]| [A]mJe[r[iJc]a] [cla[n]a]d]a] Clolr[rlefc|t]

A

user [E[n]glall|n|d] [A]m[eDJilc]a] [c]alx]n[ald]a] [Cle]x]|elc|t]
Transposition Wrong Letter Extra Letter Missing Letter

Figura 3-4: Os quatro mais comuns erros de ortografia.

Corretor Ortografico no SCAE

Dentre as possiveis ferramentas de correcdo ofimagra escolhida para implementarmos o
corretor ortografico no SCAE foi a ferrame@alU Aspell(ASPELL, 2008), pois essa utiliza
técnicas de correcdo ortografica que permitem giorarros fonéticos e propor melhores
sugestdes para as palavras escritas erradas. Aé8m d ferramenta trabalha com palavras
em Portugués do Brasil.

O corretor ortografico foi implementado como um midéddo DB_CORE, localizado no
diretério DB_CORE/SPELLER. Como a ferramewtspell faz uso de um dicionario para
propor uma lista de palavras corretas, disponditias o dicionario no diretério
DB_CORE/SPELLER/dictionary. Nesse diretério existeéons dicionarios, dict_scae.rws e o
pt BR.rws. O primeiro foi gerado a partir do diéoo do NILC e as bases
CNAE_SUBCLASSE_110 e DADOS_VITORIA_SUB_110, e o wadp foi obtido de
(ASPELL, 2008). Nesse diretorio existem outros sagl que sdo de configuracdo para o
Aspell

O Aspellpossui varios modos para sugerir possiveis paagaetas dado uma erraditra,
fast normal slow, bad-spellers Em testes realizados, o método que apresentoliores|
resultados e o que definimos como padréo para retoorortografico foi oslow. Ainda, a
ferramenta foi configurada para realizar andlise tigegrafia, passando um arquivo,
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keyboard.kbd, com a configuragcdo de um teclado ABMM portugués, localizado no
diretorio DB_ CORE/SPELLER/dictionary.

A partir de uma palavra errada, a ferramenta sugetas palavras supostamente corretas em
uma lista. A cada palavra sugeridaspellatribui uma pontuacédo, @mcore onde a do topo
da lista descoresé adotada como correta. Em testes realizadosghmmos que em muitas
situacOes a palavra correta estava na lista destiegdoAspell mas ndo se encontrava no
topo.

Visando melhorar o desempenho do corretor ortagyAfitilizamos uma lista de palavras
com as respectivas frequéncias. O newore rank, € calculado a partir decore atribuido
pelo Aspell e a freqiéncia da palavra na lista conforme a ¢&na-2. Entdo, a palavra
considerada correta é que tiver o maaoik.

FrequencyBore=1 + In(WordFrequacy)
Rank= AspellScoe/ Frequency8ore

Equacéo3-2: Calculo do novoscore rank, para o corretor ortografico.

Os codigos fonte dAspellcom as respectivas mudancas para atender a nagdidianterior
esta no diretério DB_ CORE/SPELLER/scaeaspell-0.68.mtegracdo do DB_CORE com o
Aspell é realizada por meio de bibliotecas dinamicas,alipedas no diretorio
DB_CORE/SPELLER/scaeaspell-0.60.5/.libs, geradasarde a compilagcdo do fonte do
Aspell
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3.2 Meta Fisica 1.2/2007: Desenvolvimento de Mecani smo
de Codificacao Baseado em Redes Neurais Artificiais —
Fundamentacéo do Codigo

Nesta secdo, para conveniéncia do leitor, reapiases a descricdo de Redes Neurais Sem
Peso (RNSP) VG-RAM padréo e, em seguida, uma nayaitetura de RNSP VG-RAM
desenvolvida dentro do escopo deste Projeto — RWedesais Sem Peso VG-RAM com
Correlacdo de Dados.

3.2.1 Redes Neurais Sem Peso VG-RAM

Redes neurais sem peso (RNSP), também conhecidas medes neurais baseadas em
Random Access MemoriéRAM), ndo armazenam conhecimento em suas COneriEs em
memoérias do tipo RAM dentro dos nodos da rede,eaunémios. Estes neurbnios operam com
valores de entrada binarios e usam RAM como talvelakade: asinapsesie cada neurdnio
coletam um vetor deits da entrada da rede, que € usado como o enderd&tAMae o valor
armazenado neste endereco € a saida do neurdtrgin@mento pode ser feito em um Unico
passo e consiste basicamente em armazenar a saigjadh no endereco associado com o
vetor de entrada do neurénio.

Apesar da sua notavel simplicidade, as RNSP séaaonafétivas como ferramentas de
reconhecimento de padrdes, oferecendo treinametéste rapidos, e facil implementacao.
No entanto, se a entrada da rede for muito gramdi@nanho da memoria dos neurbnios da
RNSP torna-se proibitivo, dado que tem de ser igu8) onden é o tamanho da entrada. As
redesVirtual GeneralizingRAM (VG-RAM) sdo redes neurais baseadas em RAM que
somente requerem capacidade de memoria para amnaxedados relacionados ao conjunto
de treinamento.

Os neurbnios RNSP VG-RAM armazenam os pares enrsada observados durante o
treinamento, em vez de apenas a saida. Na fasstdeds memorias dos neurdnios VG-RAM
sao pesquisadas mediante a comparacao entre deeapn@sentada a rede e todas as entradas
nos pares entrada-saida aprendidos. A saida deneaddnio VG-RAM é determinada pela
saida do par cuja entrada € a mais proxima dadentpresentada — a funcédo de distancia
adotada pelos neurdnios VG-RAM é a distancihateaming i.e., o nimero dbits diferentes
entre dois vetores dmsts de igual tamanho. Se existir mais do que um panesma distancia
minima da entrada apresentada, a saida do newrbescolhida aleatoriamente entre esses
pares.

A Figura 3-5 ilustra a tabela-verdade de um neurénio VG-R&dvh trés sinapseX{, X2 e

X3). Esta tabela-verdade contém trés entradas (patesda-saida) que foram armazenadas
durante a fase de treinamengmtfy #1, entry#2 eentry#3). Durante a fase de teste, quando
um vetor de entrada é apresentado a rede, o atgodé teste VG-RAM calcula a distancia
entre este vetor de entrada e cada entrada dos @ateda-saida armazenados na tabela-
verdade. No exemplo da Figu3eb, a distancia deammingentre o vetor de entradagut) e
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a entrada #1 é dois, porque ambodits X2 e X3 ndo sdo semelhantes dnts X2 e X3 do
vetor de entrada. A distancia da entrada #2 € wrque X1 € o Unicobit diferente. A
distancia da entrada #3 é trés, como o leitor gadiémente verificar. Portanto, para este
vetor de entrada, o algoritmo avalia a saida dodmén, Y, como ‘tategory2”, pois é o valor
de saida armazenado na entrada #2.

lookup table X1 X2 X3 Y
entry #1 1 1 0 category 1
entry #2 0 0 1 category 2
entry #3 0 1 0 category 3
1 1 1 !
input 1 0 1 | category 2

Figura 3-5: Tabela-verdade de um neurénio da RNSP VG-RAM

Para classificar documentos de texto usando umaPRMG-RAM, um documento é
representado por um vetor multidimensioNak {vi, Vo, ..., Vjvj}, onde cada elementq
corresponde a um peso associado a um termo espeddivocabulario de interesse. Uma
RNSP VG-RAM de uma Unica camada (veja FiggH@) € utilizada, de forma que as sinapses
X = {Xy, X, ..., Xx} de seus neurdnios séo conectadas aleatoriamesigada da redd =
{ny, m, ..., N}, que tem 0 mesmo tamanho de um vetor que repi@senm documento, i.e.,
IN] = M|. Note queX| < M| (nossos experimentos demonstraram Xp& |V| prové melhor
desempenho). Cada sinapse&le um neurdnio forma uma célutanchintoncom a préoxima
X+1 (Xx forma uma célulaninchintoncomxy). O tipo de célulaninchintonusada retorna 1 se
a sinapsex da célula é conectada a um elemento de entsadajo valor € maior do que
aquele do elementa, ao qual a sinapse+1 € conectada (i.em; > ny); caso contrario, ela
retorna zero.

fo) L) [ [foe) | o [fed]
i
neurons” output® | 0; | | 0,0, |
minchinton (%;(%; S (%;(%; S
Ce”s 1 n—y . n
synapseX

input N |n1|n2|n3|n4|n5|n6|n7|...|nw||
A A A A A A A A
documentV | v, | v, | @y | o | Vs | Vg | v, | | ("

Figura 3-6: Arquitetura para classificacdo de texto da RNB VG-RAM
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Durante o treinamento, para cada documento no w©tnjae treinamento, o vetor
correspondent®¥ € conectado a entraddida RNSP VG-RAM e as said&s= {0y, 0y, ...,

Opo)} dos neurdnios a uma das classes do documenta@sTagineurénios da RNSP VG-RAM
sdo entdo treinados para retornar como saida Esseccom este vetor de entrada. O
treinamento para este vetor de entrada é repetich gada classe associada ao documento
correspondente. Durante a fase de teste, paradoadanento de teste, a entrada é conectada
ao vetor correspondente e o nimero de neurdniomestdo para cada classe é contado. A
saida da rede € computada dividindo-se a contageradh classe pelo numero de neurdnios
da rede.

A saida da rede é reorganizada como um vetor am@ariho € igual ao nimero de classes
existentes. O valor de cada elemento deste vet@ eatre 0 e 1 e representa a porcentagem
de neurdnios que exibiram a classe correspondente saida (a soma dos valores de todos
os elementos deste vetor é sempre 1). Desta f@rsaida da rede reorganizada deste modo
implementa a funcafg., .), que apresenta valores no dominio dos nismeris e que mapeia

a multipla pertinéncia de um documento frente adado conjunto de classes existentes.
Finalmente, um valor limitg, para cada classgpode ser usado com a fundgéo.), a fim de
definir o conjunto de classes a serem atribuidas aocumento de test sef(d, ¢) >=T1;
entdoc; € atribuida al;.
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3.2.2 Redes Neurais Sem Peso VG-RAM com Correlacdao de Dados

Enquanto numa RNSP VG-RAM cada neurdnio € treinga@ retornar como saida uma
Unica classe para cada vetor de entrada, numa RMEBSRAM com Correlacdo de Dados
(RNSP VG-RAM-COR) cada neurbnio pode ser treinadoapretornar como saida um
conjunto de classes para cada vetor de entradagyukaR3-7 ilustra a tabela-verdade de uma
RNSP VG-RAM-COR com trés sinapskg, X2 e X3 e trés entradas (pares entrada-saida)
armazenadas durante a fase de treinameamty(#1, entry #2 e entry #3). Semelhante a
RNSP VG-RAM, quando um vetor de entrada é apredenéarede na fase de teste, o
algoritmo de teste da RNSP VG-RAM-COR computa tadisa entre este vetor de entrada e
cada entrada dos pares entrada-saida na tabebdeeido exemplo da FiguBa7, a distancia

de hammingentre o vetor de entrada (input) e as entradast2le #3 é dois, um e trés,
respectivamente. Como a entrada #2 da tabela-wegladnais préxima da entrada da rede, a
saida do neurénio da RNSP VG-RAM-COR é dada pdisses 1 e 3, i.e. 0 valor de
representa ambas as classes, 1 e 3.

lookup table X1 X5 X3 Y
entry #1 1 1 0 category 2
entry #2 0 0 1 category 1, 3
entry #3 0 1 0 category 1, 2, 3
1 1 1 !
input 1 0 1 category 1, 3

Figura 3-7: Tabela-verdade de um neurénio da RNSP VG-RAM-OR

Para classificar documentos de texto usando umaPRN&-RAM-COR, a mesma
configuracdo da RNSP VG-RAM, ilustrada na Fig@f@d, € usada. Na fase de treinamento,
para cada documento no conjunto de treinamentetar worrespondenté¢ é conectado a
entrada da RNSP VG-RAM-CORY, e as saidas dos seus neurdni@sao conjunto de
classes atribuido ao documento. Cada neur6nio daPRXG-RAM-COR é treinado para
retornar como saida este conjunto com este vet@nttada. Durante a fase de teste, para
cada documento de teste, 0 vetor correspondééteonectado a entrada da redeA funcéo

f(., .) € computada ao dividir o nimero de votosgada classe pelo numero total de classes
retornadas pela rede. O numero de votos para taskec obtido ao contar suas ocorréncias
em todos os conjuntos retornados pela rede.

A RNSP VG-RAM-COR foi implementada e adicionadaS{0AE, correspondendo ao core
classificado WNN_COR_CORE.

25



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

3.3 Meta Fisica 1.3/2007: Desenvolvimento de Mecani smo
de Codificacao Baseado em Redes Bayesianas —
Fundamentacéo do Codigo

A tarefa de atribuir um codigo CNAE a um dado doentn de atividades tem uma
semelhanca com a tarefa de recuperacdo de docusnemde se tenta localizar um
documento em uma base de documentos. Na recupetagimcumentos, um texto de busca
(palavras-chave) é dado como entrada e a maquimasi= tenta localizar um documento
que, diretamente ou indiretamente, relaciona-se@tento dado. A maior diferenca no nosso
caso encontra-se no uso de classificagcdes conkBegaddase de treinamento, em vez de se
referir simplesmente aos textos de uma base derdotos.

Nesta secdo descrevemos uma abordagem para corduarefa de classificacdo, onde
utilizamos uma ferramenta baseada no conceito diesrBayesianas. Uma rede Bayesiana
tenta modelar as dependéncias ao uso de palaveaslaonmentos atribuidos para cada
subclasse de CNAE. Estas dependéncias séo re@eseisiob a forma de uma rede de nés e
arcos, onde cada noé corresponde a uma palavra & ar@d inclui informacdes sobre
dependéncias entre as palavras em questao.

Nossa abordagem € baseada em um trabalho deselovpéria um sistema de recuperacéo de
documentos por Fernandez-Luna (FERNANDEZ-LUNA, 2061De Campost al. (DE
CAMPOS, 2003).

Na secdo a seguir apresentamos alguns conceitm®d@slacionados as redes Bayesianas.
Depois mostramos como estes podem ser aplicado®saa ntarefa de classificagao
descrevendo em detalhe a estrutura de rede estolMedSecad.3.3 descrevemos 0s passos
seguidos na fase de treinamento em nossa formutagénte da rede. O procedimento de
classificacéo é apresentado na Se&8c4. A implementacédo da ferramenta computaciénal
descrita na Secd®3.5. Os resultados obtidos com ajuda desta femtasao mostrados na
Sec¢aad3.3.7. As conclusdes sao o topico da SS;A®.

3.3.1 Redes Bayesianas

Tecnicamente define-se uma rede Bayedsdnamo tripleto(V, A, P),onde:
1.V é um conjunto de nos (variaveis);
2. A é um conjunto de arcos, tal que, junto dgntemos um grafo aciclio® = (V, A);

3. P={P(v]| m(v)):veEV}, onder (v) designa o conjunto de pais dewad conjunto
P consiste de probabilidades condicionais de todasaaveis em relagdo a seus pais.

Tipicamente, os valores das variaveis podem seresmbooleanog, (true) eF (false (ou 1 e
0), com probabilidades determinadas pPog os arcos representam relagdes causais entre as
variaveis.

Como exemplo, a Figuiz8 mostra uma rede Bayesiana com quatro variaveis.
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An example: A bayesian network with four variables:
P(C=F) P(C=T)}
0.5 0.5
T
{ Cloudy |
oA
— -
C P(S=F) P(S=T) / = 7\ ¢ PR=F)PR=T)
F o035 05 [Sprinkley | Rain | F 08 02
T 09 0.1 ' v T 0.2 0.8
e . N
Wet Grasf WeF POWT)
/' SR PI“\"\':F',I PI“\’\‘ =T )
" FF 1.0 0.0
TF 0.1 0.9
FT 0.1 0.9
TT 0.01 0.99

Figura 3-8: Uma rede Bayesiana.

No exemplo temos a variav€loudy (nublado) com probabilidades iguais (0,5) de gqeéw
esteja nublado ou claro. A variav@prinklertem suas probabilidades associadas ao fato de
qgue um sprinkler sera utilizado se o céu estivédlado ou ndo. Vemos que, se nao estiver
nublado, as probabilidades sdo iguais, mas, conpdemublado, € pouco provavel
(probabilidade = 0.1) que o sprinkler seja utilizadh varidvel Rain esta associada as
probabilidades de que teremos chuva se o céu entidado ou ndo. Finalmente, a variavel
WetGrasscontém as probabilidades de que a grama fique adalmos casos em que um
sprinkler seja utilizado ou uma chuva acontecas&épor exemplo, nos casos extremos, em
gue nenhuma das duas condi¢des acontece, queabiicdrie de se ter a grama seca € 1.0, e

se as duas condi¢des forem observadas a probdeiliater grama molhada é 0.99.

Uma rede Bayesiana pode ser considerada como ummaede probabilidades conjuntas dos
eventos denotadas em nosso exemploR{@;, S, R, W)Ou seja, uma abreviacdo para as
probabilidades correspondendo a todas alternapiwasiveis, ou sejas probabilidades para
todas as 16 combina¢coB¢C=T, S=T, R=T, W=T, P(C=F, S=T, R=T, W=Y), P(C=T, S=F,
R=T, W=T),..., P(C=F, S=F, R=F, W=F).

Agora, a regra de cadeia de probabilidades perqite a expressdo das probabilidades
conjuntas dos eventos seja calculada a partir éspilidades condicionais:

P(C,S,R,W)=P(C)xP(C|S)xP(R|C,S)xPWS, R)
Equacéo3-3

A idéia principal por traz do uso de uma rede Bayeseé simplificar esta expressdo tomando
conta das dependéncias e independéncias entregiageim Sabendo que as variavBis R
(Sprinkler e Rain) sdo consideradas como independentes (€ clarsajebover, vai chover
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sem levar em consideracdo a decisédo do dono daagdanusar seu sprinkler) podemos
escrever:

PR|C,S)=P(R|C)
Equacéo3-4

Igualmente, a grama vai ser molhada somente comgeqdéncia de uso do sprinkler ou da
ocorréncia da chuva, o céu nublado ndo € uma aireta. Assim, podemos simplificar a
expressao correspondente tal que:

PW]|C, S, R)=P(W][S,R)
Equacéo3-5

Assim, o célculo da probabilidade conjuRiE, S, R, Wieduz-se a expressao:

P(C,S,R,W)=P(C)xP(C|S)xP(R|C)xP@E'R)
Equacéo3-6

Temos como consequéncia pratica que para o catledta probabilidade seria suficiente
guardar nas tabelas de probabilidades conjuntasiadas as variaveis do sistema somente
aquelas mostradas na Fig38.

Por que estamos interessados nesta reducdo noh@amas tabelas? Podemos imaginar que
queremos entender porque a grama esta molhadaq&er®i por causa de uma chuva ou
porque o dono da grama tinha ligado seu sprinkikenos calcular as probabilidades para
ambos os eventos. Para o primeiro:

P(R=T | W=T) = P(R=T, W=T) /P(W=T)
Equacéo3-7

Esta é a famosa regra de Bayes. Uma probabilidadenddado evento com condicéo é igual
a probabilidade de todos os eventos comuns divétka grobabilidade do evento observado.
Esta probabilidade pode ser computada aproveitaadte conhecimento das probabilidades
de eventos comuns, sendo dada neste caso por:

PR=TW=T)=> (P(C=¢,S=s,R=T,W =T))/P(W =T),

Equacéo3-8

onde a soma é calculada sobre os valdre$ das variavei€ e S Em nosso exemplo este
valor seria igual a 0,708. O mesmo calculo darra paprobabilidad®(S=T | W=T)o valor
0,430. Assim, podemos duvidar que a causa de eacantgrama molhada fosse a chuva.
Vale destacar neste contexto que todas as conslysdbabilisticas incluem certo fator de
incerteza. Uma maneira de expressar esta incefteaktular um fator de crendéeélinood),
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expressado como razdo das probabilidades obtidas.n&sso exemplo, a crenga seria
0.708/0.430 = 1.647. Quanto maior esta razdo, omsara a confianca que podemos ter em
nossa deciséo.

A estrutura de uma rede Bayesiana oferece diret@nme@ios para os calculos praticos deste
valores. Para calcular uma probabilidade atual emnd, aproveita-se um procedimento
recursivo, chamado propagacéao de crebeligf propagation Sem entrar em mais detalhes
técnicos deste procedimento, podemos resumir gtratasede um algoritmo proposto por Perl
(PEARL, 1988) para passagem de mensagens enti@sogrrede Bayesiana de maneira que
o valor de crenga de um no é sempre atualizadaqeles valores associados a seus filhos e
pais. Isto € implementado por um mecanismo onde pacenvia mensagens para seus pais e
para seus filhos, e atualiza seus valores de cranpartir das mensagens recebidas. O
procedimento todo € sempre baseado nas tabelaslubpidades condicionais associadas a
cada no.

3.3.2 Estrutura da Rede Bayesiana deste Trabalho

A rede Bayesiana construida para este trabalhditousse de dois niveis de nés. O primeiro
nivel compBe-se de nds associados aos termos 1@s)lapresentes nos documentos de
atividades para serem analisados. O segundo névebsl corresponde as subclasses CNAE
existentes. Formalmente, estamos notando Tays termos e cor®; as subclasses. A idéia
principal é utilizarmos o algoritmo de propagac@&amkensagens somente no primeiro nivel e
atualizar os valores de crenca no segundo aprodeitam calculo de somas ponderadas
baseadas nos valores de crenca dos pais de caeatetivel.

Fazemos uma restricdo: a estrutura da rede no ippimével tem que ser aquela de uma
estrutura chamada poli-arvore, isto €, nenhum pana$ pode ter dois caminhos diferentes
entre eles na estrutura da rede. E uma restrigdicge nosso objetivo futuro é relaxarmos tal
restricao.

3.3.3 Fase de Treinamento

O treinamento de uma rede Bayesiana compreenddate$ss principais: decidir qual sera a
estrutura da rede, e quais serdo as probabilidaxheicionais associadas aos nos da rede. Em
detalhe, esta tarefa compde-se dos seguintes passos

1. Computacao de graus de dependéncia entre tod@sesqe nos.

2. Construcdo de um esqueleto, na forma de uma arvone uma estrutura inicial da
rede.

3. Orientagdo de arcos da arvore para construir utir@pore (a rede final).
4. Computacédo das probabilidades condicionais paramadia rede construida.
A sequir, todos estes passos séo detalhados.
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Passol - Computacédo de graus de dependéncia

Um grau de dependéncia entre dois termos medéeasimeias conjuntas dos mesmos para as
subclasses de CNAE. O calculo deste grau de depeiad& baseado na tabela de frequéncias
dada como entrada na fase de construcdo da redesiBag. Por exemplo, dados cinco
termos, Ty, To, T3, T4 € Ts e trés subclasses de CNAE;, SG e SG, poderiamos ter uma
tabela de freqiéncias do tipo:

Ty | Ty | T3 | Ty | T5
SCy | 1 1 10] 071
SCy | 011101110
SCs| 110111010

Figura 3-9: Uma tabela de freqiiéncias.

Assim, o termarl;, por exemplo, foi encontrado nas definicbes déglagsesSG e SG (0
valor igual a 1), enquanto que o terfofoi encontrado nas definicbes das subclaS€gse

SG. Os valores na tabela serdo aproveitados paraagstis probabilidades das presencas e
auséncias dos termos nas definicbes das subclad@sesexemplo, para o term®;, a
probabilidadeP(T; = 1) é estimada como igual a 2/3. Estaremos també&ressados nas
probabilidades de presencas e auséncias conjurgagmnos nas definicdes, por exemplo, a
probabilidadeP(T, = 1, T, = 1) € estimada como igual a 1/3, pois somenteringepa linha
encontramos os dois com valor igual a um, e a pibtdade P(T, = 1, T, = 0) é estimada
como igual a 1/3, pois somente uma das linhag¢aita) inclui esta combinacao.

A defini¢cdo formal de um grau de dependéncia efdre termosl; e T; € dada por:

p(T;, Ty)
Dep(T,, Tj|0) = 3 p(Ty, Ty)in(-nrtdly,
Equacéo3-9

Vale destacar que um grau de dependéncia entretetai®sT; e T, mede ndo somente as
presencas conjuntas deles nas definicoes das ssdglanas também as coincidéncias de
todas as combinagfes de presenca, isto é, as msséogjuntas e ainda as situa¢des quando
um e presente e 0 outro ndo estdo presentes. Assicglculo de um grau de dependéncia
estamos somando as probabilidades de presencaséaci@s conjuntas sobre todos os
possiveis valores de variaveis randomiGaesT;.

Passo 2 Construcdo de uma arvore de esqueleto

O nosso objetivo final é construir uma rede Bayesigue represente adequadamente todas as
dependéncias entre os termos encontrados nascdesnilas subclasses de CNAE. Em uma
primeira etapa construiremos uma estrutura que gedeonsiderada como um esqueleto para
a rede final. Neste estagio queremos primeiramdetdificar as dependéncias fortes entre os
termos.
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Nossa abordagem, baseada na proposta do artigefedéncia deste trabalho, é gerar uma
arvore geradora maxima usando os graus de depeasi@umo pesos dos arcos. Isto €,
gueremos construir uma estrutura de um grafo selmscionde todos os nés tém no minimo
um arco incidente e onde a soma dos pesos de ¢tadagos e maxima. Tudo isto comeca
com uma arvore, que se compde somente de um md Brestrum arco. Depois se procura um
arco ligando um novo nG a arvore com a maior deperid, inclui-se este na arvore,
continuando até todos os nds estarem ligados fio goan um arco. Tecnicamente, estamos
aproveitando o algoritmo bem conhecido na liteeatahamado de algoritmo de Prim
(GIBBONS, 1985).

Na implementacdo do algoritmo foi utilizado um valoninar para que os valores de
dependéncias muito baixos sejam eliminados dasidsyagbes durante a construcdo da
arvore.

A Figura3-10 mostra um exemplo de uma &rvore geradora nsdedmstruida nesta fase.

TLMARACUA

T2 ERvA-MATE

| T3:acAl

| T4:PESSECD

[ T5:SERINCUBRD
| TEGUARAMA

T7:DEMDE

Ta:FLANTAR

TS COMDIMENTAR

T10PRODUTO

T1LLAVOURS

IT16: cm.&cﬁ.o(

T26: FROD UCAC
ITLT:EOVINGD
IT18: CORTAR

T1Z:PERMANENTE
IT1zMED
| TL4:ESFECIFICAR

[ TLo-LETE T15: ANTERIGRI ENTE

T20EUBALINGS
TZLEQUINGD
T2 AN MAR
TZ3:GRANDE
TZ4:PORTAR
(T25:CvIND
[Tz7:L&

[ T28:5uiNCs
T2 FRANGO
[ T30:FIHTO
[T31:D12
[T3z.AVE
[Taz:0v0

3 TOCULTIV AR &

Figura 3-10: Uma arvore geradora.

Passo 3- Orientacdo de arcos

Para gerarmos a estrutura final de uma rede Bangsmecisamos associar aos arcos de
nosso esqueleto a sua dire¢cdo. Uma questédo @irkcigecidir para cada juncdo de trés nés
na arvore, digamos, para uma formada pelosipdse Ty, se deveriamos direcionar arcos de
Ti e Tj para o ndl, ou se a diregéo deveria ser aquela saindo diq para os outros dois. A
decisdo tomada € baseada em uma comparacdo dossvééodependéncia dos nhse T;
levando em consideracdo o i@ ou ndo. Nesta comparacdo, precisamos do congeito
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dependéncia tripla, que expressa as combinacGaesenca e auséncia de termos associados
aos nodT; e T, no caso que a presencga (ou auséncia) dQ fad observada:

p(T;, Tj, Ta)p(Tw)
Dep(T;, T;|Ty) = p(Ts, Ty, Ty)ln
(T3, T5|T5) ThTZj’Tk ( 3 T (p(Ti, Tw)p(T;j, Tk)

Equacdo3-10

).

Podemos ver certa semelhanca entre esta equagéxpeeasdo da dependéncia dupla, isto &,
sem observar o valor dg, especialmente se escrevemos:

p(Ty, T, Ti)p(Tw) _ p(Ts, T3 Ty)
p(Ti, Tw)p(Tj, Tx)  p(Ti|Tw)p(Tj| Tk)
Equacdo3-11

Isto é possivel, pois se utilizarmos a definicdgaebabilidade condicional (Equac&e7),
obtemos a formula:

p(Ts, Tj, Ti)p(Ti) _— p(Ts, T;| Tw)p(Ti)p(T)
p(Ti, T)p(T5, Tw)  p(Ti| Tw)p(Tw)p(Ts| Tw)p(Ti)
Equacdo3-12

que logo podemos reduzir & Equagabl.

Baseado na comparacéo dos valores de dependéptacDey(T;, T; | &) e dependéncia tripla
Dep(Ti, T; | Tv), podemos fazer uma distingdo entre os padigesTy < TjeT; «Tx —T;
escolhendo a primeira, se observamos que o valdep@ndéncia tripla € maior que o valor
da dependéncia dupla, e a segunda no caso contrario

Um exemplo da estrutura final da rede Bayesianaduis na arvore geradora maxima do
exemplo anterior pode ser visto na Fig@rd1l. Os nds que correspondem as subclasses
CNAE néo sao mostrados.
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TIORIMTD
T1:MARACULA!
TZ:ERVA-MATE | X
T3:AaCAl | %,
T4FESSECO [ |

TS SERINCUBFRD |
T6:CUARANA |

T7:DENDE|
TaFLANTAR |
TS:COMDIMENTAR
T PRODUTO!
TLLLAYOURA
T12:FERKAMENTE
ITL3:MED
.| T14:ESPECIFICAR
T26:FRODUCACD T 15:ANTERIORM ENTE
T19:LEITE | o Tiebovine
| IT18:CORTAR
Lo TILDR
I I TIZAVE
| [Taz0v0

T20:BUBALNGS |
T:1:EQU|r~1c__>" .I
T2ZANIMAR] |
T23:CRANDE!
T24:PORTAR!
T2 OVING |
T27: LA |

T2E: SUIMOS)|
T29:FRAMGD!
Ta0:FINTO !

Figura 3-11: A estrutura final de uma rede Bayesiana (semnivel das suclasses CNAE)

Passo 4- Atribuir probabilidades condicionais para osnes

A cada termoT,; atribuimos uma tabela de probabilidades conditsonande as linhas
correspondem as combinacfes de valores possiveisi@ pais na rede e as colunas as
probabilidades de que o termoseja observado ou ndo, dada uma combinacao denpesse

auséncias dos pais. Nota-se porvalorT, =1 e porﬁ o valorT, = 0.

Para um termd; sem nds pai, chamado no raiz, define-se:

p(ti) =1/M e p(t;) =1—p(t:),
Equacgéao3-13

ondeM € o numero total dos termos.

Para um term@; com pelo menos um no pai define-se:

n(< t;, 7(T;) >)
n(w(T3))

Equacdo3-14

p(til=(T:)) =
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p(ti|=(T;)) = 1 — p(ti|=(T3)).
Equagéo3-15
Nas formulasz(T;) denota todos os nds pais dohé <..> indica uma das combinacdes e

n<...> as freqiéncias da combinagédo nos dados de ewmmbndadas da mesma maneira que
no contexto do célculo de dependéncias descritazaci

Para nossa rede Bayesiana em dois niveis, definiasogrobabilidades condicionais
associadas aos nos de subclasses CNAE como umaleserpasosi;:

p(dj|m(D;)) = >  wy,

TieRw(Dj)
Equacdo3-16

ondeRypj € o conjunto de termos relevantes para uma ssiectiess CNAED;. Os pesosy;
definidos para cada ternfpassociado a subclasse de CNBjEs&o calculados por:

R tf” X def
Wij = Q& —75)
\/ZTkERﬂ-(Dj) tfk’] X dek

Equacédo3-17

ondea é um coeficiente de normalizacé,a freqténcia do termq relativo a subclasde; e

. N
idf; = log(=).

Equacgéao3-18

ondeN é o numero total de subclasses CNAR e numero de subclasses CNAE tendo o
termoT; como termo relevante.

3.3.4 Fase de Classificacao
Dado um documento descrevendo atividades econgngjoasemos encontrar as subclasses
CNAE corretas para o mesmo. Nesta classificagaod@®s seguintes passos:

1. Instanciar cada termf observado no documento, i.e., atriqu(y) = 1;

2. Propagar a crenga no nivel dos termos utilizan@dgoritmo exato de propagacao
chamado algoritmo de propagacéo de Pearl;

3. Calcular as probabilidades posteriores para toslaslaclasseld; da CNAE:
p(d;|Q) = > wip(t]Q).

TiERﬂ-(Dj)

Equacdo3-19
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4. Indicar como resultado as subclasses CNAE comaasres valorep(d|Q).

3.3.5 Ferramenta Computacional

O sistema categorizador baseado em Redes Bayefmaimaplementado em linguagem Java,
que € orientada a objeto. Assim, 0 codigo do satEmnorganizado sob a forma de classes de
objetos. Uma parte destas pode ser chamada classgedos de dados, pois a tarefa destas é
providenciar uma representacao dos elementos daBagksiana.

Objetos deste tipo sao:

Term e DocClassquesao subclasses da cladsmde;
ActivityDoc;

Dependency;

BayesNetwork.

Um segundo grupo de objetos séo objetos “ativag’apsulando os procedimentos utilizados
para construir uma rede Bayesiana:

NetworkBuilder;
PrimProcessor;
PolyTreeProcessor

Adicionalmente precisamos de uma interface enttesesomponentes e todos os demais
componentes do sistema SCAE que foram implementddsiguagem C:

RPCHandler.

Esta interface transforma as chamadas do sisterddE $f@ra iniciar os métodos nativos
escritos em Java.

3.3.7 Resultados dos Testes

A Figura 3-12 mostra os resultados preliminares obtidos ocoocategorizador baseado em
redes Bayesianas.
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Dados de Treino Dados de Teste
Rev. Des-
Exp. Tabela Coluna Limites Tabela Coluna Limites Nivel do emp.
SCAE
4.1.1.1 | 110_.SUBCL DESCR_SUB | 0a1182 | 110.SUBCL DESCR_SUB | 0a1182 SUBCL 613 98,82%
4.1.1.2 | 110_.SUBCL DESCR-SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 0a 3280 SUBCL 613 63,52%
4.1.1.3 | 110_.SUBCL DESCR-SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_.SOCIAL | 1640 a SUBCL 613 66,79%
3280
4.1.14 | 110_.SUBCL DESCR_SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_.SOCIAL | 1640 a SUBCL 613 76,23%
DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 0a 1639 3280
4.1.1.5 | 110_-SUBCL DESCR-SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_.SOCIAL | 1640 a | CLASSE 613 78,00%
DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 0a 1639 3280
4.1.1.6 | 110_.SUBCL DESCR-SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_.SOCIAL | 1640 a | GRUPO 613 81,66%
DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 0a 1639 3280
4.1.1.7 | 110-SUBCL DESCR.SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 1640 a | DIVISAO 613 85,56%
DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 0a 1639 3280
4.1.1.8 | 110_.SUBCL DA- | DESCR.SUB | 0a1182 | DADOS_VIX_110 | OBJ_SOCIAL | 1640 a SEGAO 613 90,19%
DOS_VIX_110 OBJ_SOCIAL | 0a1639 3280

Figura 3-12: Resultados dos testes

Observamos que melhores resultados foram obtides aoinclusdo de documentos
descrevendo atividades econdémicas no conjunto elleatento (veja, por exemplo, testes
4.1.1.3 e 4.1.1.4). Correntemente, apenas docusi@mm uma Unica classificacdo foram
utilizados.

3.3.8 Conclusao

Os resultados obtidos com o uso do sistema dearatagdo baseado em redes Bayesianas na
categorizacdo de atividades econémicas demonstugnesta € uma abordagem promissora.
Uma nova versao do sistema poderia incluir os séggiaprimoramentos:

1. Utilizacdo de um algoritmo de busca para melhordireécionamento dos arcos da
rede.

2. Utilizacdo de um outro método de propagacdo decasema rede como, por
exemplo, o método chamadwisy OR-Gate Metho(PEARL 1988). O objetivo
seria evitar a explosdo combinatéria eventualmesaisada por um grande nimero
de nos pais associados a um no.

3. Utilizacdo de nos intermediérios para diminuir onefio de nds pais de um no.
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3.4 Meta Fisica 1.4/2007 — Desenvolvimento de Mecan ismo
de Codificacao Baseado em Latent Semantic Indexing —
Fundamentacéo do Codigo

Nesta secdo, para conveniéncia do leitor, reapi@ses a descricdo do modelo vetorial de
classificacdo de documento baseada , em seguidanava arquitetura de RNSP VG-RAM
desenvolvida dentro do escopo deste Projeto — RWedesais Sem Peso VG-RAM com
correlagéo de dados.

3.4.1 Representacao Vetorial de Documentos

No modelo que adotamos neste trabalho, o vetaslklocumentos séo representados por
vetores no espad®' (BAEZA-YATES; RIBIERO-NETO, 1998), onde representa o nimero
de termos-palavras nos documentos considerados. daaimento é considerado, portanto,
um vetor de termos. Formalizando o que foi diteystleremos um conjunto de documentos
D ={d;, &, ..., 4, ...d}, onded, € um dos elementos desse conjunto. O docuntprgera
representado, portanto, por um vetor de pdses[wi, Wo, ..., W, Wk+1, Wk+2, ...W] , Sendo que

k € o numero de todos os tern{os t,, ..., k } distintos que aparecem no documetitadOs
demais termosty.1, t+2, ..., t}, associados aos pedos, Wk+1, Wk+2, ..., Wi}, SA0 termos que
aparecem em outros documentos. Portdbtob, ...k, tk+1, tke2, ..., b} S80 todos os termos do
vetor associado ao documertioe a frequéncia dos termts: = tks2 = ... = t, = 0 nesse
vetor.

Assim, podemos concluir que um termo (palavra ncud@nto) pode aparecer em mais de
um documento. Portanto, a cada termo sera atribund@esow;. O peso que esse termo

recebe leva em consideracdo dois aspectos: a dadetde vezes que ele ocorre no préprio
documento e a quantidade de vezes que ele apameceutos documentos analisados.

Através disso, ponderamos a importancia desse taopmmonjunto de documentos onde ele
aparece. Uma das propostas de ponderacdo dessdaimef apresentada na literatura
(BAEZA-YATES; RIBIERO-NETO, 1998) é dada pela eqéag

idfi = log(N/n)
Equacdo3-20

ondeidf;, isto é,inverse document frequen@ o valor dessa ponderacéo para o teymbdl e
o total de documentos no conjun® e n, o niumero de documentos em que O tefmo

aparece. Por meio desta formulagédo, queremos aefori@to de que, se um termo aparece em
todos os documentos, seu peso deve ser proximerdedf; assumira um valor proximo de
zero).

Para dar uma ilustracdo do que acabamos de foanalizjamos o exemplo dos
procedimentos de construcédo do vetor representdtivdbcumento dado a seguir.
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Indice 7 Peso W Termo. i
d
l 3 campeonato
2 1 brasileiro
3 1 Proximo
4 1 fim
1 foi
6 1 prejudicado
7 1 desorganizacao
8 2 times
9 1 famosos
10 | poderao
11 1 rebaixados
12 1 entrando
13 1 Justica
14 | pedir
15 | anulacio

Figura 3-13: Representacéo vetorial de um documento.

Considere que tenhamos a seguinte noticia na é@reapbrte:d,: “O campeonato brasileiro

esta proximo ao fim. Tal campeonato foi muito pidejado pela desorganizacdo e times
famosos poderao ser rebaixados. Alguns times esté@ando na Justica para pedir a anulacao
do campeonato.”

Primeiramente devemos excluir as palavras sem migtoficado: os artigos e preposicoes,
por exemplo — sdo afopwords(BAEZA-YATES; RIBIERO-NETO, 1998). Ficaremos com
a lista de palavras apresentada na Figuis8 quando analisarmos o documemto Para
facilitar o entendimento, nesse exemplo, consideras a influéncia doglf =1 para todos

0s pesos dos termos. Outra estratégia que estaggiotando neste trabalho sera utilizar, na
representacdo vetorial do documento, apenas agaalgue tiverem peso maior que 50% do
termo de maior peso. No caso da FigewBE3, o termo de maior peso é a palavra campeonato,
com pesad. Assim, somente utilizaremos as palavras com jgesb ou superior 8/2= 15

Com isso, ficamos somente com campeonato e times paepresentacao vetorial desse
documento.

Agora, considere outros dois documentos que, degmiprocedimento que acabamos de
descrever, teriam 0s seguintes termos represevgativ

* 1:peso 5 para o termo campeondtqara brasileiro & para times;

e 2:peso2 para o termo campeonato, 3 para brasileitgara times;
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Através desse exemplo ilustrativo e sua repres&nta€ possivel, agora, visualizar os trés
documentos de forma grafica. Na forma grafica, pattever a relacao de distancia que existe
entre os documentos quando olhamos o angulo questontem com o outro. Esse conceito

de distancia sera muito utilizado mais adiante.

T Tw Ty

i e EJLEa
L[]
EE

Figura 3-14: Representacéo grafica de trés vetores de adorcom o modelo vetorial

Na Figura3-14, apresentamos a representacao vetorial, defgrafica, de trés documentos
ilustrativos dessa metodologia. Os eix®s=campeonato T, =brasileiro e T, =times
representam a magnitude dos pesos dos termos grexem nos documentas, d, e d,. O
peso dado ao termfh no documentad, foi 5, enquanto end, foi 2, o que significa que
esse termo tem uma importancia maior para o segdodemento. Notamos que o terr;o
néo ocorre end,, por isso, estd com valor nulo na segunda posigéeetor representativo
do documento.

Essa forma de representar um documento nos mos&eaeigguanto nés, seres humanos,
pensamos, as maquinas fazem contas. Portanto, @stpupor tras de um modelo como esse é
o fato de transformar o processo de indexacgaossifitacdo em um processo de contagem,
para que o computador possa nos auxiliar a treasdgs volumes de documentos.

Dessa forma, consideraremos a pequena base instiat={d,,d,,d,} de documentos. O
gue queremos agora € saber, precisamente, qudarsémim documento ao outro. O que
desejamos € calcular o valor den(d;,d;) entre quaisquer dois documentos da base. Uma

vez que temos a representacao vetorial dos docomdatbase, como apresentado na Figura
3-14, a conta que agora devemos fazer é a sediBAiEZA-YATES; RIBIERO-NETO,
1998):
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d; = d;

sim(d;, d;) = [dy = [dy|
i J

Equacgéao3-21

onde |di|é 0 modulo do vetod, e cos@) é o cosseno do angulo entre os vetores que
representam os dois documenise d;. O valor do cosseno de um angulo varia em um

intervalo de0 al. Esse fato nos dard uma interpretacdo de distémtia os documentos,
onde O significard o mais alto grau de dissimilaridadk, eompleta similaridade. Ja o valor

w, indica o peso referente ao termo no documentopa®scrito anteriormente.

Vamos exemplificar utilizando os trés documentastrhtivos. Para os documentdse d,,
a conta é a seguinte:

Ix5+0x4+2x: 2 : .
sim(dy, d) = 35+ 0xd 3 = ! = (.82 = cos(fh o)
V30222 B+ 42 £ 32 2549
Ix24+0x3+2x1 8 .
sim(dy, dy) = —= ©e U — = = = 0.59 = cos{th 3)
VAT F P22 x 22437412 1349

sim(dy, dy) =

Hx24+4x3+3x1 25 )
_ oxzatdx t 2 004 = cosifl 5)
V‘.‘J~—|—42-—32X\f22+3°+]2 24.49

As contas realizadas indicam-nos que os documeliias d; tém o mais alto grau de
similaridade entre os trés documentos: 0.94. No& (tuitivamente, podemos visualizar
esse resultado no gréfico da Fig8ra4.

3.4.2 Avaliacdo do Desempenho do Algoritmo ML-kNNe m
Classificacédo de Textos de Atividades Econdmicas

A classificacdo automética de textos é em geraptoblema desafiador na literatura. Essa
classificacdo pode ser aplicada a bases de dadopapsuem duas caracteristicas distintas:
uma onde os documentos sdo classificados em unta Waitegoria, e outra onde 0s

documentos podem ser classificados em um numeeteirmdinado de categorias.

NOs investigamos o segundo tipo, também chamadiadsificacdo multi-rotulada. Por ter
obtido resultados superiores a outros algoritmoggstos para resolucdo desse mesmo tipo
de problema (ZHANG; ZHOU, 2007), o algoritmMulti Label k-Nearest Neighbor (ML-
kNN) foi selecionado para ser aplicado ao problemagstop No entanto, diferentemente do
gue foi feito em experimentos reportados na litgeeat(ZHANG; ZHOU, 2007), onde a
quantidade maxima de categorias foi de 40 categareste projeto aplicamos tal algoritmo a
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uma base de dados com centenas de categorias., Assillamos como o algoritmdL-kNN
se comporta num dominio onde exista um elevado roioe categorias possiveis de serem
atribuidas a cada documento.

A caracteristica de uma base de dados multi-radulejos documentos podem estar

relacionados a uma grande quantidade de categériancontrada em conjuntos de

documentos que representam descricoes de atividae®micas de empresas. Para cada
descricdo das atividades econ6micas de uma empr@ssociada uma ou mais categorias de
acordo com as definicbes das atividades pré-definith tabela Classificacdo Nacional de
Atividades Econdémicas (CNAE) (IBGE, 2003).

A tabela CNAE ¢ definida em 5 niveis distintos:cé&e divisdo, grupo, classe e subclasse,
nessa ordem. Neste estudo, os documentos forasifidados de acordo com o ultimo nivel,
o qual possui 1183 sublcasses (CNAE 1.1), o gue@mum na literatura (SEBASTIANI,
2002). Existe uma grande demanda de classificagéal gaproximadamente 1,5 milhdes)
(DNRC, 2008), pois muitas novas empresas sao abeaita alteram suas atividades
econdmicas ao longo de cada ano.

Esta investigacdo esta organizada na seguintdwgsiruNa SecaB.4.2.1 iremos detalhar o
funcionamento do algoritm®IL-kNN Na Secéo3.4.2.2 serd comentado quais foram os
experimentos realizados e os resultados obtidas. fild, na Seca®d.4.2.3, a conclusao da
investigagéo é apresentada.

3.4.2.1 Algoritmo ML-kNN

O ML-KNN é um classificador multi-label baseado no popuretodo kNN (k-Nearest
Neigbour3 (ZHANG; ZHOU, 2007).

Para cada documento de tesfe o ML-KNN inicialmente encontra seusvizinhos mais
préximos no conjunto de treino usado, isto é, emaoosk primeiros elementos ordenados
pelo valor de similaridade cowhj de forma decrescente, usando, por exemplo, andiata
Euclidiana. Mais tarde, o algoritmo identifica gt@s exemplares de cada categoria existem
dentre ok vizinhos mais proximos d#, que chamaremos #ge(i U {1, 2, ..., C|}), onde €| €

0 ndmero de categorias. Sefd o0 evento em qué, possui o rétulé e H, o evento em que

d; ndo possui o rotulpb E mais, sejaE} 0 evento em que existgmrizinhos mais proximos de

d; pertencentes a categorighssim, temos:

Yd; (z) = (M‘gm(liﬁbeo,lp(Hg)P(E;‘Hli)
Equacéo3-22

Na Equacad-22, Ye, (i) é a probabilidade do documerdjopertencer a categoriaP(H,),

(ondei 0{1, 2, ..., £} eb {0, 1}) e P(Ej|H,) ( O{0, 1, ...,K}) sdo, respectivamente, as

probabilidades priori e a posteriorida categoria. Essas probabilidades sdo estimadas na
etapa de treino do algoritmML-kNN, sendo que, primeiramente, € estimada a probabdidad
a priori de cada categoria usando a seguinte equacao:
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54N
204+ N

Equacdo3-23

P(HY) P(H)) =1 - P(Hj)

ondeN; denota 0 niumero de exemplares da categan@ conjunto de treino B denota o
namero total de exemplares.€ um parametro para suavizar a probabilidade.

Apos estimada a probabilidadepriori, 0 ML-KNN, para cada exempla¥, no conjunto de
treino (ondey [0{1, 2, ...,N}), encontra seu& vizinhos mais proximos e calcula o nimero
total de votos que cada categoria recebekdosinhos mais proximos. Em outras palavras,
sejaki o numero de votos que cada categoniacebeu dev,, se o exemplaw, pertence a

categoriai, entdo serd adicionado 1Lg, sendo sera adicionado 1La. L\ e L\ indicam

quantos exemplares de treino estdo relacionadosacoategorid, e respectivamente, néao
relacionados com a categoria Finalmente, com essas informagdes, as probatdsia
posterioriséo calculadas como descrito na Equazdd e na Equaga®25:

i 7t o+ L
P(E;|Hy) = :

'L\.
o(k+1)+ > L}

o=0

Equacdo3-24

- 6+ L}
P(E;|Hy) = !

L
S(k+1)+ S I

o=0

Equagédo3-25

O ML-kNN precisa apenas de dois parametros: o nukeé® vizinhos mais proximos e a
suavizagadd da probabilidade. Na Equaca«3, na Equacd®-24 e na Equacd® 25 o valor
de d modifica levemente as probabilidadepriori e as probabilidadesposteriori

3.4.2.2 Experimentos e Resultados

A base de dados utilizada no experimento é commes®281 documentos, que representam
descricbes de atividades econémicas de empresasddde de Vitéria-ES, e por 1183
definicbes de subclasse da tabela CNAE. Foi refdizan pré-processamento desta base de
dados antes que os experimentos fossem realizadeste pré-processamento, cada
documento da base de dados foi submetido a (i) rooepso dstemmingfazendo com que

as palavras nos documentos ficassem sem géner@rami@rgrau, e a (ii) um processo de
retirada destop wordsisto €, retirada de artigos, preposicdes, codeacnumeros e outras
palavras que apenas prejudicariam a caracterizaf@odocumento. Apdés o pré-
processamento, e como feito por Oliveira et. al(@&nlVEIRA, 2007), cada documento foi
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representado como um vetor no espatomnde n é o nimero total de termos encontrados no
conjunto de documentos.

Os experimentos foram divididos em duas etapatapmaeale validacéo e a etapa de teste. Na
etapa de validacdo foram utilizadas 1183 definicdessubclasse juntamente com 820
descri¢cbes de atividades econdmicas no treinanmsmtalgoritmo. Apds o treinamento, a
validacdo do algoritmo (obtencdo do melhor valorpdoametrok) foi realizada utilizando
outras 820 descri¢cdes de atividades econdmicasg#irs foi realizada a etapa de teste, onde
0 ML-KNN foi treinado com 1183 definicdes de subclassesne 640 documentos, e foi
testado com outros 1641 documentos.

Os resultados foram analisados utilizando as naétri@overage One Error, Average
Precision e Ranking Lossdefinidas em (ZHANG; ZHOU, 2007). As métric@me Error,
Ranking Los® Average Precisiorsdo definidas no intervalo de 0 a 1. A métGmverage
possui limite inferior igual a O e limite superigual a €| - 1; no entanto, para uma melhor
representacao grafica, essa métrica foi normalinadaixa de 0 a 1. Para o entendimento dos
resultados obtidos é importante destacar que quaretwor o valor encontrado para as
métricasCoverage One Errore Ranking Lossnelhor € o resultado. Ja em relacdo a métrica
Average Precisionquanto maior o valor melhor o resultado. Os tadolk obtidos séo

mostrados a seguir, na Figud<5.

One Error
0.9 Coverage mmmmm .|
Ranking Loss
0.8 Average Precision mmmmmm |
07 0.641
O e -A A A iiiivii ey o 8@Bee-:iikn i
T S S B B e i
e .
03 R iy e -
02 [URRRRRRRN (RN S -
0,105

Figura 3-15: Resultados experimentais obtidos com o ML-kNN

Considerando o grande numero de categorias preseatdase de dados, foram obtidos
resultados expressivos nas métricas de desempdilizadas. Analisando os resultados
obtidos e comparando com o resultado apresentad®@eNEIRA, 2007), muito embora as
métricas utilizadas sejam diferentes, intuitivareepercebe-se que BIL-KNN retornou
resultados melhores que o algoritiiainho Mais Préximo

3.4.2.3 Conclusao

Esta investigacdo teve como objetivo avaliar o mgsmho do algoritmdL-kNN quando
empregado na classificagdo de uma base de dadosrmmamrande quantidade de categorias,
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e foi constatado que ele pode ser aplicado a mEBolde tal tipo de problema. Como
trabalhos futuros séo previstos realizar ndo apanasmparacao rigorosa entre o algoritmo
ML-kNN e o algoritmoVizinho Mais Proximpmas também fazer comparagfes do algoritmo
ML-kNN com outros algoritmos de classificacdo multi-ratidl. Um estudo que também é
muito pertinente diz respeito a incorporar Ma-kNN algumas técnicas para viabilizar a
classificacdo de uma base de dados com um gramaero@le documentos.
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3.5 Meta Fisica 1.5/2007: Desenvolvimento de Mecani smo
de Composicao dos Resultados da Codificacdo Atraves
de Redes Neurais Artificiais, Redes Bayesianas e
Latent Semantinc Indexing em uma Unica Codificaco,
mais Robusta — Fundamentacdo do Cdédigo

Em secdes anteriores foram expostas diferentesdoletpas para a classificacdo de
documentos que descrevem atividades econdémicas:

* Redes Neurais Sem Peso (RNSPs);
* Latent Semantic Indexing (Modelo Vetorial);
* Redes Bayesianas.

A seguir, serdo apresentados mecanismos para caespas metodologias, utilizando um
subconjunto qualquer delas para formar um noveiieador.

Além dos nucleos, ou cores, ja implementados noES@Atros mecanismos de classificacao
poderdo fazer parte do core ENSEMBLE — como fobd@nado o ndcleo de combinacéo — a
medida em que forem incorporados ao sistema. Rdraétnecessario apenas que eles
implementem a interface de comunicacao entre deosjadefinida pelas fun¢des descritas na
bibliotecashareddo SCAE (mais detalhes sobre o SCAE e seus nlicie88¢a3.6).

* begin_training e begin_test — inicializando asais necessarias;

» train_line e test_line — implementando o procedimgrara treinamento e teste de um
objeto;

* end_training e end_test — desalocando variaveistriteras utilizadas durante o
treinamento ou teste;

» classify — implementando o procedimento para diaasium objeto pelo interface
web.

A Figura3-16ilustra a inclusdo de um novo nucleo que implemgmr exemplo, um8upport
Vector Maching SVM).

O treinamento dos nucleos subordinados, apesar oder pser invocado a partir do
ENSEMBLE, permanece independente dele. E possiiéel neesmo que as bases de
treinamento dos nucleos subordinados sejam atdakzama a uma, sem que isto prejudique
o funcionamento do ENSEMBLE como um todo. A Fig@rd7 mostra a interligacdo do
ENSEMBLE com outros nudcleos.

Para realizar uma classificacdo, 0 ENSEMBLE reagbelado texto descrevendo atividades
econbmicas (um objeto social, por exemplo) a smsdicado através da interface do SCAE e
repassa-o para os nucleos subordinados. Cada ws ddgbrma ao ENSEMBLE uma
classificagdo que ndo é necessariamente composi@ppnas uma classe. De posse destas
informacdes, ou crencas dos classificadores a itesgda pertinéncia da classificacdo do
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objeto social dentro de uma ou mais subclasses CHNAENSEMBLE computa uma Unica
classificacdo, que reflete as contribuicdes dodendcsubordinados, e retorna-a para o
usuario. Este processo esta ilustrado na Figrir@.

Figura 3-16: Incluséo de nucleos no SCAE

Ha diversas alternativas de combinacéo das crefusmalcleos subordinados em uma Unica
classificacdo. Estas podem, grosseiramente, sepadps naquelas que combinam de forma
estatica ou dinamica.

3.5.1 Combinacéo Estatica

Em sistemas que combinam classificadores estatidamas combinacdes sdo determinadas
por uma andlise estatistica rigorosa, norteada gstlalo de base de dados de classificacdes
realizadas por classificadores humanos calibradtis ¢, cuja taxa de acerto € conhecida. A
secdo correspondente & Meta Fisica 3.2/2007 destgoR(Se¢aan3.8.3) aprofunda este
assunto ao discutir métodos para a medicdo de wtiroma entre classificadores, como o
indice Kappa.

Outra possibilidade para combinar crencas estatiolené Boosting, uma maquina de
aprendizado supervisionado. O Boosting € baseadoguestdo proposta por Kearns
(KEARNS, 1988): Can a set of weak learners create a single streagrler? Para resolver
esta questdo, muitos algoritmos de Boosting forampgstos. Os primeiros, cujas autorias
atribuem-se a Schapire (SCHAPIRE, 1990) e FreuREE(UND, 1990), ndo sdo adaptativos,
no sentido de que nao alteram os pesos de caddafickdor. Por isso, esses algoritmos nao
exploram totalmente o potencial dos classificador&siginalmente, o Boosting foi
empregado com classificadores fracos, que séo exjugle apresentam, individualmente,
taxas de acerto pouco superiores a 50%.
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Figura 3-17: Interligacdo do ENSEMBLE com outros nucleos a SCAE

O algoritmo AdaBoost, introduzido em 1996 (FREUNBCHAPIRE, 1996), € uma
modificagdo do Boosting. Em contraste com o Bogstho AdaBoost os pesos de cada um
dos n classificadores que compdem o classificador fg& obtidos de forma adaptativa.
Durante o treinamento, cada um dos classificadivee®s recebe os padroes de entrada. A
funcdo de distribuicdo (que inicialmente é unifoymealterada usando-se uma fracao do
menor erro obtido dentre osclassificadores. Assim, ao final do treinamentaaudfuncgéo de
distribuicdo que pondera cada classificador é drmd®, e a soma ponderada de suas
respostas que é a resultante do classificador final

Também ¢é possivel combinar classificadores em tasadlizando o Boosting para o
treinamento. Dentre os classificadores disponiveissdo escolhidos. O objeto a ser
classificado é entdo apresentado ao primeiro delesdescarta algumas classificacdes. Esta
informacdo é passada ao segundo classificador gpresua vez, elimina mais algumas
possibilidades. O procedimento continua até-ésimo classificador, 0 mais seletivo deles,
gue realiza a classificacdo sobre um conjunto $éebée reduzido de classes.

Uma das primeiras e mais conhecidas aplicacdesnddassificador em cascata é a deteccao
de faces em imagens. Esta aplicacéo, desenvolada/ipla e Jones (VIOLA; JONES,
2001), tem bons resultados independentemente aesngdes da imagem.
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obj. social

entrada classificacdo

Figura 3-18: Classificacao pelo ENSEMBLE

3.5.2 Combinacao Dinamica

Em sistemas que combinam classificadores dinamitEnme®s pesos associados a cada
classificador subordinado s@o determinados por wmdlise do comportamento dos

classificadores durante o processo de treinam@&ocaso do SCAE, a dinamicidade dos
pesos dos classificadores podera ser obtida par deeum segundo nivel de aprendizado de
maquina. Este seria realizado a partir de umamealiacdo introduzida no sistema, que
podera vir de duas formas:

e como questionamento a classificacdo de um detedmiobjeto social (realimentacdo
negativa);

* pela repeticao de solicitacdes para a classificdedam objeto sem questionamento.

A realimentacdo negativa relacionada a eventuassedtade de uma reclassificacdo manual
causaria a diminuicdo do peso dos classificadootantes na categoria questionada. Ja a
realimentacdo positiva ocorreria em duas situag@esps casos de reclassificacdo manual,
através do aumento significativo de peso do(skifleador(es) votante(s) na nova categoria e
(i) no caso de novas consultas ao mesmo CNPJ, rdanmi® marginalmente o peso do(s)

classificador(es) votante(s) como uma realimentggiitiva. Observe neste Ultimo caso que
foi dada uma interpretacao de aceitacédo da cless#o a repeticdo de uma consulta.
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Até a data da elaboracdo deste documento, estatbiidades encontram-se em fase de
elaboracdo. Para fins desta meta, o ENSEMBLE ataibuesma importancia as crencas dos
nacleos subordinados, ou seja, 0s pesos de cadielessao iguais. Para cada subclasse (ou
classe, grupo etc) € calculada a média imparcislcdencas informadas por cada um dos
nucleos, e este novo conjunto de crengas compégpasta do ENSEMBLE. Este método de
calculo tem como caracteristicas o reforco de agmpmpartilhadas por varios nucleos e o
enfraquecimento de crengas controversas.

O ENSEMBLE_CORE, conforme descrito acima, foi inmpémtado no SCAE e seu
desempenho esta sendo avaliado.
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3.6 Meta Fisica 2.1/2007 — Implementacéo de Protéti po do
SCAE-Fiscal

O Sistema de Codificacdo Automatica de AtividadesonBmicas (SCAE) possui a
arquitetura apresentada na FigB+a9. O Sistema pode ser utilizado de duas formadinha

de comando na maquina onde o SCAE esta instaladeiaonavegador Internebrowse),
que se comunica com o moédulo Servidor de Aplicg§#) do SCAE. Este, por sua vez, se
comunica com os outros dois médulos do SCAE: C@areo de Dados (BD).

1||—___—||—___7

1l [ \
Bk
------ ==
i I |
|| e T| Tabelas TTV ‘
H‘ ..... e ‘
I 1 ‘ [ \
\
\

|
\
|
irtertace 8 - Diicionarin
(PHP) I | | | | ‘
il 1 ................ 1.1....1 ..................

|
Cliente el Servidor Apache CORE L _DB_CORE JL _ Backend J

=

5

@

o g
o

o 1<

e
‘—

1 il |
____________________________ S R D
Legenda <:> Aplicacéo Cliente C) shell script > fitn
.................. » HML-RPC
@ Componente C) Servidor de Aplicagao
— — — —» linha de comando (pardmetros)
C) CORE S Tabelas de Dados O

Figura 3-19: Arquitetura do SCAE

Em uma solicitacdo de classificacdo de atividade@umica, o usuéario envia ao SA uma
descricdo de atividade econdmica. O envio pode realizado das seguintes formas
apresentadas abaixo:

* Pelalinha de comando, na maquina onde esta idstal$CAE:

' Jclassify_text <core> <objeto_a_classificar>

1 onde: i
<core> - é 0 nome do core a ser utilizado : WNN, WNN_COR, VS, BN ou
i ENSEMB. |
| <objeto_a_classificar> - € um texto entre aspas que representa 0 |

| objeto social

e Ou pelo browser, conforme apresentado na Figt#@:
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3 SCAE - Sistema Computacional de Codificagao Automatica de Atividades Econdmicas - Microsoft internet Explorer

Arguivo  Edkar Egbir Favoritos  Ferramentas  Ajuda ",l"

C-© HE® PHe 3w u-LJK

Erddereen [ http: v lead inf ufes.br/scaewebjinterfaces/interface_2_2_8.php el B ks >
BE il == .
e o . - o2e%
B 7= Wy @& Laboratério de Computacio de
B & ke l= Alto Desempenho
= SCAE

Classificacao de atividades economicas com o SCAE

Descricio das Atrvidades

| Wi |v| [ Classificar || Limpar |

O resultado sera mostrado aqui.

Figura 3-20: Interface WEB

O SA, por sua vez, envia esta descricdo ao Coeeaquassifica e retorna codigos CNAE e
medidas de confianca quanto as associacOes dégtEps com a descricdo de atividade
econbmica recebida. De posse dos cédigos CNAE, orefpisita ao BD seus textos
associados.

O Core também se comunica com o médulo BD, quesgonsavel por armazenar todo o

conhecimento do SCAE (dicionario eletronico; repr¢éacao, interna ao Sistema, da tabela
CNAE e das descri¢Bes de atividades econdmicassigad treino; etc.). Além de realizar a

classificacdo, o Core manipula as tabelas do Sss{ereere dados, etc.) armazenadas no BD.
Diferentes modulos do Core sdo responsaveis parreahipulacdo. O SA, para esta Meta
Fisica, foi desenvolvido em PHP, o BD em C e JawaCores em C e Java.

3.6.1 Preparacéao para a Instalacao

3.6.1.1 Requisitos Minimos Necessarios

Para instalar o SCAE em uma Unica maquina faz-sessario que esta possua as seguintes
caracteristicas:

1. Espaco disponivel: 30 GB ou superior.
2. Memodria: 2 GB ou superior
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3. Sistema Operacional: Fedora Core 6.

3.6.1.2 Preparando o Ambiente para Instalacdo do SC AE

A preparacdo do ambiente para instalacdo do SCARiste, basicamente, na instalacdo e
configuracdo das bibliotecas de que este necessitaxo sdo listados 0s pacotes e 0s passos
necessarios para sua instalacao:

e w3c-libwww

*  w3c-libwww-devel
e xmlrpc-c

e xmlrpc-c-devel

» xforms

» xforms-devel

» freeglut

« freeglut-devel

* libnet-devel

e byacc
e httpd
* php

e wine

Para instalacdo dos mesmos, efétiggn como usuarigoot e entre com o comando a seguir
para instalar os pacotes a partir do yum. Notecgse alguma delas ja esteja instalada, o yum
cuidara para que esta ndo seja instalada novamecaso alguma delas necessite de outra(s),
0 yum cuidara de instalar tais dependéncias. {Refpdy" quando for perguntadts this

ok [y/N]:" .}

yum install -y w3c-libwww w3c-libwww-devel xmlrpc-c xmirpc-c-  devel xforms
xforms-devel freeglut freeglut-devel libnet-devel b yacc httpd php wine

3.6.1.3 Aplicativos Instalaveis a partir do CD

JDK

O SCAE necessita de uma maquina virtual Java addata maquina onde estardo rodando o
DB_CORE e o0 BN_CORE. A versao necesséria € a Dé.(Para facilitar a instalacao, foi
disponibilizado no CD o arquivo binario correspanteéea esta versao.

Para copiar o arquivo bin disponibilizado no CDaparopt:
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Transforme este arquivo em um executavel:

A licenca do pacote serd exibida (aperte a tecksgaco para passar cada tela) e, em seguida,
vocé sera perguntado se concorda com ela. Respyeaigara dar inicio a instalacdo. Em
seguida, copie o script de configuracdo com osistggucomandos, que também o tornam
executavel:

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' Jusr/sbin/alternatives --install /usr/bin/java java
1 lopt/jdk1.6.0_04/bin/java 2
i lusr/shin/alternatives --config java

Apoés ter inserido o ultimo comando, vocé sera paeglo sobre o tipo de Java que deseja
para o sistema. Pressione 2 (a opc¢ao que indib&d b.0_04) e pressione enter.

Para confirmar a versao do skyva Runtime Environmergxecute:

' java version "1.6.0_04"
1 Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_04-b12 )
1 Java HotSpot(TM) Client VM (build 10.0-b19, mixed m ode, sharin

| LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$JAVA_HOME/jre/lib /i386

| export LD_LIBRARY_PATH

| LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$JAVA_HOME/jre/lib  /i386/client
| export LD_LIBRARY_PATH
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MAE
Como root, copie a MAE para o /opt com 0 comandegauir:

| export MAEHOME=/opt/MAE
| PATH=$PATH:$MAEHOME/bin

3.6.2 Instalando o SCAE

3.6.2.1 Instalando o Corretor Ortografico

O SCAE utiliza como corretor ortografico uma versaodificada do Corretor Ortografico
ASPELL. Com isto, existe apenas a necessidade deowsfgurar o diretério onde se
encontram as bibliotecas desta versao.

Para configurar o corretor ortografico do SCAE Juacno arquivo .bashrc no skomeo
caminho das bibliotecas do dicionario:

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$HOME/relato3/CORE S/DB_CORE/SPELLER/scaeaspell-
! 0.60.5/.libs
| export LD_LIBRARY_PATH

N&o se esqueca de atualizar as variaveis de amlgemttodos os terminais abertos com o
comando:

3.6.2.2 Instalando os Classificadores
Ainda como root, copie o SCAE para o diretorio romin 0 comando:

i cd /root/relato3/CORES
i /configure

1 make

i make install

i make test

_____________________________________________________________________________________________________________________

O comando make compilara todos os CORES (ilustradd3gura3-19) existentes no SCAE.
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Com a execugdo do comando make install, o SCAEag@atma configuragdo default de
treino e estara pronto a ser utilizado para finsldssificacdo. Contudo, caso se deseje adotar
outras configuracdes de treino, vide a SE&8&8d3. Nesta se¢do sao apresentados mecanismos
de construcéo de tabelas (Se8&3.1) e de execucao de treino (SeEX833.5).

O comando make test assegurara que todos os COiRkSfiencionando corretamente.

3.6.2.3 Instalando a Interface Web
Configure o servidor Apache para inicializar dueambootda maquina:

__________________________________________________________________________________________________________________________

Altere o usuario e o grupo do diretorio scaweb panmasuario do Apache. Por padrao, o
usuario e o grupo do servidor Apache 2.2.3, queeja com o Fedora Core 6, é apache e
apache, respectivamente:

Vocé pode entdo acessar o SCAE com um browsetpdlahttp://127.0.0.1/scaeweb

Seu browser deve mostrar a imagem da Fi@i#® (pag. 51). Caso ela ndo apareca, ha
problemas de configuracdo no Apache ou PHP.

3.6.3 Configuracéao

3.6.3.1 Criacdo de Tabelas de Vetores de Treinoe T este (Tabelas TTV)

Apos a instalacéo dos classificadores, podemagartib DB_CORE para criar um conjunto
bésico de tabelas TTV que permitem demonstrar asidoalidades do SCAE (assuma
sempre que o diretério corrente € o Ultimo espexdfd por um comando cd). Para isto é
necessario executar o script abaixo:

i Locale set to pt_ BR.UTF-8.

i Loading known tables from .csv

i Number of known tables = 29

» Creating KNOWN_LEXICONS_saved.csv file.
! Creating KNOWN_TTVS_saved.csv file.

! Creating KNOWN_TRAININGS_saved.csv file.
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i Creating KNOWN_TESTS_saved.csv file.

i Loading dictionary .csv

i Number of dictionary words = 23160

i Number of distincts words = 17365

i Loading cnae subclasses .csv

i Number of CNAE-Subclasses = 1183

i Loading dados 'CSV_FILES/dados_vitoria_110.csv'
i Number of economic activities descriptions = 14204

Number of distinct economic activities descriptions =3281

i Number of replicated cnae codes in the same activit y =232

; Lexicon size = 1454. Number of words discarded due to word frequency
' (PFS) = 0.

' TTV 'TTV_C1S_DESC_TF' size = 1183

' TTV 'TTV_DVS1_OBJS_TF' size = 3281
CTTV "TTV_C1S DESC TFIDF'size = 1183
CTTV "TTV_DVS1 OBJS_TFIDF' size = 3281
' Saving tables...Done!

O script default_build.bat permite a criacado dé®las de treino e teste do SCAE. Ele realiza
as seguintes acdes, conforme demonstra a FgRia

Inicio

i ! arregar

dicionario
Salvar;)abelas previamerte
preparado

(1
Criar tabelas Carregar Tabela
TV CMAE

(5] (2)

L5 W

Carregar Tabela
de Dados

Criar Tabela (3)
de Vetores

de Codigo

de Palavras

{4)

Criar LEXICON
{5)

Figura 3-21: Processo de cria¢éo de tabelas do SCAE

As acgles sao executadas pelos seguintes comandos:
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(1) load_dictionary <NOME_DICIONARIO>

(2) load_csv_cnae_subclasse <NOME_TABELA CNAE>

(3) load_csv_dados <NOME_TABELA_ DADOS>

(4) create_word_vectors_table <<NOME_TABELA>-

<NOME_CAMPO

(5) create_lexicon<NOME_LEXICON> <"<DESCRICAO_LEXICON> ">

<NUMERO_TABELAS> <NOME_TABELA>-
<<NOME_CAMPO>:<INI>:<FIM>> [<NOME_TABELA2>-
<<NOME_CAMPO2>:<INI2>:<FIM2>>... <NOME_TABELAN>-
<<NOME_CAMPON>:<INIn>:<FIMn>>]
<*[CLASSE_GRAMATICAL1] [CLASSE_GRAMATICALZ] ...
[CLASSE_GRAMATICALN]"> <PFS>

(6) create_ttv <NOME_TTV> <NOME_LEXICON> <NOME_TABELA>

<NUMERO_CAMPOS> <NOME_CAMPO> [<NOME_CAMPO2> ...
<NOME_CAMPON>] <TIPO_CONSTRUCAO> <PESO_TERMOS>

(7) save_tables_in_binary format

Os termos separados pelos sinais de maior e menprdgpresentam parametros obrigatorios
e 0s termos separados por colchetes ([]) sdo ogsiofais parametros sdo explicados a

seqguir:

1. NOME_DICIONARIO - representa um dicionario preparazhra o SCAE. Através
de pesquisa exaustiva foram preparados variosndicas. Estes dicionarios foram
gerados a partir de varias tabelas de dados, olylenas destas tabelas foram
fornecidas para o Projeto enquanto que outras foovhtidas por meio de preé-
processamentos:

a.

NILC — Dicionario da Lingua Portuguesa (Brasil)ynecido pelo Nucleo
Interinstitucional de Linguistica Computacional I)S)

CNAE_110_SUBCLASSE - Tabela CNAE 1.1

CNAE_110_SUBCLASSE_CORRIGIDO - Corre¢ao ortografinanual da
Tabela CNAE 1.1.

DADOS_VITORIA_SUB — Tabela das descricdes das ddisles das empresas
localizadas na regiao de Vitoria (ES) com seusad@sms codigos CNAE.

DADOS_VITORIA_SUB_CORRIGIDO - Correcao ortograficaanual da
tabela DADOS_VITORIA_SUB.

DADOS BH_SUB 110 — Tabela das descri¢cbes das atiesl das empresas
localizadas na regidao de Belo Horizonte (MG) comssespectivos codigos
CNAE.

Para a geracao das bases foram utilizados os segpirocessos, algumas vezes em
separado e outras em sequéncia, conforme mostabedaB-1:

1.

Correcéo Ortografica Manual

57



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

2. Criacao de Tabelas de Dicionario Canénico
3. Criacao de Tabelas de Dicionario Radicalizado

Tabela3-1: Lista de Tabelas de Dicionarios do SCAE

Origem Processo
Valor

A/B|C|D|E|F|1]2]|3
DICIONARIO_SUBCLASSE X X
DICIONARIO_COMPLETO X X
DICIONARIO_COMPLETO_CORRIGIDO X X X X | X
DICIONARIO_110_SUB+BH X X X
DICIONARIO_COMPLETO+BH X X X
DICIONARIO_COMPLETO+BH_SEM_N.C X
DICIONARIO_SEM_STOP_STEMM_SEM_ACCENT X X X
DICIONARIO_SEM_STOP_STEMM X X X

2. NOME_TABELA_CNAE - representa os tipos de Tabela AENexistentes no
DB_CORE. Atualmente existem 0s seguintes tipos:

a. CNAE_110_SUBCLASSE — Tabela CNAE 1.1

b. CNAE_110 SUBCLASSE_CORRIGIDO — Correcéo ortografitanual (com
intervencdo humana) da Tabela CNAE 1.1.

c. CNAE_110_SUBCLASSE_CORRIGIDO_AUTO - Correcdo orédiga
automatica (sem intervencdo humana, realizada coorretor ortogréafico do
SCAE) da Tabela CNAE 1.1.

3. NOME_TABELA_DADOS - representa os tipos de TabetaDhdos existentes no
DB_CORE. Suas tabelas foram geradas de forma andedrabelas CNAE sendo
que, tendo por base a tabela das descri¢coes dmmdés das empresas localizadas na
regido de Vitoria (ES) com seus respectivos cOdGNAE. Atualmente existem os
seguintes tipos:

a. DADOS_VITORIA_SUB 110 — Tabela das descricbes disdades das
empresas localizadas na regido de Vitoria (ES) sens respectivos codigos
CNAE-Subclasse da Tabela CNAE 1.1.

b. DADOS_VITORIA_SUB_110 _CORRIGIDO — Correcéo ortograf manual
(com intervencdo humana) da tabela de dados DADO®)RIA SUB_110.

c. DADOS _VITORIA_SUB_110_CORRIGIDO_AUTO - Correcao agtafica
automatica (sem intervencdo humana, realizada coorretor ortografico do
SCAE) da tabela de dados DADOS_VITORIA_SUB_110.

4. NOME_TABELA — este parametro indica a tabela wuditia para gerar o vetor de
palavras, dexicon(conjunto de palavras que formam um vocabulariop®uabelas
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de treino e teste. Atualmente, o sistema permitarge vetor de palavras para as
seguintes tabelas:

a. Tabela CNAE - logo, o sistema reconhece os valalestificados no
parametro 1 (NOME_TABELA_ CNAE, acima). Caso sejaajado criar o
vetor de palavras a partir desta tabela, o usudgiera informar para o
parametro NOME_CAMPO (que representa o campo dee osdrdo
recuperados os descritores para se formar o vetopalavras) o valor
DESCRICAO_SUB.

b. Tabela de Dados — logo, o sistema reconhece osegaldentificados no
parametro3 (NOME_TABELA DADOS, acima). Caso seja desejadaroo
vetor de palavras a partir desta tabela, o usudgiera informar para o
parametro NOME_CAMPO o valor OBJETO_SOCIAL.

5. NOME_LEXICON - este parametro indica 0 nomelekicona ser criado. Ele pode
ser um texto livre, porém nao deve conter espagosacacteres especiais. Contudo,
sugere-se que 0 mesmo possua o seguinte padréone@aciatura:

LEXICON[_LESS<[ ART][_CONJ][_CONTR][_INTERJ][_PREP]JPRON]>],
onde os valores acima representam as classes g@mat serem removidas,
conforme sera explicado a seguir. Como exemploemod citar: LEXICON,
LEXICON_LESS ART, LEXICON_LESS CONJ, LEXICON_LESSITERJ,
LEXICON_LESS ART_PRON, etc.

6. CLASSE_GRAMATICAL — este parametro indica o nomectissse gramatical a ser
excluida na construcéo dexicon Podem ser informados os seguintes valores para a
classe gramatical:

a. abr. — indica que removera todos as abreviacoes.
adj. — indica que removera todos os adjetivos.
adv. — indica que removera todos os advérbio.
art. — indica que removera todos os artigos.

conj. — indica que removera todas as conjuncdes.
contr. — indica que removera todas as contracoes
interj. — indica que removera todas as interjeicoes

@ ™o o o0

nom. — indica que removera todos 0s nomes proprios.

num. — indica que removera todos os numerais.

j- prep. —indica que removera todas as preposic¢oes.

k. pron. — indica que removera over todos 0s pronomes.
l.  sig. — indica que removeré todas as siglas.

m. sub. — indica que removera todos o0s substantivos.

n. v.—indica que removera todos os verbos.

59



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

A titulo de exemplo, a TabeB?2 indica um conjunto de nomes sugeridos de acoodoum
subgrupo de classes gramaticais a serem remowgdasds o subgrupo em que obtivemos os
melhores resultados € mostrado):

Tabela 3-2: Exemplo de nomes para exicon
Nome sugerido art. | conj. | contr. | Interj. | prep. | pron.

LEXICON
LEXICON_LESS_ART X
LEXICON_LESS_CONJ X
LEXICON_LESS_ INTERJ X
LEXICON_LESS_ART_PRON X X

7. DESCRICAO_LEXICON - este parametro indica a descrigolexicona ser criado.
Ele pode ser um texto livre. Sugere-se que o medemtifique as classes gramaticais
gue estdo sendo removidas, conforme demonstrafiab®a3-3:

Tabela 3-3: Exemplo de descricbes para lexicon
Nome sugerido art. | conj. | contr. | interj. | prep. | pron.

Lexicon sem remocao de classes gramaticais

Lexicon sem artigo X

Lexicon sem conjuncéo X

Lexicon sem interjeicado X

Lexicon sem artigo e sem pronome X X

8. NUMERO_TABELAS — este parametro indica o nimerdalelas a serem utilizadas
para a construcao dexicon

9. INI — este parametro indica o numero da linha alida tabela utilizada para a
construcdo ddéexicon

10.FIM — este parametro indica o numero da linha fidal tabela utilizada para a
construcdo déexicon N&o pode ser informado um ndmero maior do quénoeno de
linhas da Tabela de Dados ou CNAE. Os limites emiss atualmente estéo
apresentados a seguir:
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Tabela 3-4: Limites das Tabelas existentes atualmente n@€C8E

Tabela INI FIM
DADOS_VITORIA_SUB_110 0 3280
DADOS_VITORIA_SUB_110_CORRIGIDO 0 3280
DADOS_VITORIA_SUB_110_CORRIGIDO_AUTO O 3280
CNAE_110 SUBCLASSE 0 1182
CNAE_110_SUBCLASSE_CORRIGIDO 0 1182
CNAE_110_SUBCLASSE_CORRIGIDO_AUTO 0 1182

11.PFS — este parametro indica a frequiéncia acimaialsagpalavra ndo sera incluida no
lexicon. Sugere-se informar um valor acima de 3000.

12.NOME_TTV - este parametro indica o0 nome da tabel&re&lino e teste. Ele pode ser
um texto livre, porém ndo deve conter espacos ractEes especiais.

13.NUMERO_CAMPOS - este parametro indica o nUmeroashepos da tabela que sera
utilizada para a criacdo da TTV. Por default, zdilse apenas o numero 1.

14. TIPO_CONSTRUCAO - este parametro indica o métodccalestrucdo da TTV.
Atualmente o DB_CORE aceita somente o valor DEFAULT

15.PESO_TERMOS - este parametro denota a funcdo padcolo dos pesos dos
termos, que podem ser computados como a frequéosidermostérm frequency
(TF)) ou como a frequéncia dos termos multiplicpada freqUiéncia inversa dos
mesmos nos documentogerm frequencyinverse document frequendyFIDF)).
Atualmente este parametro permite os valores TFRH.

3.6.3.2 Criacdo de Tabelas de Dicionarios

Criacéo de Tabelas de Dicionarios Candnicos

No diretorio Diadorim, localizado dentro do DB_ CORIistem scripts (erperl e shel) que
sdo empregados para gerar um dicionario com palazaadnicas a partir de tabelas. Os
passos estao esbocados abaixo:

(1) Extracao de palavras a partir tabelas: execute,tpato, o script abaixo:

abaixo:
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(3) Execucéo do aplicativo Diadorim (também desenvolydlo NILC) sobre
a lista palavras (ja sem repeticdo). Assegure,samee owine esteja
instalado.

_____________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________

(5) Converter a saida do Diadorim para o formato q@®adnterpreta (.csv).
Ao final da execugdo dos comandos abaixo, um apgule nome
dicionario.csv sera gerado no mesmo diretério:

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| mv SAIDA4 dicionario.txt
i perl remove_duplicatas_do_dicionario.pl

Criacéo de Tabelas de Dicionarios Radicalizados

Apoés a instalacdo dos classificadores, é possarabém criar dicionarios radicalizados
utiizando o procedimento deéStemming Para isto, € necessario executar o script
build_filtered_dictionary_from_tables.bat , que usa o executavdb_core
para criar um dicionario filtrado. O script é agmesmdo abaixo.

Jdb_core

create_filtered_dictionary from_tables

<NOME_DICIONARIO_A GERAR> <ID_FILTRO> <‘[[OPERACAO1] [+
<OPERACAO2> [+ <OPERACAO3>]]]"> <NUMERO_TABELAS>
<NOME_TABELA>-<NOME_CAMPO> [<NOME_TABELA2>-<NOMBVE@2> ..
<NOME_TABELAN>-<NOME_CAMPON>]

onde:

1. NOME_DICIONARIO_A GERAR - representa 0 nome do ahidrio a ser
construido para o SCAE.

2. ID_FILTRO — um numero inteiro identificando o fdtr Atualmente o sistema admite
apenas um unico valor (1);

3. OPERACAO - este parametro indica as operacdes gdenp ser realizadas pelo
filtro. Ele permite informar os seguintes valores:
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Tabela 3-5: Operacées de Filtro do SCAE
Operagao | Descricao

STEMM Permite reduzir as palavras existentes niomicio na forma radicalizadg

ACCENT | Permite remover os acentos das palavras

STOP Permite remover as palavras que sao considestdp words do
dicionario.

As operacdes podem ser combinadas em até oitdopiksies, incluindo a opcao de nédo
se informar a operacao. Neste caso deve-se infdrmaaco (7).

3.6.3.3 Correcéo Ortografica das Bases

Apoés a instalacdo dos classificadores, € posséadizar a correcdo ortografica das Bases
utilizando o corretor ortogréafico do SCAE.

Primeiramente, um dicionario baseado no formatoAdpell e uma lista de palavras com
respectivas frequiéncias precisam ser gerados.deoéiqg 0 SCAE ja possui o dicionario e a
lista gerados, ndo havendo necessidade, por padsudrio, de gera-los.

0] dicionério, arquivo dict_scae.rws, esta locakizad no diretério
DB_CORE/SPELLER/dictionary e a lista de palavrasrds_frequency.csv, esta localizada
no diretério DB_CORE/CSV_FILES.

A correcao ortografica de uma Base € realizada pelgpt build_corrected_tables.bat
localizado no diretério DB_ CORE. §&ript é apresentado abaixo:

(1) db_core

(2) check_table <NOME_LISTA_PALAVRA_FREQUENCIA>
<NOME_TABELA1> <NUMERO_CAMPOS1> <NOME_CAMPO1>

[check_table <NOME_LISTA_PALAVRA_FREQUENCIA>
<NOME_TABELA2> <NUMERO_CAMPOS2> <NOME_CAMPO2> \

check_table <NOME_LISTA_PALAVRA FREQUENCIA>
<NOME_TABELAn> <NUMERO_CAMPOSn> <NOME_CAMPON> \]

Os termos separados pelos sinais de maior e merprepresentam parametros obrigatorios.
Tais parametros sdo explicados a sequir:

1. NOME_LISTA PALAVRA_ FREQUENCIA — representa a listi@ palavras com as
respectivas freqiéncias. Atualmente, o SCAE permitdormar o valor
WORDS_FREQUENCY.

2. NOME_TABELA - representa o nome da tabela a seigida. Os possiveis valores
para este parametro sdo o0s apresentados em NOMELPAENAE e
NOME_TABELA DADOS;
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3. NUMERO_CAMPOS - este parametro indica o nimeroatepos da tabela que sera
utilizada para a correcao. Por default, utilizagenas o numero 1;

4. NOME_CAMPO - este parametro indica o nome do cadgtabela a ser corrigido.
Os possiveis valores para este parametro forancaslpk anteriormente.

Para executar script digite na linha de comando:

Apoés a correcao ortografica, a tabela corrigidal@asno diretério DB_ CORE/CSV_FILES
com 0 mesmo nome da tabela original, mas com ixpretorrigido_auto.

3.6.3.4 Criacdo das Novas Bases

A fim de gerar as quatro bases propostas na Se¢adb(pag. 76), um novo script foi inserido
no diretério do DB_CORE. Ao executar o script gaterbase.bat, contanto que ele possua
0os parametros adequados, é possivel construir s&s lmas condicfes especificadas na na
Secdd.7.1. O script é apresentado abaixo.

Inicio
Carregar
Dicionario
Gera Base previamente
©) preparado
@
Remover Carregar Tabela
Duplicatas CNAE
) @
B Criar Tabela
de Vetores Carregar Tabel
de Codigo de Dados
de Palavras ®3)

4)
Figura 3-22: Processo de cria¢cdo de novas bases

As agoes (1), (2), (3) e (4) foram descritas aoterente, e as acdes (5) e (6) sao executadas
pelos seguintes comandos:
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(5) remove_duplicate <BASE_SEM_DUPLICATAS>
<NUMERO_TABELAS DE_DADOS> <NOME_TABELA>-<NOME_CAMPO
[<KNOME_TABELA2>-<NOME_CAMPO2>... <NOME_TABELAN>-
<NOME_CAMPON>] <NUMERO_TABELAS_CNAE> <NOME_TABELA>-
<NOME_CAMPO> [<NOME_TABELA2>-<NOME_CAMPO2>...
<NOME_TABELAN>-<NOME_CAMPOnN>]

(6) generate_base <NOME_BASE_GERADA> <FUNCAO>
<LIMITE> <NUMERO_BASES SEM_DUPLICATAS> <
BASE_SEM_DUPLICATAS> [<BASE_SEM_DUPLICATAS2>...
<BASE_SEM_DUPLICATASN>]

Novamente, os termos separados pelos sinais de enaienor (<>) representam parametros
obrigatérios. Muitos destes parametros ja foranesgrtados anteriormente. Apresentam-se,
agora, 0s demais:

1. BASE_SEM_DUPLICATAS - representa o nome da tatsde entradas duplicadas,
a ser gerada a partir de duas ou mais tabelastidelas

2. NUMERO_TABELAS_DE_DADOS - este parametro indicatonero de tabelas de
DADOS que serdao utilizadas na construcéao da baselsplicatas.

3. NUMERO_TABELAS CNAE - este parametro indica o nionde tabelas CNAE,
no caso, que serdo utilizadas na construcdo dasbasduplicatas.

4. NOME_BASE_GERADA - este parametro indica o noméakse que sera gerada (0s
nomes foram propostos na Se@ao.1, pag. 76).

5. FUNCAO — este parametro assume dois valores: PIBBT®. O primeiro indica que
nao serdo incluidos coédigos com freqiiéncia infeaieim dado limite (apresentando
abaixo). Caso o parametro seja TETO, todos os deatas relacionados aos codigos
com frequéncia inferior ao limite serédo incluidasnova base.

6. LIMITE — este parametro indica a frequéncia queyetelendo do tipo de funcéao
(apresentada acima) determinara se o codigo seramimcluido na nova base.

7. NUMERO_BASES SEM_DUPLICATAS - este parametro inddcaimero de bases
sem duplicatas que serdo utilizadas para criar umoga base seguindo as
especificacdes apresentadas na S8¢Ad.

A tabela abaixo apresenta os parametros adotadas gaiacao das bases propostas na Secéo
3.7.1 utilizando o script apresentado acima. Aindalabela3-6, o nome DADOS_BH+VIT
esta relacionado a base, sem duplicatas, geraaldiradas bases de Vitoria e Belo Horizonte.
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Tabela 3-6: Pardmetros para criacdo das novas bases.

NOME_BASE FU NCAO LIMITE ENTRADA
BASEVBH1 PISO 100 DADOS_BH+VIT
BASEVBH2 TETO 100 DADOS_BH+VIT
BASEVBH3 PISO 30 DADOS BH+VIT
BASEVBH4 TETO 30 DADOS_BH+VIT
3.6.3.5 Treino

Apoés criarmos as tabelas de treino e teste no DBRE;(Qpodemos realizar o treino dos
CORES categorizadores. O pré-requisito para reahizeeino de um CORE é que esse € 0
DB_CORE estejam ativos, ou seja, “escutando” nueterchinada porta.

O treino é realizado por meio descripts localizados no diretério
relato3/CORES/USER_INTERFACE/. A TabeBa7 mostra relacdo entre os scripts e 0s
CORES.

Tabela 3-7: Scripts de treino dos CORES

Nome do script Treino do CORE
wnn_default_train.bat WNN
wnn_cor_default_train.bat WNN_COR
vs_default_train.bat VS
bn_default_train.bat BN
ensemb_default_train.bat ENSEMB

Para realizar o treino de um determinado CORE,g&ex seguinte comando:

__________________________________________________________________________________________________________________________

Caso tenha escolhido realizar o treino do WNN_C@Rscript apresenta a seguinte
mensagem na tela do terminal:

i Locale set to pt_BR.UTF-8.

i SERVERS'S STATUS:

: *%k% DB |S ON *%k%

% WNN is OFF ***

P VS is OFF ***

1 WNN_COR is ON ***

» *** BN is OFF ***

| *xx ENSEMB is OFF ***

! Training WNN_COR CORE ...
\ Training successfully finished.
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O script de treino realiza as seguintes acgoes:

Inicio

Lero

Salvar o arquiva de
treino configuragao
i3 dos CORES
(1)
Treinar o
CORE

{2

Figura 3-23: Acdes realizadas no treino do CORE

As acles sao executadas pelos seguintes parametros:
(1) read_ports ports.cfg

(2) train <NOME_CORE> <NOME_TREINO>
<"<DESCRICAO_TREINO>"> <NUMERO_TTVS> <NOME_TTV1 INI1
FIM1> [<NOME_TTV2 INI2 FIM2> .. <NOME_TTVn INIn
FIMn>]

(3) save <NOME_CORE> <*<NOME_TREINO>">

Os termos separados pelos sinais de maior e menprepresentam parametros obrigatorios.
Tais parametros sdo explicados a sequir:

1. NOME_CORE - representa o nome do CORE que sendatlei Atualmente, os
seguintes nomes séo aceitos: WNN, WNN_COR, VS, BENISEMB,;

2. NOME_TREINO - representa o nome do treino. Podausetexto livre, porém nao
deve conter espacos ou caracteres especiais;
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3. DESCRICAO_TREINO - é uma descricao do treino arsalizado. Ele pode ser um
texto livre. Sugere-se que o mesmo identifiqueahglas de treino e teste que estdo
sendo utilizadas. A descri¢céo do treino deve skcado entre aspas duplas();

4. NUMERO_TTVS - indica o numero de tabelas de tr@reste que serdo utilizadas
para o treino;

5. NOME_TTV - indica o nhome da tabela de treino eetegiada na execucdo do
default_build.bat X

6. INI—numero da linha inicial da tabela de treinegte para o treino do CORE;

7. FIM — namero da linha final da tabela de treinestd para o treino do CORE. N&o
pode ser informado um namero maior do que o numerninhas da Tabela de Dados
ou CNAE. Os limites existentes foram apresentadoBaibele3-4.

Os CORES, com excecdo do ENSEMB, salvam o treinemen um diretorio localizado no
diretério de cada CORE. A Tabe3a8 mostra a relagdo entre o nome do CORE, o divetd
do mesmo e o diretdrio de treino.

Tabela 3-8: Relagdo entre o nome do CORE e os diretériogdreino.

Nome do CORE | Diretério do CORE | Diretorio de treino
WNN WNN_CORE WNN_MEMORIES
WNN_COR WNN_COR_CORE WNN_MEMORIES
VS VS _CORE VECTORS_SPACES
BN BN_CORE NETWORKS
ENSEMB ENSEMB_CORE -

3.6.4 Uso

Atualmente, o SCAE disponibiliza duas funcionalieedie uso: o teste e a classificacao de
atividades econémicas. Os procedimentos paraa#éiz sdo apresentados nas se8d®d.2
e3.6.4.3.

3.6.4.1 Gerenciamento dos CORES

Além de permitir ao usuario a realizacdo de pronedios de treino e teste, o SCAE
disponibiliza um script para gerenciamento dos CORESte script pode ser encontrado em
/etc/init.d.

Através deste script € possivel:
e Inicializar todos os CORES:

_________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________
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* Verificar status de todos os CORES:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3.6.4.2 Testes

Apos treinarmos um determinado CORE, podemos eeadizeste do desempenho do mesmo
segundo diversas métricas (ver Se8ab3, pag. 115, para a descricdo das métricapjye©O
requisito para realizar o teste de um CORE é gse @® DB_CORE estejam ativos, ou seja,
“escutando” numa determinada porta, e o que CORatsido treinado.

O teste ¢é realizado por meio descripts localizados no diretério
relato3/CORES/USER_INTERFACE/. A Tabe3a9 mostra a relacdo entre seripts e o
nome dos CORES.

Tabela 3-9: Scripts de teste dos CORES

Nome do script Teste do CORE
wnn_default_test.bat WNN
wnn_cor_default_test.bat WNN_COR
vs_default_test.bat VS
bn_default_test.bat BN
ensemb_default_test.bat ENSEMB

Para realizar o teste de um determinado CORE, execseguinte comando:

Caso tenha escolhido realizar o teste do WNN_CQOdeyipt apresenta a seguinte mensagem
na tela do terminal:

i Locale set to pt_BR.UTF-8.

| SERVERS'S STATUS:

| % DB js ON **

L k% WNN is OFF %

| **% /S js OFF *%*

L %% WNN_COR is ON ***

1 **% BN is OFF ***

1 vk ENSEMB is OFF ***

' Reloading training TREINAMENTO_DEFAULT in WNN_COR C ORE ...

i Training TREINAMENTO_DEFAULT in WNN_COR CORE was re  loaded successfully.
' Testing WNN_COR CORE ...
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L #iHHE METRICS #H##

i Ordinal ranking - One Error = 0,010969

i Ordinal ranking - Ranking Loss = 0,000115

» Ordinal ranking - Coverage = 3,424132

i Ordinal ranking - Average Precisiond = 0,990275

i Ordinal ranking - R-Precision™d = 0,981901

i Ordinal ranking - Hamming Loss = 0,000061

i Ordinal ranking - R-Hamming Loss = 0,036198

» Ordinal ranking - Microaveraged Precision = 0,99160
. Ordinal ranking - Microaveraged Recall = 0,991600

: Ordinal ranking - Macroaveraged Precisiond = 0,981
. Ordinal ranking - Macroaveraged Recall*d = 0,981901
. Ordinal ranking - Macroaveraged Precision”c = 0,579
' Ordinal ranking - Macroaveraged Recall*c = 0,577633
i Ordinal ranking - Microaveraged F_1 = 0,991600

i Ordinal ranking - Macroaveraged F_1d = 0,981901

i Ordinal ranking - Macroaveraged F_1"c = 0,578506

' Modified competition ranking - One Error = 0,012797

© Modified competition ranking - Ranking Loss = 0,000

+ Modified competition ranking - Coverage = 3,444241

+ Modified competition ranking - Average Precision™d

i Modified competition ranking - R-Precision™d = 0,98

i Modified competition ranking - Hamming Loss = 0,000
. Modified competition ranking - R-Hamming Loss = 0,0
i Modified competition ranking - Microaveraged Precis

i Modified competition ranking - Microaveraged Recall

i Modified competition ranking - Macroaveraged Precis
i Modified competition ranking - Macroaveraged Recall
: Modified competition ranking - Macroaveraged Precis
: Modified competition ranking - Macroaveraged Recall
: Modified competition ranking - Microaveraged F_1 =

: Modified competition ranking - Macroaveraged F_1"d
\ Modified competition ranking - Macroaveraged F_1c

As seguintes acOes séo realizadas pelo scripstie te

901

381

115

=0,682200

1810

063

35430

ion = 0,993281
=0,989180
ion~d = 0,981810
Ad =0,979297
ion*c = 0,580157
Ac =0,576296
0,991226
=0,980552
=0,578220
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Inicia

Lero
Testar o arquivo de
CORE configuragac
(3 dos CORES
{1

Carregar o
treino

i2)

Figura 3-24: Acdes realizadas no teste do CORE

As acles sao executadas pelos seguintes parametros:
(1) read_ports ports.cfg
(2) reload <NOME_CORE> <NOME_TREINO>

(3)test <NOME_CORE>  <NIVEL_CNAE>  <NOME_TREINO>
<"<DESCRICAO_TESTE>"> <NUMERO_TTVS> <NOME_TTV1 INI1
FIM1> [<NOME_TTV2 INI2 FIM2> .. <NOME_TTVn INIn
FIMn>]

Os termos separados pelos sinais de maior e menprgpresentam parametros obrigatorios.
Tais parametros sé@o explicados a seguir:

1. NOME_CORE - representa o nome do CORE que sendatiei Atualmente, os
seguintes nomes sao aceitos: WNN, WNN_COR, VS, ENISEMB,;

2. NOME_TREINO - representa o nome do treino utilizpdm treinar o CORE;

3. NIVIL_CNAE - indica em qual nivel CNAE sera realiltao teste. Os niveis CNAE
podem ser: SECAO, DIVISAO; GRUPO, CLASSE e SUBCLASS

4. DESCRICAO_TESTE — é uma descricao do teste a sdizado. Ele pode ser um
texto livre. Sugere-se que o mesmo identifiqueahglas de treino e teste que estao
sendo utilizadas. A descricdo do teste deve secada entre aspas duplas (*);

5. NUMERO_TTVS - indica o numero de tabelas de tr@irteste que serdo utilizadas
para o teste;
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6. NOME_TTV - indica o nome da tabela de treino eetagiada na execucao do
default_build.bat ;

7. INI — nimero da linha inicial da tabela de trein@ste para o teste do CORE;

8. FIM — numero da linha final da tabela de treineesté¢ para o teste do CORE. N&o
pode ser informado um namero maior do que o numerninhas da Tabela de Dados
ou CNAE. Os limites existentes foram apresentadoBaiele3-4.

3.6.4.3 Classificagéo de Atividades Econdmicas

Além do treino e teste, o sistema SCAE permite dgerricdes de atividades, na forma de
texto livre, sejam classificadas (categorizadas)s@a, dada uma descricao de atividade, o
sistema retorna possiveis codigos CNAE-Subclasstagsificacao de atividades econémicas
pode ser feita de duas maneiras pelo sistema: wmiizar o browser e a outra € utilizar o
scriptclassify_text.bat localizado no diretério relato3/CORES/USER_INTERAC

Classificacao via Browser

Na primeira opcdo, com obrowser aberto, o usuério deve digitar a URL
http://127.0.0.1/scaewelomo consequéncia, deve aparecer uma pMyelasemelhante a
Figura3-25. Para realizar a classificacdo, o usuarioigaedigitar a descricdo da atividade
econdmica no campo Descricdo das Atividades, eiealr qual CORE que sera utilizado
para realizar a classificacdo. Atualmente, as apglie CORE disponiveis no SCAE séo
WNN, WNN_COR, VS(LSI), BN e ESEMB.
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3 SCAE - Sistema Computacional de Codificagao Automatica de Atividades Economicas - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda i'tl'
. L o PN, e TR =i [
Q-© MR P® Q- w-LJE
Endereco Ig‘] hittp: ffwnns.|cad, inf ufes. brfscaeweb/interfacesintetface_2 2_8.php |vi Ir Links **
E A wm .,
¥ "a Wy W Laboratdrio de Computagio de SOERS
B Al ke l= Alto Desempenho SCAE
= = =

Classificacao de atividades economicas com o SCAE

Descricio das Atividades

[N [v| [ Classificar || Limpar |

O resultado sera mostrado aqui.

Figura 3-25: Interface Web de classificacdo de atividades.

Apos preencher todas as informacdes necessariesjanio deve clicar no botdo Classificar

para classificar a atividade descrita. Ao clicar botdo Classificar, uma mensagem

“Classificando” é mostrada informando o status ldasificacdo da atividade. Para apagar as
informacdes digitadas na pagina, o usuario podarctio botdo Limpar ou pressionar a tecla
F5.

O resultado da classificagdo € mostrado no itemedltado sera mostrado aqui.”. Esse item,
também, é utilizado para informar os possiveissetecorrentes de comunicacdo com 0s
CORES mensagens de erro XML, campos preenchidos irteonente, etc. A Figurd-26
mostra a classificacao da atividade Cultivo dezantdizando o WNN_COR.
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©) SCAF - Sistema Computacional de Codificacdo Automitica de Atividades Econdmicas - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

@ > c ot L‘ d | http:§10.50.2. 105{scaevebr finterfaces/interface_2_2_8.php T:}' - | || DAEMON Searc ./-' |
[i8] Mais visitados u Custamize Links |;] Free Hotmail |:] Windows Marketplace u Windows Media \j “indoves

E @ =3 .,

2 "= Wy & Laboratério de Computacdo de st

B al eI Alto Desempenho SC E

= = kS A

Classificacio de atividades economicas com o SCAE

Descricio das Atividades

Cultivo de arroz

|_WI\_JN__CEJ_R_J| Classificar Limpar

| Codigo CNAE | Descrigio | Ativagio
| o111-201 [CULTIVO DE ARROZ | 44,66%
| 1551201 [BENEFICIAMENTO DE ARROZ | 4,85%
| 0138-z09 [CULTIVO DE MARACUTA | 2.42%

Concluido

Figura 3-26: Classifica¢éo da atividade Cultivo de arroz com o ORE WNN_COR pelobrowser

O resultado da classificacdo € mostrado no formattabela, conforme FiguBt26, onde a
primeira coluna representa o codigo CNAE-Subclaasegegunda a descricdo do cdédigo
(denominacéo do cédigo segundo a tabela CNAEkecaita a Ativagdo, no caso do WNN e
WNN_COR, ou Cosseno do Angulo, no caso do VS(L&U),Crenca, no caso do BN e
ENSEMB, atribuida pelo CORE.

Classificagéo via Script

Para realizar a classificacdo de atividades ecard&mitilizando oscript, 0 usuario deve
editar 0 arquivo  classify_text.bat localizado no diretério
relato3/CORES/USER_INTEFACE e executar o seguioteando:
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A acao de classificacdo é executada pelo seguanénetro:

(1) classify_text <"<NOME_CORE>"> <"<DESCRICAO
ATIVIDADE>">

Os termos separados pelos sinais de maior e menprgpresentam parametros obrigatorios.
Tais parametros séo explicados a seguir:

1. NOME_CORE - representa o0 nome do CORE que sendatiei Atualmente, os
seguintes nomes sao aceitos: WNN, WNN_COR, VS, BENSEMB. O nome do
CORE deve ser colocado entre aspas duplas (*);

2. DESCRICAO_ATIVIDADE — representa a descri¢cdo daidéide a ser classificada. E
um texto livre que deve colocado entre aspas diifilas

Por padréo, esseript é configurado para classificar a descricdo dedatile Cultivo de arroz
utilizando o WNN_COR:

i Juser_interface \
' classify_text "WNN_COR" "Cultivo de arroz."

' Locale set to pt BR.UTF-8.

! CORE_NAME : "WNN_COR"

+ TEXT TYPED : "Cultivo de arroz."

1 0111-2/01 CULTIVO DE ARROZ 44,66%

1 1551-2/01 BENEFICIAMENTO DE ARROZ 4,85%
+ 0139-2/09 CULTIVO DE MARACUJA  2,42%

A segunda linha indica o nome do CORE selecionadderceira linha a descricdo da
atividade econdmica para classificacdo e as linestgntes representam a classificacdo da
atividade pelo CORE, sendo que a primeira colupeesenta o cédigo CNAE-Subclasse, a
segunda o descritor e a terceira a Ativacao (omg@a,eou Cosseno do angulo) atribuida pelo
CORE.
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3.7 Meta Fisica 3.1/2007 — Criacdo de Benchmarking para
Realizacdo de Comparacdes entre os Métodos

No ProjetoClassificacdo Automatica em CNAE-Fiscaf item metodologia, ficou definido
que a disponibilizagcdo das seguintes bases de ,damosformato eletrénico de facil
importacéo para banco de dados (o mais apropriado@Projeto seria XML), seria feita por
parte da Receita Federal:

* A Tabela CNAE-Fiscal completa (com as Notas Exfiltea e Descritores); e

« Uma base de dados representativa de objetos secisims codificacbes manuais
segundo a Tabela CNAE-Fiscal.

A base de dados representativa de codificagbes arTantonsiste de uma amostra
representativa, do ponto de vista estatistico,bjiet@s sociais e suas codificacbes em CNAE-
Fiscal. Esta base de dados serd utilizada parditaacdo dos subsistemas matematico-
computacionais de codificacdo que estdo sendo daseios.

NOs definimos o namero significativo minimo necess@le objetos sociais utilizando os
conceitos de variabilidade estatistica, de forngamntir que a amostra contenha todas as
nuances que tragam variabilidade para a tarefalagsiticacdo (exemplos: codigos com
diferentes graus de dificuldade de classificacddaceis, médios e dificeis; diferentes
incidéncias de cddigos de acordo com a regidorsitlede de cbdigos; etc...). Estas fontes de
variacdo podem resultar em estratificacdes imptasapara a coleta de dados e serdo
definidas juntamente com os técnicos que hoje fazassificacao.

Para validar a verséo final do SCAE-Fiscal, umaaoamostra representativa com um
namero significativo de objetos sociais dever&aerecida pela Receita Federal até o fim do
projeto.

Na Secdo3.7.1, a seguir, € apresentada metodologia parabser bases de dados
representativas de codificacbes manuais, propdarse sistema on-line de avaliacdo
automatica a distancia para classificadores dédaties econbmicas, e também uma analise
descritiva do banco de dados de descricbes dedadi®s econbmicas e codigos CNAE
associados de Vitéria/ES e Belo Horizonte/MG. Ned88.7.2 sdo apresentadas novas bases
de dados obtidas a partir da base de dados daavii6re Belo Horizonte/MG, e na Secédo
3.7.3 sdo discutidas métricas para avaliacdo ddasdo® de categorizacdo de texto em
desenvolvimento.

3.7.1 Definicao das Bases de Dados Representativas

As bases de dados representativas a serem defsadis utilizadas para:
a) aferir a capacidade de classificacdo dos clasdties manuais;

b) estudar os modelos quanto a sua capacidade devaesolproblema proposto no
projeto, considerando as particularidades;

c) calibrar os modelos automatizados propostos (basead aprendizado de maquina);
d) aferir a capacidade de classificacdo dos modetysoptos;
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e) comparar estatisticamente estes modelos.

Para atender aos multiplos objetivos das basesdi@sdpropomos que elas sejam montadas
com varias fontes de informacao. A Tab@l&0, abaixo, apresenta a proposta, com as bases,
0s objetivos, as vantagens, dificuldades e solucdes
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de dados representativas

BASE (DESCRICAO)

OBJETIVO

VANTAGENS

DIFICULDADES/SOLUCOES

BASE 1 dados da central d
dividas do IBGE (texto d
atividade principal, perguntas ¢
IBGE e o cédigo atribuido pelg
especialistas).

eEsta base serd utilizada para a afericg
acalibracdo dos classificadores manuais.
Pode ser utilizada posteriormente p
savaliacdo dos modelos propostos.

00s dados desta base podem
agrupados como facei
araedianos e dificeis e, alé
disso, possuem o resultado
codificagcéo dada pelo
especialistas do IBGE.

5ta0
ser
de
0s
ara
cil,
a

s&s dados da base de dados e
sarmazenados em e-mails e deverdo
nretirados manualmente (dispomos
daquipe para obté-los). Além disso, vani
sprecisar dos especialistas do IBGE p
agrupar as atividades nos graus f4
mediano e dificil (contamos com
parceria do IBGE).

BASE 2 dados de objetos socig
das prefeituras de Vitéria e Be
Horizonte (texto das atividades
cédigos atribuidos pelos 6rgéos

i€studar os modelos quanto a sua capaci
ade resolver o problema proposto no projé
eonsiderando as particularidades. N&o 9
utilizada para aprendizagem dos modelq
nem para valida-los.

l&@Bo bases ja disponibilizadas
rtde tamanhos e variabilidades g
sgyarmitem o entendimento  d
speoblema.

Bldo foi aferida a confiabilidade dgs
ueddigos atribuidos as atividades. Base
dimitada para validagdo dos modelos.

BASE 3 Dados da pesquisaCalibrar os modelos automatizadoEsta base sera obtida enComo o objetivo da pesquisa do IBGE é
econOmica do IBGE. Em torno depropostos e aferir a capacidade |dentrevista por telefone, dando| @utro, precisamos conversar com [0S
30 mil empresas. Dados dalassificagdo dos mesmos. liberdade ao entrevistador deoordenadores para ajustar alguns
atividade principal, perguntas |e fazer perguntas complementaresletalhes importantes para a nogssa
cédigos. Dados atuais. pesquisa (usar o0 campo outfas
observacbes para registrar perguntas
adicionais, por exemplo).
BASE 4 Base montada para ¢Calibrar o0s modelos automatizadoAs caracteristicas desta base ya@®or ser uma base grande (estima-se|lum
experimentos do projeto. Serdropostos e aferir a capacidade |desponder as principais questdesimero de documentos da ordem de| 60
criado um protétipo de entrada gdelassificagdo dos mesmos. Serd ainda |ltierentes ao projeto. mil), ser4 necessario um grande esfarco
dados com texto livre depara comparar estatisticamente os modelos. para obtencdo dos dados e parg a
atividades e perguntas adiciondis, codificagdo manual. Nossa equipe dara
e estes dados serdo classificagos todo o suporte para a motivacao |do

pelos classificadores manuais

trabalho e obten¢&o dos dados.
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Base 1

A Base 1 é composta por casos tratados pela celetrdilividas do IBGE (texto da atividade
principal, perguntas do IBGE e o cddigo atribuiédop especialistas). Solicitamos um total
de 360 casos, distribuidos segundo o grau de ltiide (facil, médio e dificil) e também a
grande area CNAE (servico, industria, comércio dcafjura). A Tabela3-11, abaixo,
apresenta os totais solicitados. Caso uma dasegandas tenha dificuldade de apresentar o
namero de casos (30 por grau de dificuldade), poddmitar em 20 casos.

Tabela3-11: Descricdo da Base 1

Area
Dificuldade servico industria comercio | agricultura | TOTAL
Facil 30 30 30 30 120
Médio 30 30 30 30 120
Dificil 30 30 30 30 120
TOTAL 90 90 90 90 360

OBS.: Caso seja dificil respeitar esta estratifiggio podemos re-calcular os tamanhos
das amostras

Foi indicado ao IBGE o formato para a disponibgéa desta base: Os dados deveréo vir em
arquivos com o numero do caso, grau de dificuldageandes areas da tabela CNAE. Abaixo
apresentamos o modelo solicitado:
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CASO: <colocar o numero>
GRAU DE DIFICULDADE: <completar com facil, médio ou dificil>
AREA: <completar com servico, inddstria, comércio ouatirra>
- e-mail origem:
<Pergunta do contribuinte>
- e-mail pergunta IBGE 1:
<pergunta 1 adicional do IBGE>
- e-mail resposta do contribuinte pergunta 1:
<resposta do contribuinte a pergunta 1 do IBGE>
- e-mail pergunta IBGE n:
<pergunta n adicional do IBGE>
- e-mail resposta do contribuinte pergunta n:
<resposta do contribuinte a pergunta n do IBGE>
- e-malil resposta final do IBGE

<possiveis codigos>

Apresentamos abaixo um exemplo de dados ja recebido

Caso 23
Grau de Dificuldade: Médio
Area: Atividades de atencao a saude

- e-mail origem:

Estou registrando uma médica especialista enrgarplastica. Preciso saber qual

n° de CNAE que devo usar?
- e-mail pergunta IBGE 1:

Prezado usuario,

[®)
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A empresa possui consultorio proprio?
- e-mail resposta do contribuinte pergunta 1:

N&o € uma empresa, é uma profissional liberal preésta servicos dentro de uma
clinica, mas ndo tem vinculo com a mesma.

- e-mail pergunta IBGE n:

(NE)

- e-mail resposta do contribuinte pergunta n:
(NE)

- e-malil resposta final do IBGE

8630-5/99 ATIVIDADES DE ATENCAO AMBULATORIAL NAO
ESPECIFICADAS ANTERIORMENTE

Base 2

A Base 2 é composta por objetos sociais de empoisastoria e Belo Horizonte e seus
cédigos CNAE associados (texto das atividades égasdatribuidos pelas prefeituras de
Vitoria e Belo Horizonte).

Dados de Vitéria — ES

A seguir sdo apresentadas algumas estatisticastidasalos dados de Vitéria — ES.
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Tabela 3-12: Dados Vitéria - Namero de codigos por documen
Numeros de Cadigos

Frequéncia %
por Documento
1 837 25,51
2 617 18,81
3 494 15,06
4 348 10,61
5 234 7,13
6 180 5,49
7 162 4,94
8 92 2,80
9 61 1,86
10 51 1,55
11 22 0,67
12 22 0,67
13 16 0,49
14 22 0,67
15 14 0,43
16 12 0,37
17 18 0,55
18 9 0,27
19 10 0,30
20 5 0,15
21 3 0,09
22 5 0,15
23 5 0,15
24 5 0,15
25 3 0,09
26 4 0,12
27 2 0,06
28 3 0,09
29 3 0,09
30 2 0,06
31 1 0,03
32 1 0,03
33 2 0,06
34 1 0,03
35 1 0,03
42 1 0,03
43 1 0,03
44 4 0,12
46 1 0,03
51 1 0,03
63 1 0,03
64 1 0,03
67 1 0,03
68 1 0,03
99 1 0,03
109 1 0,03
Total 3281 100,00
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Figura 3-27: Dados Vitoria - Numero de cédigos por documén

Tabela 3-13: Dados Vitéria - Estatisticas descritivas par@ niamero de cédigos por documento

Minimo  Maximo Média Mediana Moda Desvlo
Padréo
1 109 4.3 3 1 5,6

Verifica-se que, a maior parte, 25,51% num totaB#81 documentos, recebeu apenas um
c6digo, o valor maximo de cédigos por documentad®il09 e o nimero médio de cddigos
por documento foi aproximadamente igual a 4, neateo de dados de Vitéria. Verifica-se
também, através do desvio padrdo, que a variatididas dados ¢ alta.

Tabela 3-14: Dados Vitéria - Distribuicdo de frequiéncias pr Secéo
Secdo Frequéncia %

A 61 0,43
B 1 0,01
C 74 0,52
D 560 3,91
E 26 0,18
F 733 5,12
G 6943 48,51
H 400 2,79
I 646 4,51
J 655 4,58
K 3100 21,66
L 11 0,08
M 347 2,42
N 235 1,64
O] 521 3,64
Total 14313 100,00

83



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

A Secdo G (comercio; reparagdo de veiculos autoemtmbjetos pessoais e domeésticos,
conforme a Tabela CNAE-FISCAL 1.1) foi a mais freqie, superando 48% num total de
14313 cbdigos atribuidos.
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Tabela 3-15: Dados Vitéria - Distribuicdo de freqiiéncias pr Divisdo

Divisdo Freqiéncia %
1 56 0,39
2 5 0,03
5 1 0,01
10 1 0,01
11 13 0,09
13 10 0,07
14 50 0,35
15 27 0,19
17 5 0,03
18 62 0,43
19 15 0,1
20 3 0,02
21 2 0,01
22 155 1,08
23 3 0,02
24 14 0,1
25 6 0,04
26 31 0,22
27 6 0,04
28 11 0,08
29 83 0,58
30 8 0,06
31 17 0,12
32 9 0,06
33 35 0,24
34 3 0,02
35 10 0,07
36 53 0,37
37 2 0,01
40 13 0,09
41 13 0,09
45 733 5,12
50 456 3,19
51 2594 18,12
52 3893 27,2
55 400 2,79
60 164 1,15
61 13 0,09
62 9 0,06
63 327 2,28
64 133 0,93
65 265 1,85
66 91 0,64
67 299 2,09
70 257 1,8
71 242 1,69
72 678 4,74
73 38 0,27
74 1885 13,17
75 11 0,08
80 347 2,42
85 235 1,64
90 26 0,18
91 121 0,85
92 208 1,45
93 166 1,16

Total 14313 100

A maior parte dos codigos, aproximadamente 27%tepeia a Divisdo 52 (Comeércio
varejista e reparacao de objetos pessoais e doossti aproximadamente 18% pertenciam a
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Divisdo 51 (Comércio por atacado e representardagiciais e agentes do comércio). As
divisdes 51 e 52 pertencem a Secao G (Comérciarag@o de veiculos automotores, objetos
pessoais e domésticos, conforme a Tabela CNAE-FLSCH).

Tabela 3-16: Dados Vitéria - Distribuicdo de freqiiéncias pr Grupo
Grupo Frequéncia %

524 2308 16,13
523 990 6,92
514 754 5,27
749 664 4,64
741 588 4,11
511 550 3,84
552 384 2,68
515 350 2,45
452 333 2,33
516 312 2,18
513 310 2,17
809 299 2,09
742 285 1,99
522 274 191
722 235 1,64
519 220 1,54
851 211 1,47
521 174 1,22
671 174 1,22
503 171 1,19
634 166 1,16
930 166 1,16
454 161 1,12
602 158 1,10
659 158 1,10
744 140 0,98
725 137 0,96
713 136 0,95
527 131 0,92
703 129 0,90
672 125 0,87
745 116 0,81
455 112 0,78
501 110 0,77
723 109 0,76
502 107 0,75
512 98 0,68
222 89 0,62
919 87 0,61
642 84 0,59
923 83 0,58
721 79 0,55
729 79 0,55
926 75 0,52
299 72 0,50
451 72 0,50
Total 14313 100,00
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Cento e sessenta e sete diferentes Grupos foraenvaldles. O Grupo mais frequente neste
banco de dados foi o 524 (Comércio varejista deosuprodutos), estando presente em
16,13%, num total de 14313 cdodigos. A Tab&la6 apresenta somente os Grupos que
apresentaram frequiéncia superior a 0,5%.
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Tabela 3-17: Dados Vitéria - Distribuicdo de freqiiéncia poClasse

Classe Frequéncia %
52493 809 5,65
74993 605 4,23
52337 390 2,72
74160 359 2,51
52329 352 2,46
51195 340 2,38
52450 312 2,18
80993 291 2,03
74209 285 1,99
52426 273 1,91
52434 268 1,87
52469 259 1,81
52310 248 1,73
52418 214 1,50
51497 199 1,39
51535 188 1,31
55212 184 1,29
51918 175 1,22
50300 171 1,19
52442 168 1,17
63401 166 1,16
55220 164 1,15
67199 161 1,12
45217 157 1,10
51691 148 1,03
72290 146 1,02
65994 143 1,00
51390 142 0,99
74403 140 0,98
72508 137 0,96
51454 133 0,93
67202 125 0,87
93025 118 0,82
74500 116 0,81
45500 112 0,78
50105 110 0,77
72303 109 0,76
50202 107 0,75
51446 104 0,73
51659 104 0,73
85138 103 0,72
51365 98 0,68
51462 98 0,68
52159 97 0,68
52299 92 0,64
72214 89 0,62
60267 85 0,59
64203 84 0,59
74128 82 0,57
72109 79 0,55
72907 79 0,55
51420 78 0,54
52710 77 0,54
45411 76 0,53
70327 75 0,52
51217 72 0,50
Total 14313 100,00
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Foram observados 364 diferentes classes. A claggefraqliiente neste banco de dados foi a
52493 (Comeércio varejista de outros produtos ngmeaicados anteriormente), estando
presente em 5,65%, num total de 14313 cédigos.e[@&-17 apresenta somente as classes

gque apresentam uma porcentagem superior a 0,5%.
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Tabela 3-18: Dados Vitéria - Distribuicdo de frequéncias pr Subclasse
Cdédigos Freqiéncia %

7416002 353 2,47
5232900 352 2,46
5119500 340 2,38
5249303 235 1,64
5233701 209 1,46
5245002 193 1,35
5233702 181 1,26
7499399 178 1,24
7420902 167 1,17
5522000 164 1,15
5241804 148 1,03
5191801 146 1,02
7229000 146 1,02
5242601 142 0,99
5246902 142 0,99
7250800 137 0,96
8099305 136 0,95
4521701 124 0,87
5231002 124 0,87
5243499 118 0,82
6719999 116 0,81
5249306 111 0,78
6720201 111 0,78
6599403 109 0,76
7230300 109 0,76
7499312 108 0,75
5249399 93 0,65
5521201 92 0,64
5521202 92 0,64
7499307 91 0,64
5215902 90 0,63
7221400 89 0,62
7440301 89 0,62
5231003 88 0,61
5249302 85 0,59
5245003 79 0,55
7210900 79 0,55
7290700 79 0,55
5243401 75 0,52
7032700 75 0,52
5229999 72 0,50
7450002 71 0,50
8099399 71 0,50

Total 14313 100,00
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Foram observadas 764 diferentes Subclasses (Cydigesto e cinglienta e oito dessas
subclasses (20,68%) estavam presentes em apendscumento. De acordo com a tabela
acima (Tabel&3-18), pode-se observar que as Subclasses maisefreg neste banco de
dados foram a 7416002 (Atividades de assessoriagestdo empresarial) e 5232900
(Comércio varejista de artigos do vestuario e cemphtos), com percentual de 2,47% e
2,46% respectivamente, num total de 14313 codigoFabela3-18 apresenta somente as
Subclasses que apresentaram frequéncia superie¥® Bum total de 14313 cddigos.

Dados de Belo Horizonte - MG

A seguir sdo apresentadas algumas estatisticastigasalos dados de Belo Horizonte - MG.

Tabela 3-19: Dados BH - NUmero de c6digos por documento
Numeros de Cédigos

Frequéncia %
por Documento
1 48930 55,602
2 18349 20,851
3 9572 10,877
4 4775 5,426
5 2699 3,067
6 1415 1,608
7 801 0,910
8 555 0,631
9 297 0,338
10 210 0,239
11 110 0,125
12 80 0,091
13 39 0,044
14 41 0,047
15 28 0,032
16 21 0,024
17 13 0,015
18 11 0,013
19 33 0,038
20 5 0,006
21 3 0,003
22 6 0,007
23 2 0,002
24 2 0,002
25 1 0,001
26 1 0,001
27 1 0,001
Total 88000 100,000
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Figura 3-28: Dados BH - Numero de cédigos por documento

Tabela 3-20: Dados BH - Estatisticas descritivas para o miero de cédigos por documento

Desvio
Minimo Maximo Média Mediana Moda padrdo
1 27 2,0 1 1 1,7

Verifica-se que, a maior parte, aproximadament&%5num total de 88000 documentos,
recebeu apenas um cdédigo, o valor maximo de coégligpslocumento foi de 27 e o numero

médio de codigos por documento foi igual a 2.

Tabela 3-21: Dados BH - Distribuicao de freqiiéncias por $80

Secdo Frequéncia %
A 429 0,24
B 9 0,01
C 161 0,09
D 11360 6,46
E 152 0,09
F 9400 5,35
G 68500 38,98
H 6645 3,78
I 6242 3,55
J 5668 3,23
K 49223 28,01
L 233 0,13
M 5527 3,14
N 4223 2,40
@) 7966 4,53
P 13 0,01

Total 175751 100,00
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A Secao G (Comércio; reparacao de veiculos autoemtmbjetos pessoais e domésticos,
conforme a tabela CNAE 1.1) foi a mais frequentgesando 38% num total de 175751
caédigos atribuidos.
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Tabela 3-22: Dados BH - Distribuicao de freqiiéncias por Riséo

Divisdo  Freqgiéncia %
01 381 0,217
02 48 0,027
05 9 0,005
10 4 0,002
13 82 0,047
14 75 0,043
15 861 0,490
17 232 0,132
18 1234 0,702
19 174 0,099
20 137 0,078
21 73 0,042
22 3345 1,903
23 5 0,003
24 221 0,126
25 137 0,078
26 220 0,125
27 76 0,043
28 855 0,486
29 1854 1,055
30 27 0,015
31 277 0,158
32 109 0,062
33 539 0,307
34 129 0,073
35 61 0,035
36 764 0,435
37 30 0,017
40 138 0,079
41 14 0,008
45 9400 5,348
50 8592 4,889
51 15309 8,711
52 44599 25,376
55 6645 3,781
60 2941 1,673
61 10 0,006
62 72 0,041
63 1985 1,129
64 1234 0,702
65 2976 1,693
66 336 0,191
67 2356 1,341
70 12713 7,234
71 3519 2,002
72 7949 4,523
73 325 0,185
74 24717 14,064
75 233 0,133
80 5527 3,145
85 4223 2,403
90 263 0,150
91 2309 1,314
92 3563 2,027
93 1831 1,042
95 13 0,007

Total 175751 100,00
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Cinglenta e seis diferentes Divisdes foram obses/ad\ maior parte dos cédigos,
aproximadamente 25%, pertencia a Divisdo 52 (Camérceparacdo de veiculos
automotores, objetos pessoais e domésticos, dedamomom a tabela CNAE 1.1) e
aproximadamente 14% pertenciam a Divisdo 74 (Adided imobilidrias, aluguéis e servicos
prestados as empresas).
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Tabela 3-23: Dados BH - Distribuicdo de frequéncias por Grpo

Grupo Frequéncia %
524 25677 14,610
523 8635 4913
704 8595 4,890
741 8046 4,578
749 6586 3,747
511 6373 3,626
552 6107 3,475
742 5734 3,263
522 5482 3,119
452 4726 2,689
851 3922 2,232
514 3917 2,229
809 3823 2,175
502 3344 1,903
503 2965 1,687
602 2933 1,669
722 2510 1,428
527 2404 1,368
521 2254 1,282
222 2155 1,226
744 2071 1,178
713 1911 1,087
919 1895 1,078
454 1878 1,069
672 1843 1,049
930 1831 1,042
659 1766 1,005
516 1610 0,916
701 1587 0,903
703 1582 0,900
299 1562 0,889
501 1525 0,868
725 1476 0,840
455 1453 0,827
729 1421 0,809
926 1393 0,793
515 1354 0,770
801 1333 0,758
923 1233 0,702
513 1214 0,691
181 1181 0,672
221 1129 0,642
723 1097 0,624
745 1095 0,623
721 1069 0,608
702 949 0,540

Total 175751 100,00
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Duzentos e nove diferentes Grupos foram observ&po&rupos mais freqientes neste banco
de dados foram o 524 (Comeércio varejista de oygrodutos, de acordo com a tabela CNAE
1.1) e 0 523 (Comeércio varejista de tecidos, astid® armarinho, vestuario e calgados), com
percentual de aproximadamente 14% e 5% respectitapmam total de 175751 codigos.

A tabela acima (Tabela23) apresenta somente os Grupos que apresentarpargentagem
superior a 0,5%.
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Tabela 3-24: Dados BH - Distribuicdo de freqiiéncias por @lsse

Classe Frequéncia %

70408 8595 4,890
52493 8436 4,800
74993 5866 3,338
74209 5734 3,263
74160 5311 3,022
52329 4280 2,435
80993 3746 2,131
52442 3628 2,064
50202 3344 1,903
45217 3227 1,836
52418 3048 1,734
50300 2965 1,687
51195 2921 1,662
55212 2896 1,648
52450 2810 1,599
52469 2765 1,573
55220 2715 1,545
52310 2565 1,459
52434 2439 1,388
52426 2230 1,269
74403 2071 1,178
51187 2056 1,170
85138 2017 1,148
52299 1945 1,107
67202 1843 1,049
60267 1816 1,033
52337 1790 1,018
52132 1721 0,979
22292 1631 0,928
65994 1604 0,913
70106 1587 0,903
50105 1525 0,868
72508 1476 0,840
45500 1453 0,827
72907 1421 0,809
91995 1383 0,787
74128 1347 0,766
52213 1292 0,735
72214 1267 0,721
72290 1243 0,707
52795 1211 0,689
93025 1169 0,665
52710 1156 0,658
45411 1129 0,642
52248 1098 0,625
72303 1097 0,624
74500 1095 0,623
72109 1069 0,608
51497 1050 0,597
51691 1005 0,572
70327 990 0,563
71390 979 0,557

92312 965 0,549

85154 956 0,544
29963 951 0,541

70203 949 0,540
18120 900 0,512

Total 175751 100,00
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Foram observados 519 diferentes Classes. A Claasefraguente foi a 70408 (Condominios
prediais, de acordo com a tabela CNAE 1.1) comegmwal de aproximadamente 5%, num
total de 175751 codigos. A tabela acima (Tal®4) apresenta somente as classes que

apresentam uma porcentagem superior a 0,5%.
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Tabela 3-25: Dados BH - Distribuicdo de frequéncias por Sclasse
SubclasseFrequéncia %

7040800 8595 4,890
7416002 5247 2,985
5232900 4280 2,435
7420902 4004 2,278
5119500 2921 1,662
5249399 2863 1,629
4521701 2830 1,610
5522000 2715 1,545
8099305 2136 1,215
5118700 2056 1,170
5020201 1995 1,135
5030003 1945 1,107
5249303 1891 1,076
5245002 1791 1,019
5521201 1718 0,978
5231002 1647 0,937
5246902 1643 0,935
7010600 1587 0,903
5213202 1577 0,897
7250800 1476 0,840
5242601 1434 0,816
7290700 1421 0,809
9199500 1383 0,787
7499399 1356 0,772
5229999 1312 0,747
7221400 1267 0,721
5241804 1259 0,716
7229000 1243 0,707
8513801 1196 0,681
5233701 1193 0,679
7440301 1185 0,674
5521202 1178 0,670
5243401 1111 0,632
5224800 1098 0,625
7230300 1097 0,624
6720201 1086 0,618
6599403 1077 0,613
7210900 1069 0,608
4541101 1044 0,594
7412801 1003 0,571
7499302 993 0,565
7032700 990 0,563
7499307 978 0,556
5244201 952 0,542
7020300 949 0,540
2996399 911 0,518
7499308 889 0,506
6026701 881 0,501

Total 175751 100,00
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Foram observados 1002 diferentes Subclasses (&diQdenta dessas Subclasses (7,98%)
estavam presentes em apenas um documento. De amprda tabela acima (Tabe3a25),
pode-se observar que a Classe mais frequente #4800 (Condominios de prédios
residenciais ou ndo, de acordo com a tabela CNAE dom percentual de aproximadamente
5%. A tabela acima (Tabel@-25) apresenta somente as Subclasses que aprasenta
freqUiéncia superior a 0,5%, num total de 175751go&d

Dados das Cidades de Belo Horizonte — MG e VitérieS Combinados

A seguir sdo apresentadas algumas estatisticastigascdos dados de Vitoria — ES e Belo
Horizonte combinados.
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Tabela 3-26: Dados de Vitéria e BH combinados - NUmero deddigos por documento
Numeros de Cadigos por

Documentos Frequéncia %
1 49767 54,521
2 18966 20,778
3 10066 11,027
4 5123 5,612
5 2933 3,213
6 1595 1,747
7 963 1,055
8 647 0,709
9 358 0,392

10 261 0,286
11 132 0,145
12 102 0,112
13 55 0,060
14 63 0,069
15 42 0,046
16 33 0,036
17 31 0,034
18 20 0,022
19 43 0,047
20 10 0,011
21 6 0,007
22 11 0,012
23 7 0,008
24 7 0,008
25 4 0,004
26 5 0,005
27 3 0,003
28 3 0,003
29 3 0,003
30 2 0,002
31 1 0,001
32 1 0,001
33 2 0,002
34 1 0,001
35 1 0,001
42 1 0,001
43 1 0,001
44 4 0,004
46 1 0,001
51 1 0,001
63 1 0,001
64 1 0,001
67 1 0,001
68 1 0,001
99 1 0,001
109 1 0,001
Total 91281 100,00
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Figura 3-29: Dados de Vitoria e BH combinados - NiUmero debdigos por documento

Tabela 3-27: Dados de Vitéria e BH combinados - Estatisticdescritiva para o nimero de cédigos por

documento
Desvio
Minimo  Maximo Média Mediana Moda Padrédo
1 109 2,1 1 1 2,0

Verifica-se que, a maior parte, 54,52% num totaBdi281 documentos, recebeu apenas um
codigo, o valor maximo de cédigos por documentad®il09 e o numero médio de codigos
por documento foi aproximadamente igual a 2, nbsteco de dados de Vitdria e Belo
Horizonte.
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Tabela 3-28: Dados de Vitéria e BH combinados - Distribuigo de freqiiéncias por secdo
Sec¢do Frequéncia %

A 490 0,26
B 10 0,01
C 235 0,12
D 11920 6,27
E 178 0,09
F 10133 5,33
G 75443 39,69
H 7045 3,71
I 6888 3,62
J 6323 3,33
K 52323 27,53
L 244 0,13
M 5874 3,09
N 4458 2,35
o 8487 4,47
P 13 0,01

Total 190064 100,00

A Secdo G (Comércio; reparacao de veiculos autoemtombjetos pessoais e domeésticos,
conforme a Tabela CNAE-FISCAL 1.1) foi a mais freqie, com um percentual de 36,69%
de 190064 cdodigos atribuidos.
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Tabela 3-29: Dados de Vitéria e BH combinados - Distribuigo de freqtiéncias por Divisdo

Divisdo Frequéncia %
52 48492 25,51
74 26602 14,00
51 17903 9,42
70 12970 6,82
45 10133 5,33
50 9048 4,76
72 8627 4,54
55 7045 3,71
80 5874 3,09
85 4458 2,35
92 3771 1,98
71 3761 1,98
22 3500 1,84
65 3241 1,71
60 3105 1,63
67 2655 1,40
91 2430 1,28
63 2312 1,22
93 1997 1,05
29 1937 1,02
64 1367 0,72
18 1296 0,68
15 888 0,47
28 866 0,46
36 817 0,43
33 574 0,30
01 437 0,23
66 427 0,22
73 363 0,19
31 294 0,15
90 289 0,15
26 251 0,13
75 244 0,13
17 237 0,12
24 235 0,12
19 189 0,10
40 151 0,08
25 143 0,08
20 140 0,07
34 132 0,07
14 125 0,07
32 118 0,06
13 92 0,05
27 82 0,04
62 81 0,04
21 75 0,04
35 71 0,04
02 53 0,03
30 35 0,02
37 32 0,02
41 27 0,01
61 23 0,01
11 13 0,01
95 13 0,01
05 10 0,01
23 8 0,00
10 5 0,00

Total 190064 100,00
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A maior parte dos coddigos, aproximadamente 25%tepeia a Divisdo 52 (Comércio
varejista e reparacao de objetos pessoais e doossti aproximadamente 14% pertenciam a
Divisdo 74 (Atividades imobiliarias, aluguéis ewseos prestados as empresas), conforme a
Tabela CNAE-FISCAL 1.1, num total de 190064 cédigos
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Tabela 3-30: Dados de Vitéria e BH combinados - Distribuigo de freqtiéncias por Grupo

Grupo Frequéncia %
524 27985 14,72
523 9625 5,06
741 8634 4,54
704 8612 4,53
749 7250 3,81
511 6923 3,64
552 6491 3,42
742 6019 3,17
522 5756 3,03
452 5059 2,66
514 4671 2,46
851 4133 2,17
809 4122 2,17
502 3451 1,82
503 3136 1,65
602 3091 1,63
722 2745 1,44
527 2535 1,33
521 2428 1,28
222 2244 1,18
744 2211 1,16
713 2047 1,08
454 2039 1,07
930 1997 1,05
919 1982 1,04
672 1968 1,04
659 1924 1,01
516 1922 1,01
703 1711 0,90
515 1704 0,90
701 1649 0,87
501 1635 0,86
299 1634 0,86
725 1613 0,85
455 1565 0,82
513 1524 0,80
729 1500 0,79
926 1468 0,77
801 1357 0,71
923 1316 0,69
181 1234 0,65
745 1211 0,64
723 1206 0,63
221 1191 0,63
721 1148 0,60
702 998 0,53

Total 190064 100,00

107



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

Duzentos e doze Grupos foram observados. A talsetzagTabela3-30) apresenta somente

0s Grupos que apresentam uma porcentagem supd)jb?@ O Grupo mais freqliente neste
banco de dados foi o 524 (Comércio varejista deosuprodutos), estando presente em
14,72%, num total de 190064 codigos.
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Tabela 3-31: Dados de Vitéria e BH combinados - Distribuigo de freqiiéncia por Classe

Classe  Frequéncia %
52493 9245 4,86
70408 8612 4,53
74993 6471 3,40
74209 6019 3,17
74160 5670 2,98
52329 4632 2,44
80993 4037 2,12
52442 3796 2,00
50202 3451 1,82
45217 3384 1,78
52418 3262 1,72
51195 3261 1,72
50300 3136 1,65
52450 3122 1,64
55212 3080 1,62
52469 3024 1,59
55220 2879 1,51
52310 2813 1,48
52434 2707 1,42
52426 2503 1,32
74403 2211 1,16
52337 2180 1,15
85138 2120 1,12
51187 2102 1,11
52299 2037 1,07
67202 1968 1,04
60267 1901 1,00
52132 1765 0,93
65994 1747 0,92
22292 1690 0,89
70106 1649 0,87
50105 1635 0,86
72508 1613 0,85
45500 1565 0,82
72907 1500 0,79
91995 1442 0,76
74128 1429 0,75
72290 1389 0,73
72214 1356 0,71
52213 1344 0,71
93025 1287 0,68
52795 1263 0,66
51497 1249 0,66
52710 1233 0,65
74500 1211 0,64
72303 1206 0,63
45411 1205 0,63
52248 1159 0,61
51691 1153 0,61
72109 1148 0,60
70327 1065 0,56
71390 1037 0,55
92312 1025 0,54
85154 1014 0,53
70203 998 0,53
29963 964 0,51
Total 190064 100,00
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Foram observados 528 diferentes Classes. A tabefegTabele3-31) apresenta somente as
Classes que apresentam uma porcentagem superibfa A Classe mais freqiente neste
banco de dados foi a 52493 (Comércio varejista aeo® produtos ndo especificados
anteriormente), estando presente em 4,86%, nuimd®t#00064 codigos.
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Tabela 3-32: Dados de Vitéria e BH combinados - Distribuio de freqiiéncias por Subclasse
SubclasseFrequéncia %

7040800 8612 4,53
7416002 5600 2,95
5232900 4632 2,44
7420902 4171 2,19
5119500 3261 1,72
5249399 2956 1,56
4521701 2954 1,55
5522000 2879 1,51
8099305 2272 1,20
5249303 2126 1,12
5118700 2102 1,11
5020201 2049 1,08
5030003 2005 1,05
5245002 1984 1,04
5521201 1810 0,95
5246902 1785 0,94
5231002 1771 0,93
7010600 1649 0,87
7250800 1613 0,85
5213202 1605 0,84
5242601 1576 0,83
7499399 1534 0,81
7290700 1500 0,79
9199500 1442 0,76
5241804 1407 0,74
5233701 1402 0,74
7229000 1389 0,73
5229999 1384 0,73
7221400 1356 0,71
7440301 1274 0,67
5521202 1270 0,67
8513801 1266 0,67
7230300 1206 0,63
6720201 1197 0,63
5243401 1186 0,62
6599403 1186 0,62
5224800 1159 0,61
7210900 1148 0,60
4541101 1110 0,58
7499307 1069 0,56
7032700 1065 0,56
7499302 1058 0,56
7412801 1057 0,56
7020300 998 0,53
5244201 980 0,52
7499308 951 0,50

Total 190064 100,00
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No banco de dados de Vitéria-ES foram observaddsdiférentes Subclasses, no banco de
dados de Belo Horizonte-MG foram observadas 10fé2atites Subclasses, ja na combinacgao
dos dois bancos foram observadas 1055 diferented&sses. Cento e duas dessas Subclasses
(9,67%) estavam presentes em apenas um documentzdedo com a tabela acima (Tabela
3-32), pode-se observar que as Subclasses maigefiteg no banco de dados combinado
foram a 7040800 (Condominios e prédios residenoigdo) e a 7416002 (Atividades de
assessoria em gestao empresarial), com percergubbd% e 2,95% respectivamente, num
total de 190064 codigos. A tabela acima (Tal3eB®2) apresenta somente as subclasses que
apresentaram frequéncia superior a 0,5%, numdetaP0064 codigos.

Base 3
Os dados desta base ainda estdo sendo dispomibsiza

Base 4

Como mencionado acima, BASE 4 sera classificada por classificadores manuais,
denominados Classificadores Calibrad@s Classificadores Calibrados séo individuos
treinados em classificacdo de objetos sociais @edaccom a Tabela CNAE-2.0, com
capacidade de classificagdo e concordancia emseaédrida.

Propomos ungistema Online de Avaliagdo Automatica a Distancipara Classificadores

de Atividades Econdmicas (SOAD-CNAE)a ser desenvolvido pela aluna de mestrado
Méarcia Gongalves de Oliveira (orientada pelo PiEtias Silva de Oliveira) em parceria com a
equipe estatistica do projeto. A seguir apreserdagsumidamente esta proposta.

A proposta de automatizar o processo avaliativolassificadores de atividades econdémicas
visa agilizar e tornar o processo de avaliacao lassificadores de atividades econOmicas
independente de fatores como o tempo e o0 espago dise podem dificultar essa avaliacao.

O sistema de avaliagdo online proposto tera cormipal funcdo avaliar quao certa uma

questdo discursiva pode ser considerada. Para aasdimcdo, as questdes poderdo ser
sorteadas de uma base de dados e separadas patendiéiculdade. Depois de selecionar e

agrupar as questbes de uma avaliacdo online, pnagnase tempos para os classificadores
avaliados obterem as solu¢des de cada grupo (pelrdé dificuldade) de questdes.

O modelo de avaliacdo automatica dos classificadieeatividades econdmicas funcionara da
seguinte forma:

Depois de um processo de autenticacao, o claghifitara acesso a uma avaliacdo online.

a) Na pagina acessada, séo informados automaticamerame do classificador e o
codigo da prova. As questbes sao apresentadasassifickdor seguindo uma
sequéncia por nivel de dificuldade. O nivel decdifiade e o numero da questao
também sdo mostrados automaticamente.

b) Para resolver as questdes de um nivel de dificaldadlassificador tem um tempo
estabelecido. E disponibilizado na pagina um camtadtomatico que possibilita
ao classificador verificar o tempo que ainda temapa&solver as questdes de
determinado nivel de dificuldade.
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c) O objetivo de cada questdo é atribuir codigos @essdicacdo as atividades
propostas nas questbes. Mas 0 sistema deve tambésiderar como o
classificador chegou aquele codigo.

d) Para isso, o classificador pode fazer perguntasasEperguntas sdo avaliadas
comparando-as com as perguntas ja realizadas p€la para atribuir um cédigo
a atividade econdmica descrita como questdo daagfial Para avaliar as
perguntas realizadas pelo classificador, propomos sistema que detecte
automaticamente o indice de similaridade entreeaguntas do classificador e as
perguntas ja existentes na base fornecida pelo IB&3& classificar esta atividade
econdmica. Caso essas perguntas sejam similapes@mtas feitas pelo IBGE, o
usuario tera essas respostas.

e) O classificador avaliado também podera fazer ctexsplor palavras ao sistema de
cbdigos de atividades econémicas do sistema CNAE-2.

f) Caso seja necessario inibir o “chute” de cdédigos parte do classificador,
poderdo ser atribuidas penalidades aos codigadostr@omo essa atribuicdo pode
ser dificil, o usuario em vez de “chutar” tem aglodidade de deixar o cédigo em
branco. Caso tenha deixado todos os codigos entdyranclassificador podera
apresentar uma justificativa.

g) As perguntas, consultas por palavras e a jusifeado armazenadas em bancos
de dados como informacfes para avaliacao.

3.7.2 Novas Bases Computadas a partir das Bases de  Dados de
Objetos Sociais de Vitéria e Belo Horizonte

Foram observados 1.055 diferentes subclasses wias dambinados de Vitoria/ES e Belo
Horizonte/MG. Cento e duas dessas subclasses (P,63tvam presentes em apenas um
documento. A tabela do Anexo 1 apresenta a digtdbude frequéncias para todos os
codigos observados. As subclasses mais frequieatte hanco de dados foram a 7040800
(Condominios e prédios residenciais ou nao) e 8002 (Atividades de assessoria em gestao
empresarial), com percentual de 4,53% e 2,95% caégpmente. O numero total de codigos
foi de 190.064, em 91.281 documentos. Assim, obssevque alguns codigos sao muito
freqientes e outros sdo pouco freqlentes, isto xéstee uma desigualdade na
representatividade dos cdédigos. Visando suavizea eesigualdade, sdo propostas novas
bases de dados, detalhadas na Tah&la
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Tabela 3-33: Novas Bases de Dados de Vitoria e BH

Base

Descricao

NUmero estimado da amostra

Base
VBH1

Nesta base de dadoéo serdo incluidos os cédigos cq
frequéncia inferior a 100. Para os cédigos comiigegia
maior do que 100 devera ser retirada uma am
aleatéria de 100 documentos.

e acordo com a tabela do Apéndice 1, sdo 312 asdjge apresentam
uma frequéncia igual ou superior a 100, entdo o emdmMMAaximo
psgtimado de documentos incluidos na amostra € &gg8aR00 (312x100)

(*)

Base
VBH2

Serdo incluidos todos os documentos relacionades
codigos com frequéncia igual ou inferior a 100.aPas
codigos com mais de 100 repeticdes, devera seada
uma amostra aleatéria de 100 documentos.

@@ acordo com a tabela do Apéndice 1, sdo 744 asdjge apresentam
frequéncia igual ou inferior a 100, totalizando I1%2locumentos (algun
[idocumentos podem ter recebido mais de um desséagpshdE sdo 311
codigos com mais de 100 repeticdes, totalizando aimastra de 3110
(311*100). Assim o numero maximo estimado de docuosincluidos
na amostra € igual a 46313 documentos (15213+3111)0)

[ LT

Base
VBH3

Nesta basedo serdo incluidos os cédigos com frequér

inferior a 30. Para os codigos com frequéncia mdaf uma frequéncia igual ou superior a 30, entdo o nomMmE&ximo estimado

gue 30 deveréa ser retirada uma amostra aleatoriz0¢
documentos.

dee acordo com a tabela do Apéndice 1, sdo 494 e8djge apresentam

lele documentos incluidos na amostra € igual a 1¢8x30) (***)

Base
VBH4

Serao incluidos todos os documentos relacionades
codigos com frequéncia igual ou inferior a 30. Pas3
cédigos com frequiéncia superior a 30 devera seadat
uma amostra aleatéria de 30 documentos.

2@ acordo com a tabela do Apéndice 1, sdo 569 a8djge apresentam
A frequiéncia igual ou inferior a 30, totalizando 5Xdticumentos (alguns
documentos podem ter recebido mais de um dessegosdE sdo 486
codigos com mais de 30 repeticdes, totalizando amastra de 14580
(486x30). Assim 0 numero maximo estimado de doctosencluidos na

amostra é igual a 19725 documentos (5145+14580)

(*) Um mesmo documento podera fazer parte da amdstmais de um cédigo, assim o tamanho da anpzsdeaa ser inferior ao estimado (31200)

(**) Um mesmo documento podera fazer parte da amaks mais de um codigo, assim o tamanho da anmstiera ser inferior ao estimado (46313)

(***) Um mesmo documento podera fazer parte da araaie mais de um cédigo, assim o tamanho da aanpstfera ser inferior ao estimado (14820)
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3.7.3 Métricas de Avaliacdo para Categorizadores de  Texto Multi-
Label

Categorizacdo de texto pode ser definida comoedatale atribuir categorias (ou roétulos), a
partir de um conjunto de categorias predefinidadp@umentos (SEBASTIANI, 2002). Na
categorizacdo de textmulti-label uma ou mais categorias podem ser atribuidas a um
documento.

SejaD um dominio de documento§; = {ci, ..., Cc} um conjunto de categorias preé-
definidas, eD = {di, ..., dp} um corpusinicial de documentos previamente classificados
manualmente por um especialista do dominio em sijintims de categorias dé. Na
aprendizagenmulti-label o conjunto de treinamento(-e-validac@dy = {di, ..., dny} €
composto por um numero de documentos, cada um iadsoa um subconjunto das
categorias deC. TV é usado para treinar e validar (na verdade, palibrar parametros
eventuais de) um sistema de categorizacdo queiasscombinacdo adequada de categorias
as caracteristicas de cada document@vioO conjunto de test€e = {di1}, ..., dpj}, por
outro lado, é constituido de documentos para os @sacategorias sdo desconhecidas para o
sistema de categorizacédo. Depois de ter sido (edlibe) treinado conV, o sistema de
categorizacao é utilizado para predizer o conjdetoategorias de cada documentd ao

Um sistema de categorizagdmlti-label tipicamente implementa uma funcéo da forrhaD

x C - Rque retorna um grau de crenca para cadagyac [J D x C, ou seja, um numero
entre 0 e 1 que, grosso modo, representa a evadpata o fato de que o documento de teste
d; deve ser categorizado sob a categnria funcaof(., .) pode ser transformada numa fungéo
rankingr(., .), tal que: (i) s&(d;, ¢) > f(d;, c), entdor(d;, ¢) < r(d;, cv); (ii) sef(d;, c) < f(d;,

Cy), entaor(d;, ¢) > r(d, c); e sef(d;, ¢) = f(d;, c), entdor(d;, c) = r(d;, cv).

SejaC;j o conjunto de categorias pertinentes ao documettested; e C; o conjunto de

categorias preditas patla Um sistema de categorizacdo bem sucedido teadavaicionar as
categorias enC; em posi¢des mais elevadas ramking do que aquelas ndo e@). As
categoria; cujo grau de crenca é superior a um linfi@do entdo preditas para o documento

de tested;, i.e., C| ={ci‘ f (dj ,C; )2 ri}. Diferentes limiares; séo tipicamente escolhidos para

as diferentes categorias

As métricas utilizadas na literatura para avaliadesempenho da categorizacdo de texto
podem ser classificadas em dois grupos basicoméd(ijicas de avaliacdo para conjuntos de
resposta ndo-ordenados; e (ii) métricas de avalipgéa conjuntos de resposta ordenados. As
métricas para conjuntos de resposta ndo-ordenad@ddiara o conjunto exato de categorias,

C;, predito para o documento de tedfeentre as quais as mais frequentes E&eision

(MANNING et al., 2008; SEBASTIANI, 2002),recall (MANNING et al., 2008;
SEBASTIANI, 2002),F; (MANNING et al, 2008; SEBASTIANI, 2002), Bamming loss
(SCHAPIRE; SINGER, 1999). As métricas para conjarde resposta ordenados avaliam o
ranking completo derivado da funcdg, .); estas incluenR-precision(MANNING et al.,
2008),average precisioiMANNING et al., 2008)coverage(SCHAPIRE; SINGER, 2000),
ranking los§SCHAPIRE; SINGER, 1999),ane-error(SCHAPIRE; SINGER, 1999).
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Apresentamos cada uma destas métricas a seguir.

Métricas de Avaliacdo para Conjuntos de Resposta N&  o-Ordenados

» Precisiorf , precisionquanto a categorig, avalia a fracdo de documentos de teste
categorizados sob a categarigue sdo verdadeiramente associadosGom

o D]

o

precisiorf

ondeD; é o conjunto de documentos verdadeiramente aslescizomc; e D" € o
conjunto de documentos categorizadossob

O valor de precisiorf pode também ser estimado em termos da tabelantiegéncia
parac;, mostrada na Tabe&34, como:

. TP
precisiorf = ———
TP

onde FP; (falsos positivos para) € o niumero de documentos de teste que foram
incorretamente categorizados sghrN; (verdadeiros negativos paga € o nimero de
documentos de teste que foram corretamente nacgocet@dos sobc; TP,
(verdadeiros positivos parg) € o numero de documentos de teste que foram
corretamente categorizados sppe FN; (falsos negativos parg) ) € o nimero de
documentos de teste que foram incorretamente négar&ados sob.

Tabela 3-34: A tabela de contingéncia para a categoria

Categoriag Julgamentos do especialista
SIM NAO
Julgamentos do SIM TR FP;
categorizador NAO FN N

Pode-se calcular a média destes valores relaticagegoria para obt@recisiory, isto
€, um valor global para o conjunto inteiro de categ do sistema,C|. Para obter
uma estimativa panarecisiorf, dois métodos diferentes podem ser adotados:

(i) macroaveragingavalia a média sobre os resultados de diferesttegorias:

o Z‘(_:‘ precisiorf
macro— precisiorf === |C|
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(i) microaveraging avalia a soma sobre todas as decisdes individuitermos da
tabela de contingéncia para a categaqria

IC|
> TR

> (TR +FR)

micro- precisiorf =

Os métodosmacroaveraginge microaveraging podem dar resultados bastante
diferentes, especialmente se as diferentes cadsgdém generalidades muito
diferentes (MANNING et al, 2008; SEBASTIANI, 20027 habilidade de um
categorizador de se comportar bem também mediatégarias com generalidade
baixa (i.e., categorias com poucas instancias @@aimento positivas) sera
evidenciada por macroaveraging e muito menos por microaveraging
Macroaveragingda peso igual para cada categoria, enquaitcoaveragingda peso
igual para cada decisdo de categorizacdo. Destaafoicategorias com alta
generalidade (i.e., categorias com muitas instdnda treinamento positivas)
dominam aquelas com baixa generalidade enicroaveraging Resultados
microaveragedsao, portanto, uma medida de desempenho em caegmm alta
generalidade no conjunto de teste. Para avaliabdidade de um categorizador se
comportar bem também em categorias com baixa dateete, resultados
microaveragealevem ser usados.

Quanto maior o valor dmacro-precisioh e micro-precisiofi, melhor o desempenho
do sistema de categorizacdo. O desempenho ¢ pagteindamacro-precisioh= 1 e
micro-precisiofi = 1.

* Recallf, recall quanto a categoria, avalia a fracdo de documentos de teste
verdadeiramente associados com a categogiae sao categorizados spb

v oo
b,

O valor derecall’ pode também ser obtido em termos da tabela dengéntia para
G (veja a Tabel&-34) como:

recall’

TR

recall® = ———
TP +FN,

Estimativas denacro-recalf e micro-recalf sdo calculadas como:
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cl

. _recall’
macro-recall* ===——
i
C
| o 2oTR
micro-recall® = B =
(tR+FN;)
i=1

Quanto maior o valor denacro-recalf e micro-recalf, melhor o desempenho do
sistema de categorizacdo. O desempenho é perteitdamacro-recalf = 1 emicro-
recall®= 1.

* Macro-F; avalia a média harménica ponderada rdacro-precisioh e macro-
recall”:

macro- F¢ = (,82 +1)macro— precisiorf x macro-recall®
d [*macro- precisiorf + macro-recall®

Nesta férmula,f pode ser visto como o grau relativo de importaratigbuido a
macro-precisioh e macro-recalf. Se 8 = 0 entdomacro- F; coincide commacro-

precisiorf, enquanto se3 = +c0 entdo macro— F; coincide commacro-recalf.

Usualmente, o valog@ = 1 é usado, que atribui igual importancia panaacro-
precisiorf e macro-recalf.

Quanto maior o valor demacro-F;, melhor o desempenho do sistema de
categorizagé@o. O desempenho é perfeito quanacro-F; =1.

* Micro-F; avalia a média harménica ponderadaniero-precisiofi e micro-recalf:

micro— F¢ = (82 + Lmicro- precisiorf x micro- recall
£ B’micro- precisiorf + micro- recall®

Quanto maior o valor demicro-F;, melhor o desempenho do sistema de
categorizacdo. O desempenho ¢ perfeito quanidco- F; =1.

. Precisiorf , precisionquanto ao documento de tesdjeavalia a fragéo de categorias
preditas que séo pertinentes para o documentctisite

118



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

_\c;ncj\

recisiorf =————
p rf c

O valor de precisiorf pode também ser estimado em termos da tabela de
contingéncia pare;, como mostrado na Tabea35, como:

TP

J

preCiSiorf = m
i i

ondeFP; (falsos positivos pard) € o niumero de categorias que foram incorretamente
preditas paral; TN (verdadeiros negativos padg, TP, (verdadeiros positivos para
d;), eFN; (falsos negativos padh) séao definidos de acordo.

Tabela 3-35: A tabela de contingéncia para o documento dested,

_ Julgamentos do especialista
Documentad, SIM NAO
Julgamentos do SIM TR, FP;
categorizador NAO FN; TN

Para obter uma estimativa paseecisiorf, isto é, um valor global para o conjunto
inteiro de documentos de testég] os métodosnacroaveraginge microaveraging
podem ser adotados:

T4

-, precisiorf

T

>R
Z‘Jle(TPJ + FP] )

macro— precisiorf’ =

micro— precisiorf =

Quanto maior o valor dmacro-precisiofi e micro-precisiofl, melhor o desempenho
do sistema de categorizagdo. O desempenho é pegteindamacro-precisiofi= 1 e
micro-precisiofi = 1.

Note quemicroaveraged precisignmicroaveraged recalk microaveraged f déao
resultados iguais, independentemente de seremidisficom base na categoria ou
com base no documento. SEfg; = 1 sec; foi incorretamente predita patig e FP; =

0 caso contrario; @P; = 1 sec; foi corretamente predita pady e TP; = 0 caso
contrario. Estimativas demicroaveraged precisioncom base na categoria,
micro-precisiofi, e com base no documentmjcro-precisiofl, podem ser obtidas
atraves da Equac@e26 e Equacad-27, respectivamente, como:
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1P
S (TR +FR)
Sy R
SR + 3 UFR)

Equacdo3-26

micro— precisiorf =

micro— precisiorf =

>aTR
(e +FR)
Z\ Z\C\
SEOTR +ZL:‘1FPU)

Equagao3-27

micro— precisiorf’ =

micro— precisiorf' =

Como pode ser observado na Equa®@6 e EquacaB-27, micro-precisiofi € igual a
micro-precisiofl. Analogamente, pode-se mostrar auiero-recalf é igual amicro-

recall’, e micro- F; é igual amicro-F.

. Recalld, recall quanto ao documento de teslg avalia a fracdo de categorias
pertinentes que séo preditas para o documentctisite

\C’nc\
<

O valor derecaIIJFj pode também ser obtido em termos da tabela dengéntia para
d; (veja a Tabel&-35) como:

recaIId

Ly

recall! = ———
TP +FN;,

Estimativas denacro-recalf e micro-recalf sdo computadas como:

Z‘E recall’
IE

macro-recall® =
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e
TP
(R +FN))

micro-recall® =

Quanto maior o valor denacro-recalf e micro-recalf, melhor o desempenho do
sistergla de categorizacdo. O desempenho é pertgituamacro-recalf = 1 emicro-
recall” = 1.

* Macro- F; avalia a média harmdnica ponderada ndacro-precisiofi e macro-
recall”:

(8% +1)macro- precisiorf x macro- recall’
[?macro— precisiorf + macro-recall®

macro— Fﬁd =

Quanto maior o valor demacro- Fg‘, melhor o desempenho do sistema de
categorizacdo. O desempenho é perfeito quanacro— F/;j =1.

* Micro- F/;’ avalia a média harménica ponderadaniero-precisiofl e micro-recalf*

micro— F9 = (,6’2 +1)micro— precisiorf x micro-recall
g [?micro— precisiorf +micro- recall

Quanto maior o valor demicro-FS, melhor o desempenho do sistema de
categoriza¢cdo. O desempenho é perfeito quanidoo - Fﬁd =1.

* Hamming-loss avalia quantas vezes o documento de tefted classificado
erroneamente (i.e., uma categoria nao pertencenoeumento é predita ou uma
categoria pertencente ao documento nédo € preddajalizada pelo niamero total de
categorias no sistema:

: crec|
hamming —loss = T

onde © e a diferenca simétrica entre o conjunto de cai@gqreditas,C{, e 0
conjunto de categorias pertinen@sled,.

Para osTlg documentos de teste, o desempenho global € adtid@lcular a média
dos resultados para todos os T¢g| documentos, isto e,
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1

¢
loss melhor o desempenho do sistema de categoriz&atesempenho é perfeito
guandohamming-loss: O.

hamming —loss= Z‘:lhamming—losg. Quanto menor o valor deamming-

* R-hamming-logsavalia quantas vezes o documento de tebte& classificado
erroneamente, normalizada pelo niumero total dgoass pertinentes:

, ciec;|
R-hamming -loss =————
S
@) desempenho global é calculado como
R—hamming—Ioss:iZ‘jTjR—hamming—Iosq. Quanto menor o valor dB-

¢
hamming-lossmelhor o desempenho do sistema de categoriz&&wsempenho é
perfeito quandd®-hamming-loss: O.

Métricas de Avaliacdo para Conjuntos de Resposta Or  denados
 R- Precisior!j avalia o valor deprecision quanto ao documento de teste
precisiorf, computado depois de truncaranking de categorias para o documento

de tested; na posicak = ‘Cj‘ :

‘C'Cj n C<‘
. j j
R~ precisiorf e
‘C,- i

onde C‘jc“ € 0 conjunto de categorias que vao do topaathking até a posicao

k =‘Cj‘ doranking

O desempenho global é dado pRr precisiorf :iZ‘_T_q R~ precisiorf . Quanto
T8 ~i°

maior o valor deR-precisiofl, melhor o desempenho do sistema de categoriz&;ao.
desempenho é perfeito quarierecisiofl = 1.

« Avg- precisior]d avalia a média dos valores geecisionquanto ao documento de
tested;, precisiorf, computados depois de truncaramking de categorias para o
documento de testk depois de cada categodalC;:
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Cinc|
i

avg- precisiorf = ‘é‘ZL
J

ondem é o numero de posi¢des ranking que tém pelo menos uma categaiaC;
parad;, e CJ'.‘ € 0 conjunto de categorias que véao do topradkingaté a posicak do

C“ncC,
ranking Se existe uma categog@lC; na posicadk ef(d;, ¢) =0 entéo% =0.
j
0] desempenho global e computado como
avg- precisiorf :LZ‘J_leavg— precisiorf . Quanto maior o valor deavg-

T¢
precisiorf, melhor o desempenho do sistema de categoriz&gadesempenho é
perfeito quandavg-precisiofi = 1.

+ Coverage mede até onde precisamos descer raoking de categorias para o
documento de testg a fim de cobrir todas as categorias pertinentetogamento:

coveragg = max, rid,,c)-1

onde maxqmjr(dj,cl) retorna a posicdo méaxima do conjunto de categorias
pertinentes de.

O desempenho global é obtido pmverage=ﬁz:jcoveragq . Quanto menor o

valor decoverage melhor o desempenho do sistema de categoriz&cdesempenho

e perfeito quandanoverage=i2‘:jlqg ‘ —1).

Te

* Ranking-lossavalia a fracdo de pares de categorias ¢, para os quaisIC; e e
cC;) que estdo reversamente ordenadigd;, (c) < f(d, cJ)) no ranking de
categorias para o documento de teste

{c.c)oc, xC|t(d,.q )< f(d,.c. )}
cilc]

ranking-loss =

ondeC_:j € o conjunto complementar @GgemcC.
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O desempenho global é calculado cornsmking—loss:iZ‘.T_d ranking-loss .
Tg ="

Quanto menor o valor deanking-loss melhor o desempenho do sistema de
categorizagcdo. O desempenho é perfeito queantking-loss= 0.

* One-errof avalia se as categorias no toporenking estdo presentes no conjunto de
categorias pertinentes do documento de tgste

one-errof =0, ifci UG, f(d;, ¢) > 0,0ci O argmax, f(dj ,c,)
one-errof =1, otherwise

ondeargmax f(dj ,ci) retorna as categorias no toporedaking parad;.

. 1
O desempenho global é dado fmore—error :—Z‘:lone— error; . Quanto menor o

¢
valor deone-error, melhor o desempenho do sistema de categoriz&desempenho
é perfeito quandone-error= 0.
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3.8 Meta Fisica 3.2/2007 — Avaliacdo Estatisticado s
Mecanismos de Codificacao Desenvolvidos

3.8.1 Conceitos em Planejamento de Experimento Esta  tistico

Experimentos aleatdrios sdo procedimentos estin@sioosta a que submete-se um objeto em
estudo que, ao serem repetidos sob as mesmas @esdi§o produzem as mesmas respostas.
Por essa razdo, o planejamento de experimentddridsaé uma atividade necesséria para se
descobrir informacg0des fidedignas, apesar das respd#erentes a cada repeticdo sobre um
processo ou sistema em particular. A principal aget do planejamento € a economia de
tempo, custos e a reducéo da variabilidade nostades, o que permite conhecer melhor o
objeto estudado. Este conhecimento é tipicamenisotidado na forma de um modelo do
objeto em estudo (MONTGOMERY, 2001).

Todo planejamento deve respeitar trés principisgbg, que sao:

a) Repeticdo ao se repetir 0 experimento acrescenta-se aoslasoidformacdes sobre a
variabilidade intrinseca do objeto de estudo;

b) Aleatorizacda quando na presenca de um grupo de estimulos comMmesmas
caracteristicas, a escolha ao acaso elimina pissigses de escolha.

c) Formacdo de estratosa presenca de subgrupos que possam trazer \idadbi a
resposta de interesse implica na formacéo de es&airiori.

Para a perfeita execu¢do de um planejamento deiegueos é essencial definir a unidade
experimental (ente do qual serdo extraidas asnapies) e o que sera observado (variaveis).
Além disso, se forem realizadas comparacdes enipog ou métodos, defini-los claramente.

3.8.2 indice Para Medir Concordancia

3.8.2.1 Concordancia entre Métodos para Dados Quali  tativos: KAPPA

Para descrever a intensidade da concordancia @oiseou mais métodos de classificagéo,
pode ser utilizado o indice Kappa, proposto poréofCOHEN,1960), que € um teste nao-
paramétrico baseado no numero de respostas contesdau seja, no numero de casos cujo
resultado € o mesmo entre os métodos. O Kappa medeu de concordancia além do que
seria esperado tdo somente pelo acaso. Esta nmislmancordancia tem como valor maximo
o 1 (um), o qual representa a total concordanaia galores proximos ou abaixo de zero,
indicam nenhuma concordancia. Um eventual valoiKdppa menor que zero, negativo,
indica que a concordancia encontrada foi menor wo afuela esperada por acaso, sugere,
portanto, discordancia, mas seu valor ndo tem preecdo como intensidade de
discordancia.

Para avaliar se a concordancia é razoavel, podeatizar um teste estatistico para analisar a
significancia do Kappa. Neste caso, a hipétesadasé se o Kappa € igual a zero, o que
indicaria concordancia nula, ou se ele é maior @@ zero, concordancia maior do que o
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acaso (teste unicaudalp:HKappa = 0; B Kappa > 0). No caso de rejeicdo da hipotese
(Kappa = 0) temos a indicacdo de que a medidamsoodéncia é significantemente maior do

gue zero, ou seja, existe alguma concordancia. néto significa necessariamente que a
concordancia seja alta, cabe ao pesquisador agaliarmedida obtida é satisfatoria ou nao.
Landis e Koch (LANDIS; KOCH, 1977) sugerem a setplinterpretacao:

Tabela 3-36: Interpretacéo do indice de concordancia Kapp@ ANDIS; KOCH, 1977)

Valores de Kappdnterpretacao

< 0,00 N&o concordam

0,00 a 0,19 Concordéncia baixa

0,20a 0,39 Concordancia justa (balancepda)
0,40 a 0,59 Concordéancia moderada

0,60 a0,79 Concordéancia boa

0,80a1,00 Concordancia quase perfeitg

Essa avaliacdo de concordancia através do Kappdlizada quando as escalas sédo
categoricas e sempre quando estamos comparandoudmiais métodos.

Célculos de concordancia entre modelos sdo imgegama medida em que as eventuais
discordancias possam ser identificadas, observeadon qual momento especifico se deu a
discordancia, e caracterizando sua natureza.

O calculo da medida Kappa deve ser realizado arde@ima tabela comparativa, como, por
exemplo, a descrita a seguir:

Tabela 3-37: Tabela comparativa para o célculo de Kappa

Avaliador 2
Avaliador 1 (resposta positiva) Total
(resposta Positiva) sim nao
Sim a b a+b
N&o C d c+d
Total a+c b+d N

a e d = numero de documentos com concordancieal@gorias sim e ndo, respectivamente,
para os dois avaliadores;

b e c = nlmero de documentos com discordancia estieis avaliadores;

De acordo com Cohen (COHEN, 1960), o coeficientppéapode ser calculado da seguinte
forma:

Concordancia observada - Concordancia Esperada

Coeficiente Kappa = i
oeticiente Kappa N - Concordancia Esperada
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onde,N é o total de diagndsticos realizados.

Concordancia Observada= Total de diagndsticos coincidentes. E a somaodest 0s
valores da diagonal da tabela de concordancia vdu$zr

Considerando uma tabela cofimhas g colunas, onde para cada célula da tabela com uma
freqliéncia observada, deve ser calculada uma ine@liésperada, a freqliéncia esperada de
uma ceéluleCij € dada por:

Total da linha i xTotal da coluna |
N

Frequéncia Esperada de Cij =

Concordancia Esperada= Soma de todas as frequéncias esperadas da diagotadela de
concordancia esperada.

Para comparar 0s acertos e os erros de cada me¥todglacdo ao codificador manual pode-se
calcular a concordancia percentual, que é a relagéie os diagnodsticos concordantes e todos
os diagnosticos dados.

Concordancia Observada
N

Concordancia percentual =

3.8.2.2 Concordéancia entre Métodos para Dados Quant itativos:
Coeficiente de Correlacao

O Coeficiente de correlacdo linean) € uma medida do grau de associacdo entre duas
caracteristicax e y a partir de uma série de observacdes. O coefecidatcorrelacdo de
Pearson (TRIOLA, 1998) é dado por:

kb3
- sh-5F

Ondex ey denotam o resultado para cada avaliador, subgalia® respectivas médias.

Interpretacéo do coeficiente de correlacao

O coeficiente de correlacdo € um valor entre —11 eseéndo que = 0 corresponde a nao
associagao entre as variaveis, 1, ou r = -1 corresponde a relacao linear parfaessim,

negativos

Valores de r -
positivos

. A .. _|negativa
indicam uma associagao

positiva

Dizemos que existe correlachioear positiva quando > 0, ou seja, a medida querescey
também cresce. A correlacao linear negativa ogpramdor < 0, e nesse caso a medida gue
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cresce y decresce (em média). Quanto maior o dalofpositivo ou negativo), mais forte é a
associacao.

A tabela a seguir fornece um guia de como poderassrever a correlagdo em categorias. E
claro que as interpretacdes dependem de cada tmptaxicular.

Tabela 3-38: Interpretacdo do indicer de correlacdo (SHIMAKURA, 2006)

Valor der (+ ou -) Interpretacéo

0,00a 0,19 Correlagdo bem fraca
0,20a 0,39 Correlacao fraca

0,40 a 0,69 Correlagdo moderada
0,70a 0,89 Correlacao forte

0,90 a 1,00 Correlagdo muito forte

3.8.3 Teste para Comparacdo de Dois Modelos

Empregam-se testes estatisticos de duas amosteaslajise deseja determinar se dois
tratamentos sdo diferentes, ou se um tratamentoehdr” do que o outro. Na comparacédo

de dois grupos podem-se observar diferencas gigtifas que ndo sado resultados do
tratamento aplicado. Por exemplo, pode-se querempawar dois métodos de ensino,

aplicando um método a um grupo de alunos, e outtodo a outro grupo diferente de

alunos. Se um dos grupos conta com estudantesnteligentes ou mais bem motivados, os
resultados obtidos pelos dois grupos, apos a galicdos diferentes métodos de ensino, ndo
refletirdo fielmente a eficiéncia relativa dos domgtodos, porque outras variaveis estao
contribuindo para as diferencas observadas nokaéss.

Uma das maneiras de superar a dificuldade proveendm diferencas intrinsecas entre dois
grupos consiste em utilizar na pesquisa duas aasosttacionadas. Esta relacdo pode ser
obtida utilizando cada elemento como seu préprmirote, ou seja, o elemento é submetido a
ambos os tratamentos. No exemplo citado acima, paesihamento exigiria que se
formassem pares de estudantes de maneira que araftssge composto de dois estudantes de
inteligéncia e motivacao iguais (SIEGEL, 1988).

3.8.3.1 Testes de Comparacgédo de Duas Médias

O teste de duas médias € realizado para se congzanatdias de duas populagdes a partir da
analise das médias de suas amostras. Em geral-t&zemtestes sobre a diferenca entre duas
médias populacionais:

Ho My T H = Hp
sendo na maioria dos casPs =0 , o quefisignmjue testa-se a igualdade entre as médias

Ho tHy = H,
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As Hipoteses Nula e Alternativa do teste sdo asistss:

Teste bilateral:
Hy:Mp =0
H iy 20

Teste unilateral a esquerda:
Ho:Mp 20
H :Hp <0

Teste unilateral a direita:
Hy :Mp <0
H 1l >0

OBS.: No presente estudo, na comparac¢ao dos modeloss®idlerado o teste bilateral.

Na comparacdo das meédias consideram-se dois cdades emparelhados (populacdes
correlacionadas) e dados ndo emparelhados (popslagd correlacionadas). No trabalho,
sera considerada a comparacdo de dados emparelhattosyez que, os modelos propostos
serao testados com o0 mesmo conjunto de documentos.

3.8.3.2 Duas Médias Pareadas: Teste t - Student

Faz-se testes de comparacfes de médias para dagasesiados quando as amostras sao
relacionadas duas a duas de acordo com algumicripge fornece uma influéncia entre os
varios pares e sobre os valores de cada par. Rdea par definido, o valor da primeira
amostra esta associado ao valor da segunda ardSIRETTIN, 1999).

Sejam duas amostrag, Xz, ..., X, e Y1, Yo, ..., Yy, sendo as observacdes pareadas, ou seja,
as duas possam ser consideradas uma amostra &g @areYi), (Xz, Y2), ..., (X, Yn).
Definindo-se av.a. D = X - Y, tem-se a amostia, ..., D, resultante das diferencas entre
os valores de cada par.

Para a aplicacdo do teste deve-se supor que ansbasnastras sdo provenientes de
populagdes com distribuicdo normal, assim, a validy, supostamente, também tem
distribuicdo normaN(uD, oé). Dai pode-se deduzir que:

n

_ Zn:Di Z(Xi_Yi) _
D:':ln == - =X-Y
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2
Tera distribuigéq\j(um &J
n

n —
(Di - D)2
Consideres? ==L ———
n-1
« L . D-
Entdo a estatistica de teste sera dadatpre}l:;HD
S—

D

S
sendo,s; = ~Db

vn

ondet tem distribuigad-Student com n-1 graus de liberdade.
A regra do teste (teste bilateral) € entdo rejéltese,

It = tn—lg

onde t L a € obtido da tabela da distribuicdé-student, considerando (n-1) graus de

liberdade e tomande como o nivel de significancia do teste.

Outra maneira de tomar a deciséo final sobre adspnula € comparando o valor-p com um
valor pré-fixado (nivel de significancia), usualrtel,05. Quando o valor-p € menor que este

ponto de corte, o resultado € chamado estatistit@nsggnificante e caso contrério é dito ndo
significante.

O valor-p (ou valor de probabilidade) € a probdhiie de obter um valor da estatistica
amostral de teste no minimo tdo extremo como o rggalta dos dados amostrais, na

suposicdo da hipotese nula ser verdadeira, ou &egaprobabilidade de ter observado os
dados quando a hipétese nula é verdadeira.

No caso do teste bilateral, o valo-p é a duas v@Zesa da estatistica de teste.

Exemplo: Suponha que se deseja comparar os mot&ds e que a métrica utilizada tenha

sido Hamming Losghlosg). A tabela a seguir ilustra algumas situagbes deagiob de tais
modelos.

Tabela3-39: Comparacdo de modelos — teste t

d G P, (Modelo 1) |P; (Modelo 2) | X; Y D;

d ABC A ABC 0,02 0,00 0,02
d; ABCD |ABCDHI ABD 0,04 0,02 0,02
ds DE DFI DE 0,06 0,00 0,06
dso F FG F 0,02 0,00 0,02
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Sendo
* d; j-ésimo documento;

* Cj: conjunto de codigos apropriados para o j-ésimuoh@nto;

* B (Modelo 1): conjunto de codigos preditos pelo Modepara o j-ésimo documento;
* B (Modelo 2): conjunto de codigos preditos pelo Modepara o j-ésimo documento;
« Xj: resultado da métrica obtida para Modelo 1;

* Y;: resultado da métrica obtida pelo Modelo 2;

* Dy diferenga entre pe ;.

Para o exemplo as hip6teses a serem testadas sao:

HO : p‘modelol - “’modeloz = p‘D = O
Hl : “’modelol - p‘modeloz = p‘D 7 O

Suponha que:

Assim,

D -4, _003-0__,
s 0,003

t=

D

t . =ty g00s = 2010

a
n-1—
1'2

Como t > t49. 0 025r€jeita-se by, isto €, rejeita-se a hipotese que os modelogysads.
Considerando a deciséo através do valor-p tem-se:

valor —p =P({| 210) 00,000
Como o valor-p < 0,05 entéo rejeita-s¢ H

3.8.3.3 Teste de Duas Propor¢des: Teste McNemar

O teste McNemar deve ser utilizado quando a vdrgbkeestudo € dicotdémica (do tipo zero e
um) e se ha dependéncia entre as amostras (ampsieadas), A Filosofia do teste de
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McNemar é a seguinte: Uma amostra Al, submetidendratamento T1, e 0 seu resultado
medido. Posteriormente, essa mesma amostra, chaagada de A2, é submetida a um
segundo tratamento T2, medindo-se o seu resultaldonpesma varidvel usada no primeiro
tratamento.

No presente estudo sera utilizado o teste McNanaea perificar se existe diferenca
significativa entre dois métodos (a comparacdo seafizada dois a dois) utilizando-se a
métricaOne-error.

Comparando-se o resultado dos dois métodos enetami@nto da amostra, podem ocorrer 4
alternativas, conforme tabela abaixo:

Tabela 3-40: Exemplificacdo da comparacdo de dois métodos

Método 1 Método 2 Total
Presente Ausente
Presente k r nl
Ausente S | n2
Total m m, N

Sep; e p; sao probabilidades de sucesso nos grupos métednétodo 2, respectivamente, a
hipotese de interesse é:

Ho:p,=p, versus H,:p, #p,
Os pares que produziram presente ou ausente nsnétdodos ndo contém informacgao para

discriminar p;, e p.. Se H é verdadeira, ou seja, os dois métodos sdo equoiesl as
discordancias observadas sao frutos do acaso. ddhamabela acima, see s tém valores

. . (r+s .,
semelhantes, sobpoHtspera-se a metade do namero de dlscordaEre%&j. A hipodtese K

deve, portanto, ser rejeitada se a distancia estralores observados e esperados for grande
(SOARES; SIQUEIRA, 1999).

Usando a correcdo de continuidade (esta € necegsa@mgue se utiliza uma distribuicéo
continua, qui-quadrado, para aproximar uma disg#mudiscreta), a estatistica de teste é dada

por:
r_r+s_12 S_r+s_;2
. 2| 2) | 2 | 2) (r-g-9f
Hven = r+s r+s ~ r+s
2 2

O teste consiste em rejeitag gluando

(r-9-1f

2
>
[+ Xit-a

2 —_
XMCN -

Onde )(fl_a € o percentil de ordem d-da distribuicdo qui-quadrado com 1 grau de
liberdade.
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3.9 Meta Fisica 4.1/2007 — Realizacdo de Seminarios de
Acompanhamento e Avaliacao

Conforme previsto no projeto, foram realizados degsninarios de acompanhamento e
avaliacdo. A agenda destes seminarios é como apmdse abaixo. Os slides das
apresentacdes listadas nas duas agendas acompesitearslatorio, em formato eletrénico,
no DVD anexo.

1°. Seminario de Acompanhamento e Avaliacdo do
Projeto Classificacdo Automatica em CNAE-Fiscal

Dias 14 e 15 de Dezembro de 2007, Novotel, VitBBa-

Agenda:
Dia 14 de Dezembro - Sexta
14:00 — Alberto Ferreira De Souza
— Abertura do encontro
Apresentacdes Técnicas

14:20 — Fernando Libio Leite Almeida
— Arquitetura do SCAE

15:00 — Alberto Ferreira De Souza, Claudine SaBtmue Goncalves
— Categorizacéo de Texto com Redes Neurais Sem Ra§0AW

15:40 — Elias de Oliveira
— Classificacdo de Texto com Modelos Vetoriais

16:20 — Coffee Break

16:40 — Felipe Franga
— Classificacao de Texto com Redes Neurais Sem Peso

17:20 — Priscila Machado Vieira Lima
— Classificacao de Texto com Redes Neurais Sem Peso

18:00 — Hannu Tapio Ahonen
— Classificacdo de Texto com Redes Bayesianas

19:00 — Encerramento 1° dia
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Dia 15 de Dezembro - Sabado
Apresentacdes Técnicas

08:00 - Eliana Zandonade
— Criacdo de uma base de dados representativa ddicaciies CNAE-Fiscal corretas

Discussdes Técnicas

09:00 — Plenéria
—Novas alternativas para a categorizagéo de texto

10:00 — Coffee Break

10:20 — Plenéaria
— Composicao de classifcadores ja implementados

Detalhamento do Cronograma do Segundo Ano

11:20 — Plenaria

13:00 — Encerramento
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2°. Seminario de Acompanhamento e Avaliacédo do
Projeto Classificacdo Automatica em CNAE-Fiscal

Dias 11 e 12 de Abril de 2008, Bristol La Resideni®ria-ES

Agenda:
Dia 11 de Abril - Sexta

14:00 — Alberto Ferreira De Souza
— Abertura do encontro

Apresentacdes Técnicas

14:20 — Bruno Zanetti Melotti
—Implementacéo TFIDF e seus beneficios na categmzade texto com Vector Space e Redes
Neurais Sem Peso

15:00 — Felipe Thomaz Pedroni
—Novas funcionalidades adicionadas ao DB_CORE: if#aile de filtro (stemming, retiradas de
acentos, retirada de plurais) e corregdo ortografic

15:40 — Hannu Tapio Ahonen
—Mecanismo de codificacdo baseado em redes Bayesiddid CORE

16:20 — Coffee Break

16:40 — Claudine Santos Badue Goncalves
—Mecanismo de codificagdo baseado em redes neuntifisiais sem peso com correlagdo de dados
de saida— WNN_COR_CORE

17:20 — Charles Bezerra do Prado
—Mecanismo de composicdo dos resultados da codificatravés de neurais artificiais, redes
Bayesianas e Modelo Vetorial em uma Unica codificagnais robusta

18:00 — Eliana Zandonade
— Criacao de benchmarking para realizacdo de compaeagntre os métodos

18:40 — Valmir Carneiro Barbosa

— Agenda de pesquisa: Propriedades de Knowledge @oeVG-RAM WNNSs, Heuristicas de Busca
na Memdria de Neurdnios VG-RAM, Conhecimento Acgac@ategorizacdo Multi-Label de um
Conjunto de Documentos em Fungéo de uma Base desRiedCategorizacdes Existentes

19:20 — Encerramento 1° dia
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Dia 12 de Abril - Sabado
Apresentacdes Técnicas

08:00 — Fernando Libio Leite Almeida
— O prot6tipo do SCAE Fiscal

08:40 — Eliana Zandonade
—Avaliacéo estatistica dos mecanismos de codificagienvolvidos

09:20 — Wagner Meira Jr.
—Agenda de pesquisa: Categorizador SVM Multi-labélécnicas de Datamining na Categorizacéo
de Texto, Alternativas para Novos Categorizador€®mposicao de Categorizadores

Discussdes Técnicas

10:00 — Coffee Break

10:20 — Plenaria
— Metodologia de avaliacdo da corretude da codificat@mana

Revisédo do Detalhamento do Cronograma do Segundo én

11:20 — Plenaria

13:00 — Encerramento
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4 OQOutras Realizacdes Técnico-Cientificas

O envolvimento dos pesquisadores principais emasudtividades técnicas e cientificas de
interesse do Projeto SCAE é aqui relatado.

4.1 Organizacéo e Participacdo em Eventos Cientific  os

Algumas oportunidades de participacdo em evenstificos, nacionais e internacionais,

foram aproveitadas no decorrer do Projeto SCAEqi eelatada a proposta de organizacio
da segunda edicédo do workshop em categorizacdmantte de textos (WITCC 2008), aceito

como parte integrante de evento internacional ea @8DA 2008, Taiwan). As participacdes

dos pesquisadores em Comités de Programa, nesta euos eventos, também sé&o

relacionadas.

4.1.1 Proposta Aceita de Workshop junto ao ISDA 200 8

Estabelecido o interesse na organizacdo de umceeestitifico cujo tema especifico fosse
compativel com o Projeto SCAE, foi organizadolst Workshop on Intelligent Text
Categorization and Clustering — WITCC 20@8sociado adth International Conference on
Intelligent Systems Design and Applications — ISPO®7, Rio de Janeiro. Em 2008
renovamos nossa proposta de organizacao e tivepnogaga a realizacdo d@md Workshop
on Intelligent Text  Categorization and  Clustering —WITCC 2008
(http://www.cos.ufrj.br/~felipe/ISDA2008 WITCC.htjpl associado ao 8th International
Conference on Intelligent Systems Design and Agipdics — ISDA 20080 referido evento
mantém a visibilidade internacional dada (i) a miaale histérica de suas publicactes, (i)
pela qualidade do conjunto de promotores desta aedicdo ISDA
(http://bit.kuas.edu.tw/~isda08/sponsors.Htndiii) pela editoragdo dos anais com visibilidade
internacional lfttp://ieeexplore.ieee.ofg/Coordenado pelos professores Felipe M. G. Franca
Alberto F. De Souza, todos os pesquisadores detBrSICAE, além de outros pesquisadores
internacionais e nacionais, entre eles os Prof.Gkamoto, USP, participaram dos Comités
de Programa d@/ITCC 2008 ISDA 2008.

4.1.2 Participacbes em Comités de Programa

Seré relacionada aqui a participagdo dos pesquesadwincipais do Projeto SCAE em
Comités de Programa de eventos cientificos em afess

4.1.2.1 SBIA 2008

O professor Felipe M. G. Franca é membro do Comé@éPrograma dd9th Brazilian
Symposium on Artificial Intelligence — SBIA 200&p://www.sbia2008.ufba.br/sbia.phpA
professora e Priscila M. V. Lima também atuou ceewsora dos trabalhos submetidos.

137



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Fundacgéo Espirito-Santense de Tecnologia
Av. Fernando Ferrari, 845 | Goiabeiras | 29.060-410 - Vitéria - ES
Tel: +55 27 3345-7555 | Fax: +55 27 3345-7668 | www.fest.org.br

4.1.2.2 SBRN 2008

O professor Felipe M. G. Franca € membro do Comé&éPrograma ddOth Brazilian
Symposium on Atrtificial Neural Networks — SBRN 2008
(http://www.sbia2008.ufba.br/sbrn.phpOs professores Alberto F. Souza, Elias Olivezra
Priscila M. V. Lima, além do pesquisador Charle$Bado, também atuaram como revisores
dos trabalhos submetidos.

4.1.2.3 SBPO 2008

Os professores Felipe M. G. Franca e Priscila M.LMha sdo membros do Comité de
Programa do XL Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional —PSB 2008
(http://www.ufpb.br/sbpo200%/

4.1.2.4 ISDA 2008

Além da organizacdo d&/ITCC 2008 os pesquisadores Charles B. Prado e ClaudineeBadu
além de todos os pesquisadores professores dddPEGAE, participaram como revisores de
trabalhos submetidos ndo somentéd CC 2008 mas também de outros trabalhos na area
de Inteligéncia Computacional submetidos I&®A 2008 Os professores Felipe M. G.
Franca, Alberto F. De Souza e Priscila M. V. Linda snembros do Comité de Programa do
ISDA 2008(http://bit.kuas.edu.tw/~isda0s/

4.2 Publicacoes

1. Nedjah, N. (Org.) ; Mourelle, L. M. (Org.) ; Kacpkz J. (Org.) ; Souza, A. F. (Org.) ; Franga,
F. M. G. (Org.) .Intelligent Text Categorization and Clustering. ed. Berlin: Springer,
March 2009. v. 1. 133 p. (to be Publishedttp://www.springer.com/March
new+%26+forthcoming+titles+%28default%29/book/9784%-85643-5.

2. Alberto F. De Souza, Claudine Badue, Bruno Zard#lotti, Felipe T. Pedroni, Fernando
Libio L. Almeida. Improving VG-RAM WNN Multi-label Text Categorizatizia Label
Correlation In: 8th International Conference on Intelligenys&m Design and Applications
(ISDA'08), 2nd Workshop on Intelligent Text Categation and Clustering (WITCC 2008).
Kaohsiung City, Taiwan, 2008 (Accepted).

3. Charles B. Prado, Felipe M. G. Fran¢ca, Ramon DiacByviscila M. V. LimaThe Influence of
Order on a Large Bag of Worddn: 8th International Conference on Intelligents@&m
Design and Applications (ISDA'08), 2nd Workshop lotelligent Text Categorization and
Clustering (WITCC 2008). Kaohsiung City, Taiwan08QAccepted).

4. Elias Oliveira, Patrick M. Ciarelli, Claudine Badué Comparison Between a kNN based
Approach and a PNN Algorithm for a Multi-Label Cd#gation Problem In: 8th
International Conference on Intelligent System Desand Applications (ISDA'08), 2nd
Workshop on Intelligent Text Categorization and<tdwing (WITCC 2008). Kaohsiung City,
Taiwan, 2008 (Accepted).

5. Claudine Badue, Felipe Pedroni, Alberto F. De Soltdti-Label Text Categorization using
VG-RAM Weightless Neural Networks: Proceedings of the 10th Brazilian Symposium o
Neural Networks (SBRN'08). Salvador, Bahia, Bra0i08(Accepted).

6. Elias Oliveira, Patrick M. Ciarelli, Alberto F. D&ouza, Claudine BadudJsing a
Probabilistic Neural Network for a Large Multi-LabBroblem In: Proceedings of the 10th
Brazilian Symposium on Neural Networks (SBRN'O8grlv@dor, Bahia, Brazil, 2008
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(Accepted).

7. Alberto F. De Souza, Claudine Badue, Felipe Pedr&tias Oliveira, Stiven S. Dias,
Hallysson Oliveira, Sotério F. de SouEace Recognition with VG-RAM Weightless Neural
Networks In: Proceedings of the 18th International Corrieecon Atrtificial Neural Networks
(ICANN'08). Prague, Czech Republic, 2008 (Accepted)

8. Alberto F. De Souza, Felipe Pedroni, Elias OlivelPatrick M. Ciarelli, Wallace F.
Henrique, Lucas Veronese, Claudine BaduAutomated Multi-label Text
Categorization with VG-RAM Weightless Neural NekgaXeurocomputingElsevier
Science. 2008 (Accepted).

9. Priscila M. V. Lima, Miriam Mariela M. Morveli-Espbza, Glaucia C. Pereira, Talita
O. Ferreira, Felipe M. G. Franca. Logical Reasonirgy Satisfiability Mapped into
Energy Functions.International Journal of Pattern Recognition and tificial
Intelligence World Scientific, v. 22, p. 1031-1043, 2008.

10.Rodrigo R. Braga, Zhijun Yang, Felipe M. G. FranpdPLEMENTING AN ARTIFICIAL
CENTIPEDE CPG: Integrating appendicular and axiavements of the scolopendromorph
centipede. In: International Conference on Bio-regp Systems and Signal Processing, 2008,
Funchal.Proceedings of BIOSIGNALSetubal : INSTICC &#150; Press, 2008. v. 1. p. 58
62.

4.3 Orientagoes

Sao relatadas aqui, de forma ndo exaustiva, aglades de formacdo, em andamento e
concluidas, sob a forma de orientacdo exercidasesquisadores do Projeto SCAE.

4.3.1 OrientagGes em andamento

Orientador: Alberto F. De Souza
Orientados: Bruno Zanetti Melotti (mestrado), Felifhomaz Pedroni (mestrado), Jairo Lucas de
Moraes (mestrado), Nuno Rasseli (mestrado);

Orientador: Claudine Badue
Orientados: Caribe Zampirolli (mestrado), Ricksandslini (graduagéo),Vicente Bissoli
(graduacéao);

Orientador: Elias Oliveira
Orientados: Lucas de Paula Veronese (graduacadlpd¥davoreto, (graduacéo), Marcia Goncalves
Oliveira (mestrado), Patrick M. Ciarelli (doutorado

Orientador: Felipe M. G. Franca
Orientados: Eliza Franca (graduacéo), Manoel VFMnca (graduacao), Bruno F. Monteiro
(mestrado), Lawrence C. Bandeira (mestrado), BRund. Grieco (doutorado);

Orientador: Priscila M. V. Lima

Orientados: Eliza Franca (graduacéo), Manoel VFEMnca (graduacao), Bruno F. Monteiro
(mestrado), Bruno P. A. Grieco (doutorado).
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4.3.2 Orienta¢Oes concluidas

Orientador: Elias Oliveira
Orientado: Patrick M. Ciarelli (mestrado);

Orientador: Felipe M. G. Franca
Orientado: Ramon Diacovo (mestrado);

Orientador: Priscila M. V. Lima
Orientado: Ramon Diacovo (mestrado);
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5 Participacédo da Equipe Cientifica em Encontros
Relevantes

Ao longo do periodo foram realizados encontrosumiées que contribuiram para o bom
andamento do projeto.

5.1 Terceiro Encontro Técnico da Equipe SCAE

O Terceiro Encontro Técnico da Equipe SCAE, redbizem Vitoria-ES de 14 a 16 de
dezembro de 2007, contou com a participagdo dampesjule pesquisadores e alunos da
UFES e UFRJ. No encontro foram debatidas questdestifcas relacionadas ao
aprimoramento dos modelos de categorizacdo de texttmntexto do projeto. Foi feita uma
verificacdo do andamento do cronograma de execagderiormente definido e foram
incluidas revisdes e atualizacdes de tarefas pasvigra a execucao do projeto.

5.2 Workshop sobre incorporacéo de cores ao SCAE

Realizado em Vitéria-ES, no dia 25 de margo de 2@88& oficina virtual (teleconferéncia)
contou com a participacdo dos pesquisadores, tr@calunos da UFES e UFRJ. Uma
apresentacdo técnica foi feita visando facilitarentendimento das interfaces entéo
estabelecidas no software, i.e., no sistema cormipu@ em desenvolvimento, de forma a
permitir a introducdo de novos classificadoresagiresentacao foi assistida pelas equipes
da UFRJ e UFES.

5.3 Quarto Encontro Técnico da Equipe SCAE

O Quarto Encontro Técnico da Equipe SCAE, realizzdoVitoria-ES de 11 a 12 de abril de
2008, contou com a participacdo das equipes deupesipres e alunos da UFES e UFRJ.
Foram apresentadas a metodologia e o ambiente sienvadvimento de Sistemas de
Informacdo da Receita Federal para consideracaoplanejamento da infra-estrutura
tecnoldgica dos projetos de pesquisa, em partioalaio projeto SCAE.

5.4 Participacao na XX Reunido Ordinaria da Subcomi  sséo
Técnica para a CNAE-Subclasses

A XX Reuniéo Ordinaria da Subcomisséo Técnica paGNAE -Subclasses, referenciada a
Concla - Comisséo Nacional de Classificacao, oacere Blumenau-SC, de 18 a 20 de junho
de 2008. O evento contou com a participacdo da uestpra Eliana Zadonade, que
apresentou as consideracdes do Projeto SCAE gaaigbnicdo dos requisitos para a Coleta
Piloto. Um chamada publica para a referida Coletaléfinida no evento e um sitio web foi
definido: http://www.scae.inf.br
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5.5 Reuniao de Definicdo de Tarefas e Responsabilid ades
na Coleta Piloto

Realizada na sede do IBGE, Rio de Janeiro-RJ, a@® die julho de 2008, foi realizada uma
reunido, cujo principal objetivo era a confeccaaudePlano para Execucdo da Coleta Piloto,
visando a definicAo das atuacgbes, por parte destado envolvidos (Receita Federal,
Universidades e IBGE). Os professores Alberto F. Sdeiza (UFES), Eliana Zadonade
(UFES) e Felipe Franca (UFRJ), pesquisadores detBr8CAE, participaram desta reunido.
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6 Licao Aprendida no Periodo

“O grande objetivo da ciéncia € explicar o maior efonde fatos empiricos com deducgéo légica a
partir do menor nimero de hipéteses e axiatrasAlbert Einstein.

Nas praticas e teorias sobre o bom funcionamerg@ganizacées sociais, mesmo diante do
estabelecimento de um planejamento adequado eatecé sempre saudavel manter uma
avaliacdo continua sobre 0s varios aspectos agtraseépara um sistema que preza o
aprimoramento. Neste sentido, a intencdo destaos&gaidentificar experiéncias e
conhecimentos importantes adquiridos durante @genpertinente a este relato.

6.1 Quanto a importancia dos dados

De maneira inquestionavel, a importancia dos dasosnostra definitiva, praticamente e
independentemente de escopo:

“Se a informacao € a moeda corrente da nova econ@mido os dados sdo a matéria prima critica e
necessaria para o sucesso. Assim como uma refitraraforma o oleo cru em indmeros subprodutos
do petréleo, empresas usam os dados para gerarmuoitiplicidade de informacgdes valiosas. Estas
informacdes formam a base dos planos estratégicagdes que determinardo 0 sucesso de uma
firma. Consequentemente, dados de baixa qualidadem ter um impacto negativo na saude de uma
empresa. Se nao identificados e corrigidos a terdpdps defeituosos podem contaminar todos 0s
sistemas que os usam e o valor das informacGeslasit— Application Development Trends,
Wayne W. Eckerson

Esta visao é coerente com a de outros pesquisatméea de qualidade de dados:

“Independentemente do fato de bancos de dados woowais ou data warehaouses seram usados
em apoio a tomada de decisOes, estd claro que engermento da qualidade das informagbes é
critico para a efetividade dos sistemas de apoieéisdo empregados. No entanto, o gerenciamento
da qualidade das informacdes pré-supde um clarcerglinento consensual com respeito ao
significado do termo “qualidade da informacédo”. Oato, questdes fundamentais ainda persistem
guanto a como qualidade deveria ser definida e tuaos critérios especificos que deveriam ser
adotados para avaliar a qualidade da informacéofibiedes de qualidade e os critérios de qualidade
associados e suas categorias (usados para agrugigrios) encontrados na préatica e na literatura
de sistemas de informacdo podem, em geral, seritsscomo advindos de perspectivas baseadas
em produtos ou servicos, e empregando tanto abertagempiricas, praticas, teoricas ou
encontradas na literaturd.— (2004) A Semiotic Information Quality FrameworfoSS2004),
Rosanne Price and Graeme Shanks.

Finalmente, uma Ultima visdo que coaduna com ososagtuais esforgos, principalmente no que tange
a importancia da execucgéo da Coleta Piloto:

“As pessoas freqlientemente assumem que qualidaidelo® significa simplesmente a eliminacdo de
dados ruins, dados em falta, imprecisos ou incogeDados ruins certamente sdo um problema, mas
n&o sdo o unico problema. Um programa para umadpealidade de dados garante que os dados sé@o
compreensiveis, consistentes, relevantes e dtuaisBe Prepared to Duel with Data Quality, Rick
Sherman.
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Subclasse — Base de Vitéria + BH

Subclasse  Frequéncia %
7040800 8612 4,53
7416002 5600 2,95
5232900 4632 2,44
7420902 4171 2,19
5119500 3261 1,72
5249399 2956 1,56
4521701 2954 1,55
5522000 2879 1,51
8099305 2272 1,20
5249303 2126 1,12
5118700 2102 1,11
5020201 2049 1,08
5030003 2005 1,05
5245002 1984 1,04
5521201 1810 0,95
5246902 1785 0,94
5231002 1771 0,93
7010600 1649 0,87
7250800 1613 0,85
5213202 1605 0,84
5242601 1576 0,83
7499399 1534 0,81
7290700 1500 0,79
9199500 1442 0,76
5241804 1407 0,74
5233701 1402 0,74
7229000 1389 0,73
5229999 1384 0,73
7221400 1356 0,71
7440301 1274 0,67
5521202 1270 0,67
8513801 1266 0,67
7230300 1206 0,63
6720201 1197 0,63
5243401 1186 0,62
6599403 1186 0,62
5224800 1159 0,61
7210900 1148 0,60
4541101 1110 0,58
7499307 1069 0,56
7032700 1065 0,56
7499302 1058 0,56
7412801 1057 0,56
7020300 998 0,53
5244201 980 0,52
7499308 951 0,50
2996399 918 0,48
5243499 917 0,48
6026701 910 0,48
6026702 908 0,48
5244208 903 0,48
5241801 888 0,47

Subclasse  Frequéncia %
7411001 877 0,46
5271001 875 0,46
7499312 874 0,46
5249306 840 0,44
7110200 798 0,42
5246901 794 0,42
5221301 792 0,42
7450002 792 0,42
8014400 792 0,42
9231203 783 0,41
1812001 782 0,41
5233702 778 0,41
7440399 772 0,41
7139099 717 0,38
5245003 693 0,36
6330400 691 0,36
7420901 674 0,35
5249302 672 0,35
8513802 664 0,35
9302501 663 0,35
6321503 656 0,35
7031900 646 0,34
5192600 644 0,34
5231003 637 0,34
5142001 629 0,33
5020203 627 0,33
9302502 624 0,33
2229202 620 0,33
2229299 618 0,33
5222100 611 0,32
5223000 605 0,32
6720299 601 0,32
7470501 600 0,32
5244205 586 0,31
5249301 568 0,30
5010506 564 0,30
5221302 552 0,29
9191000 534 0,28
7132300 525 0,28
5249305 518 0,27
5139099 500 0,26
5010502 499 0,26
8099303 489 0,26
4513600 481 0,25
5169199 470 0,25
5279599 468 0,25
7133100 459 0,24
5244299 454 0,24
5249307 448 0,24
5010507 447 0,24
4550099 445 0,23
5245001 445 0,23
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Subclasse  Frequéncia %
5246903 445 0,23
5050400 440 0,23
4521702 430 0,23
7420999 430 0,23
5242602 428 0,23
5229902 427 0,22
7420905 420 0,22
7450001 419 0,22
4543801 418 0,22
5149799 418 0,22
5241805 418 0,22
7240000 415 0,22
4522501 411 0,22
7140403 407 0,21
5149701 405 0,21
5231001 405 0,21
8099304 399 0,21
2229201 393 0,21
6412202 390 0,21
5020205 384 0,20
5145403 382 0,20
6599407 377 0,20
5030001 374 0,20
5242604 372 0,20
7412802 372 0,20
5030006 359 0,19
5271002 358 0,19
5249311 352 0,19
7491801 352 0,19
2219500 346 0,18
8099399 345 0,18
5116000 341 0,18
2839800 339 0,18
5165901 339 0,18
5169101 339 0,18
2215200 338 0,18
6522600 338 0,18
2222502 334 0,18
6559503 333 0,18
7414400 332 0,17
7499305 332 0,17
5117900 330 0,17
5247700 326 0,17
6719999 325 0,17
8015200 324 0,17
4529203 318 0,17
6412201 318 0,17
4550004 317 0,17
7460802 315 0,17
5113600 309 0,16
7491803 306 0,16
2992099 303 0,16
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Subclasse  Frequéncia %
5169102 298 0,16
5146201 292 0,15
6521800 292 0,15
9262202 287 0,15
8515499 285 0,15
5147001 281 0,15
8515403 278 0,15
7413600 272 0,14
1581402 268 0,14
8515404 268 0,14
5114400 267 0,14
5279503 265 0,14
8099301 265 0,14
7499306 264 0,14
5243403 258 0,14
5136599 255 0,13
5244202 255 0,13
9261404 254 0,13
9261405 252 0,13
5279501 251 0,13
4533002 249 0,13
5153599 247 0,13
9304100 245 0,13
7310500 244 0,13
8013600 241 0,13
4550001 236 0,12
6719906 232 0,12
7420903 229 0,12
4533001 227 0,12
4550005 227 0,12
5241803 224 0,12
6340103 224 0,12
4523300 222 0,12
6023201 220 0,12
9000001 219 0,12
0161901 217 0,11
5244206 216 0,11
5153503 214 0,11
5279502 213 0,11
5524702 213 0,11
9222302 213 0,11
5145401 211 0,11
5214000 211 0,11
5241806 210 0,11
5191801 209 0,11
5244203 204 0,11
5030004 202 0,11
5249312 201 0,11
7139004 196 0,10
4529299 195 0,10
6420380 193 0,10
9120000 193 0,10

148



Sistema Computacional de Codificagdo Automatica de Atividades Econémicas

Subclasse  Frequéncia %
9211802 193 0,10
5243402 191 0,10
9301701 189 0,10
2216000 186 0,10
3391000 185 0,10
3611001 182 0,10
5144601 180 0,09
5244204 180 0,09
5519099 180 0,09
4525001 179 0,09
5144602 178 0,09
7470502 178 0,09
5145405 177 0,09
5212400 174 0,09
8516299 171 0,09
5147002 170 0,09
9262206 170 0,09
5020202 169 0,09
5249315 169 0,09
6599499 169 0,09
5154399 168 0,09
5513101 168 0,09
2221700 167 0,09
5249310 167 0,09
5229901 166 0,09
8513899 166 0,09
8514604 166 0,09
7440302 165 0,09
4542000 164 0,09
5215902 164 0,09
1811201 163 0,09
8511100 162 0,09
5213201 160 0,08
7140499 160 0,08
7499301 160 0,08
4550006 159 0,08
8514699 159 0,08
8514602 158 0,08
5243404 155 0,08
9261402 155 0,08
5141104 153 0,08
5020204 152 0,08
5115200 151 0,08
5159401 151 0,08
2842800 150 0,08
7511600 149 0,08
4512801 148 0,08
1812002 147 0,08
5143800 147 0,08
8020900 147 0,08
2217900 145 0,08
9211899 145 0,08
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Subclasse  Frequéncia %
1581401 144 0,08
7140401 144 0,08
5030005 140 0,07
5141102 140 0,07
3699499 139 0,07
8520000 138 0,07
9309202 138 0,07
5149703 137 0,07
5164001 137 0,07
6024002 137 0,07
7430600 137 0,07
7499303 137 0,07
5153505 136 0,07
5249304 136 0,07
6340104 136 0,07
6593501 135 0,07
3611002 134 0,07
5524701 131 0,07
8099307 131 0,07
5146202 129 0,07
9111100 129 0,07
6025906 128 0,07
5242603 127 0,07
8099306 127 0,07
5041504 126 0,07
9112000 126 0,07
5149708 125 0,07
5161600 124 0,07
2969600 123 0,06
6611701 122 0,06
5250799 121 0,06
2812600 120 0,06
5513103 119 0,06
6340101 119 0,06
7320200 119 0,06
3189500 118 0,06
4522503 117 0,06
8031400 117 0,06
5241802 115 0,06
1589099 114 0,06
6025903 111 0,06
5152700 110 0,06
6340199 110 0,06
2218700 109 0,06
6024003 108 0,06
3310305 107 0,06
4550003 107 0,06
2899100 105 0,06
5010501 104 0,05
6420321 104 0,05
6420311 103 0,05
6025902 100 0,05
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Subclasse  Frequéncia %
5041503 99 0,05
7140402 99 0,05
6630300 98 0,05
4541102 95 0,05
5153506 95 0,05
7420904 95 0,05
8515405 95 0,05
5112800 94 0,05
9231202 93 0,05
9231299 92 0,05
3691902 91 0,05
5165902 91 0,05
5042300 20 0,05
6559501 0] 0,05
3450900 87 0,05
8532499 85 0,04
9239803 85 0,04
6720203 84 0,04
6024001 83 0,04
6026703 83 0,04
5155101 82 0,04
5524703 82 0,04
6720202 82 0,04
8514601 82 0,04
9261403 82 0,04
1584900 79 0,04
4549799 79 0,04
5141103 79 0,04
9261401 79 0,04
5164002 78 0,04
5145402 76 0,04
4525003 75 0,04
8032200 75 0,04
2994700 74 0,04
4550002 74 0,04
6312602 74 0,04
3393600 73 0,04
8096900 73 0,04
9240100 73 0,04
5142002 72 0,04
6028301 72 0,04
1931301 71 0,04
5191802 71 0,04
4560800 70 0,04
5020206 70 0,04
5249308 70 0,04
7416001 70 0,04
9211804 70 0,04
5111000 68 0,04
2214400 67 0,04
6025905 67 0,04
9239804 67 0,04
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Subclasse  Frequéncia %
5279504 66 0,03
5529800 66 0,03
7121800 66 0,03
2992003 65 0,03
4531402 65 0,03
5139007 65 0,03
6311800 65 0,03
6523400 65 0,03
1811202 64 0,03
6411401 63 0,03
9232004 63 0,03
2691303 62 0,03
5131400 62 0,03
5139009 62 0,03
5142003 62 0,03
5211600 62 0,03
4543802 61 0,03
1813901 60 0,03
5229903 60 0,03
7139003 60 0,03
7491805 60 0,03
9221500 60 0,03
2229203 59 0,03
6612501 59 0,03
4512802 58 0,03
6612599 58 0,03
5153504 57 0,03
7499313 57 0,03
4511001 56 0,03
5030002 56 0,03
6524202 56 0,03
8033000 56 0,03
8515401 56 0,03
9251700 56 0,03
5139004 55 0,03
5154301 55 0,03
9309299 55 0,03
3199200 54 0,03
4011800 54 0,03
4531403 54 0,03
5149706 54 0,03
5134900 53 0,03
5153501 53 0,03
5159499 53 0,03
7139001 53 0,03
9262201 53 0,03
4549704 51 0,03
5136502 51 0,03
6321599 51 0,03
9213400 51 0,03
9303304 51 0,03
3699401 49 0,03
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Subclasse  Frequéncia %
2473200 48 0,03
5136501 48 0,03
1821000 47 0,02
5159403 47 0,02
2929700 46 0,02
3290501 46 0,02
5133001 46 0,02
5136503 46 0,02
5139008 46 0,02
5169103 46 0,02
6559502 46 0,02
8531699 45 0,02
3310303 44 0,02
5215901 44 0,02
9000099 44 0,02
1543100 43 0,02
5513102 43 0,02
6420399 43 0,02
9261499 43 0,02
1750701 42 0,02
2991202 42 0,02
5121707 42 0,02
5139005 42 0,02
6023202 42 0,02
6411402 42 0,02
1761200 41 0,02
5250701 41 0,02
6622200 41 0,02
8516201 41 0,02
9212600 41 0,02
1929100 40 0,02
2222503 40 0,02
2630101 40 0,02
3290502 40 0,02
3612902 40 0,02
4511002 40 0,02
2029001 39 0,02
4012600 39 0,02
5272800 39 0,02
0141401 38 0,02
2529199 38 0,02
6535800 38 0,02
9231201 38 0,02
9239899 38 0,02
3181003 37 0,02
3691901 37 0,02
5149704 37 0,02
8531601 37 0,02
1582200 36 0,02
1921600 36 0,02
2893200 35 0,02
3613702 35 0,02
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Subclasse  Frequéncia %
4522502 35 0,02
5149702 35 0,02
5153507 35 0,02
5519005 35 0,02
6323199 35 0,02
1429099 34 0,02
2472400 34 0,02
2811800 34 0,02
9262299 34 0,02
5145404 33 0,02
7514000 33 0,02
4014200 32 0,02
1750799 31 0,02
2519400 31 0,02
5135700 31 0,02
5141101 31 0,02
5151901 31 0,02
6420392 31 0,02
3330800 30 0,02
4549703 30 0,02
5121701 30 0,02
5137302 30 0,02
6210300 30 0,02
7411003 30 0,02
7460804 30 0,02
9211801 30 0,02
2022202 29 0,02
4529205 29 0,02
5041502 29 0,02
6025904 29 0,02
6220002 29 0,02
6322301 29 0,02
7524800 29 0,02
1310201 28 0,01
1741800 28 0,01
2232200 28 0,01
2499600 28 0,01
2630199 28 0,01
2995502 28 0,01
3532700 28 0,01
4529201 28 0,01
6340102 28 0,01
8515402 28 0,01
1585700 27 0,01
1939900 27 0,01
2996301 27 0,01
4100900 27 0,01
5121799 27 0,01
5523901 27 0,01
6621400 27 0,01
0161999 26 0,01
2022299 26 0,01
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Subclasse  Frequéncia %
3310302 26 0,01
3612901 26 0,01
4549701 26 0,01
5151903 26 0,01
6025901 26 0,01
7131500 26 0,01
7491806 26 0,01
2454600 25 0,01
3340504 25 0,01
4529202 25 0,01
7492600 25 0,01
9262208 25 0,01
0213500 24 0,01
2029002 24 0,01
2892401 24 0,01
5132201 24 0,01
6312601 24 0,01
8513803 24 0,01
1769800 23 0,01
2940800 23 0,01
4525002 23 0,01
5121703 23 0,01
5155102 23 0,01
6024004 23 0,01
6593502 23 0,01
9222301 23 0,01
0212701 22 0,01
1324201 22 0,01
2991204 22 0,01
3152600 22 0,01
4531401 22 0,01
5149707 22 0,01
6220001 22 0,01
6719904 22 0,01
2699900 21 0,01
2995504 21 0,01
3210700 21 0,01
3310301 21 0,01
5041501 21 0,01
5041505 21 0,01
5122506 21 0,01
5151906 21 0,01
5153502 21 0,01
6027500 21 0,01
6712105 21 0,01
9232001 21 0,01
1410903 20 0,01
2231400 20 0,01
2691302 20 0,01
2993901 20 0,01
3694399 20 0,01
3710999 20 0,01
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Subclasse  Frequéncia %
5122505 20 0,01
6712101 20 0,01
1410902 19 0,01
2522400 19 0,01
2993902 19 0,01
3340503 19 0,01
4013400 19 0,01
5122501 19 0,01
5139001 19 0,01
6322399 19 0,01
9231204 19 0,01
1410999 18 0,01
1513001 18 0,01
1813902 18 0,01
2952100 18 0,01
2991201 18 0,01
4529204 18 0,01
5151904 18 0,01
5159402 18 0,01
5244207 18 0,01
6323102 18 0,01
6712102 18 0,01
9262207 18 0,01
2234900 17 0,01
2512700 17 0,01
5132202 17 0,01
5139003 17 0,01
6420391 17 0,01
7499310 17 0,01
8516202 17 0,01
0141402 16 0,01
2141500 16 0,01
2452001 16 0,01
2995503 16 0,01
5010503 16 0,01
5139006 16 0,01
5149705 16 0,01
6592700 16 0,01
6613300 16 0,01
7460801 16 0,01
1511301 15 0,01
1822800 15 0,01
2149099 15 0,01
2529103 15 0,01
2751000 15 0,01
2924600 15 0,01
6712104 15 0,01
6712106 15 0,01
7140405 15 0,01
8512000 15 0,01
0161903 14 0,01
1542300 14 0,01
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Subclasse  Frequéncia %
1586500 14 0,01
2630102 14 0,01
2892499 14 0,01
2989000 14 0,01
3021000 14 0,01
3121600 14 0,01
3613701 14 0,01
5121709 14 0,01
5155103 14 0,01
6420319 14 0,01
7411004 14 0,01
2131800 13 0,01
2222501 13 0,01
3392800 13 0,01
3449502 13 0,01
3695100 13 0,01
5523902 13 0,01
6010002 13 0,01
6420329 13 0,01
7140404 13 0,01
9000002 13 0,01
9000003 13 0,01
9211803 13 0,01
9239801 13 0,01
9500100 13 0,01
0122800 12 0,01
1764700 12 0,01
2481300 12 0,01
2630105 12 0,01
3022800 12 0,01
3693500 12 0,01
5133002 12 0,01
5154302 12 0,01
6028302 12 0,01
6540400 12 0,01
6551000 12 0,01
6712103 12 0,01
8097700 12 0,01
1512101 11 0,01
1762000 11 0,01
2529101 11 0,01
2619000 11 0,01
2713800 11 0,01
2923800 11 0,01
2992004 11 0,01
5122504 11 0,01
6420330 11 0,01
7139002 11 0,01
7512400 11 0,01
8516207 11 0,01
9252502 11 0,01
9262204 11 0,01
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Subclasse  Frequéncia %
1429001 10 0,01
1583001 10 0,01
1749300 10 0,01
1779500 10 0,01
2121000 10 0,01
2833900 10 0,01
2961000 10 0,01
2991205 10 0,01
3350200 10 0,01
3697800 10 0,01
7411002 10 0,01
7491804 10 0,01
8531603 10 0,01
0142202 9 0,00
0146599 9 0,00
1310202 9 0,00
1329304 9 0,00
1750702 9 0,00
2022201 9 0,00
2749999 9 0,00
2843600 9 0,00
3192500 9 0,00
3439800 9 0,00
3599800 9 0,00
5132203 9 0,00
5139002 9 0,00
5249314 9 0,00
6112300 9 0,00
6321501 9 0,00
8099302 9 0,00
8514606 9 0,00
9303399 9 0,00
0144900 8 0,00
0162799 8 0,00
1329305 8 0,00
1511302 8 0,00
1559800 8 0,00
1931302 8 0,00
2451100 8 0,00
2471600 8 0,00
2641701 8 0,00
2642500 8 0,00
2649299 8 0,00
2726002 8 0,00
3012000 8 0,00
3181002 8 0,00
5151905 8 0,00
5215903 8 0,00
5249309 8 0,00
6559599 8 0,00
7499311 8 0,00
7513200 8 0,00
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Subclasse  Frequéncia %
9303301 8 0,00
1120700 7 0,00
1410906 7 0,00
1556300 7 0,00
2142300 7 0,00
2321300 7 0,00
2419800 7 0,00
2813400 7 0,00
2921100 7 0,00
2931900 7 0,00
2996302 7 0,00
3320000 7 0,00
3340502 7 0,00
3720600 7 0,00
5122502 7 0,00
5519001 7 0,00
6025907 7 0,00
6111500 7 0,00
6321504 7 0,00
6420312 7 0,00
6599402 7 0,00
6599405 7 0,00
7123400 7 0,00
9253300 7 0,00
0145703 6 0,00
1110001 6 0,00
1324202 6 0,00
1523700 6 0,00
1571702 6 0,00
1589004 6 0,00
2132600 6 0,00
2453800 6 0,00
2691301 6 0,00
2714600 6 0,00
2915700 6 0,00
2996304 6 0,00
3112700 6 0,00
3122400 6 0,00
3142902 6 0,00
3394400 6 0,00
3431200 6 0,00
3441000 6 0,00
3523800 6 0,00
3592000 6 0,00
3692700 6 0,00
5121702 6 0,00
5154303 6 0,00
6322303 6 0,00
6420340 6 0,00
6420352 6 0,00
6534001 6 0,00
6611702 6 0,00
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Subclasse  Frequéncia %
9192800 6 0,00
0139299 5 0,00
0512601 5 0,00
1421400 5 0,00
1571701 5 0,00
1583002 5 0,00
1731000 5 0,00
1771000 5 0,00
1933000 5 0,00
2010901 5 0,00
2491000 5 0,00
2521600 5 0,00
2529102 5 0,00
2725199 5 0,00
2741301 5 0,00
2752900 5 0,00
2912200 5 0,00
2992001 5 0,00
2992005 5 0,00
3511401 5 0,00
3512202 5 0,00
3614500 5 0,00
3710901 5 0,00
4549702 5 0,00
5121704 5 0,00
5133003 5 0,00
5249313 5 0,00
6321502 5 0,00
7122600 5 0,00
7499304 5 0,00
7499309 5 0,00
7521300 5 0,00
7525600 5 0,00
8532402 5 0,00
9301702 5 0,00
9303303 5 0,00
0161902 4 0,00
0161904 4 0,00
1410904 4 0,00
1513002 4 0,00
1514800 4 0,00
1521000 4 0,00
1522900 4 0,00
1591102 4 0,00
1595402 4 0,00
2021400 4 0,00
2149001 4 0,00
2429599 4 0,00
2431700 4 0,00
2494500 4 0,00
2611500 4 0,00
2630103 4 0,00
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Subclasse  Frequéncia %
2914900 4 0,00
2991203 4 0,00
2995501 4 0,00
2996303 4 0,00
3142901 4 0,00
3221200 4 0,00
3222000 4 0,00
3531900 4 0,00
4020702 4 0,00
5137301 4 0,00
6323101 4 0,00
6420322 4 0,00
6531500 4 0,00
6532300 4 0,00
6720204 4 0,00
8514603 4 0,00
8515406 4 0,00
9262205 4 0,00
0112000 3 0,00
0119899 3 0,00
0121099 3 0,00
0132500 3 0,00
0145704 3 0,00
0146501 3 0,00
0146503 3 0,00
0211901 3 0,00
0211905 3 0,00
0512605 3 0,00
1000602 3 0,00
1323401 3 0,00
1591101 3 0,00
1593802 3 0,00
1595401 3 0,00
2483000 3 0,00
2492901 3 0,00
2496100 3 0,00
2641702 3 0,00
2724301 3 0,00
2731600 3 0,00
2739100 3 0,00
2821500 3 0,00
2831200 3 0,00
2832000 3 0,00
2881900 3 0,00
2882700 3 0,00
2954800 3 0,00
2962900 3 0,00
2992002 3 0,00
3160700 3 0,00
3181001 3 0,00
3230100 3 0,00
3410001 3 0,00
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Subclasse  Frequéncia %
3511403 3 0,00
5010504 3 0,00
5121706 3 0,00
5122503 3 0,00
5151902 3 0,00
6122001 3 0,00
6559505 3 0,00
6559506 3 0,00
8514605 3 0,00
8531602 3 0,00
9232002 3 0,00
0111202 2 0,00
0111299 2 0,00
0139201 2 0,00
0143000 2 0,00
0145701 2 0,00
0162701 2 0,00
1000601 2 0,00
1323402 2 0,00
1410907 2 0,00
1429003 2 0,00
1531800 2 0,00
1589002 2 0,00
1594600 2 0,00
1721300 2 0,00
1732900 2 0,00
1733700 2 0,00
2010902 2 0,00
2023000 2 0,00
2110500 2 0,00
2122900 2 0,00
2429501 2 0,00
2432500 2 0,00
2452002 2 0,00
2461900 2 0,00
2482100 2 0,00
2495300 2 0,00
2511900 2 0,00
2723500 2 0,00
2726001 2 0,00
2741302 2 0,00
2834700 2 0,00
2913000 2 0,00
2996305 2 0,00
3182800 2 0,00
3432000 2 0,00
3443600 2 0,00
3444400 2 0,00
3512201 2 0,00
3691903 2 0,00
3694302 2 0,00
4030400 2 0,00
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5010505 2 0,00
5121705 2 0,00
5121708 2 0,00
5519002 2 0,00
6021600 2 0,00
6123901 2 0,00
6322302 2 0,00
6420351 2 0,00
6524203 2 0,00
6533100 2 0,00
6591901 2 0,00
6719901 2 0,00
6719905 2 0,00
7530200 2 0,00
8531604 2 0,00
9309201 2 0,00
9309203 2 0,00
0111201 1 0,00
0111203 1 0,00
0119801 1 0,00
0119802 1 0,00
0119803 1 0,00
0119805 1 0,00
0119806 1 0,00
0119809 1 0,00
0119810 1 0,00
0119816 1 0,00
0119817 1 0,00
0121001 1 0,00
0121002 1 0,00
0121003 1 0,00
0131701 1 0,00
0131799 1 0,00
0134100 1 0,00
0139202 1 0,00
0139203 1 0,00
0139206 1 0,00
0139207 1 0,00
0139208 1 0,00
0139209 1 0,00
0139211 1 0,00
0139212 1 0,00
0145702 1 0,00
0146506 1 0,00
0161905 1 0,00
0211906 1 0,00
0512604 1 0,00
0512606 1 0,00
1321801 1 0,00
1321802 1 0,00
1322602 1 0,00
1329301 1 0,00
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Subclasse  Frequéncia %
1329303 1 0,00
1410901 1 0,00
1410908 1 0,00
1410909 1 0,00
1410910 1 0,00
1552000 1 0,00
1553900 1 0,00
1572500 1 0,00
1589003 1 0,00
1589005 1 0,00
1719100 1 0,00
1722100 1 0,00
1763900 1 0,00
1772800 1 0,00
1910000 1 0,00
1932100 1 0,00
2329901 1 0,00
2412000 1 0,00
2413900 1 0,00
2422800 1 0,00
2441400 1 0,00
2469400 1 0,00
2620400 1 0,00
2692100 1 0,00
2725101 1 0,00
2742100 1 0,00
2749902 1 0,00
2841000 1 0,00
2891600 1 0,00
2911400 1 0,00
2922000 1 0,00
2925400 1 0,00
2964500 1 0,00
2965300 1 0,00
2971800 1 0,00
3011200 1 0,00
3113500 1 0,00
3151800 1 0,00
3340501 1 0,00
3442800 1 0,00
3449501 1 0,00
3511402 1 0,00
3521100 1 0,00
3522000 1 0,00
4020701 1 0,00
5269800 1 0,00
6022400 1 0,00
6029100 1 0,00
6030500 1 0,00
6122002 1 0,00
6123902 1 0,00
6510200 1 0,00
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Subclasse  Frequéncia %
6534002 1 0,00
6534003 1 0,00
6591902 1 0,00
6599401 1 0,00
6711301 1 0,00
6711303 1 0,00
6711304 1 0,00
7460803 1 0,00
7522100 1 0,00
7523000 1 0,00
8516205 1 0,00
9239802 1 0,00
9252501 1 0,00
9262203 1 0,00
9303305 1 0,00

Total 190064 100,00
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