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Resumo

Atualmente as redes de informagdo tém ocupado um papel fundamental as pessoas pela interagdo e troca de in-
formagoes que proporcionam. Essas redes se organizam em comunidades formadas, normalmente, por interes-
ses ou objetivos afins. Esse trabalho visa apresentar um modelo para propiciar a identificagdo de comunidades
virtuais, sejam elas pertencentes a uma ou mais organizagoes, tendo como base o seu contexto de atividades,
mais precisamente, o contetido dos documentos eletronicos manipulados durante suas atividades de trabalho.
O modelo proposto é avaliado por meio da realizagio de experimentos prévios. Eles permitem verificar a sua
aplicabilidade e fundamentagdo para a gestdo do conhecimento organizacional aumentando a comunicagdo e
disseminagdo do conhecimento entre os individuos e proporcinando, por exemplo, a descoberta de competéncias
e a formagdo de comunidades de prdtica.

Palavras-chave: Comunidades Virtuais; Comunidades de Prdtica; Redes de Informagdo; Gestdo do Conheci-
mento.

Abstract

Information networks have currently played a fundamental role for the interaction and exchange of infor-
mation they provide to people. These nets if organize in formed communities, normally, for similar interests
or objectives. This work aims at to present a model to propitiate the identification of virtual communities,
is pertaining they to one or more organizations, having as base its context of activities, more necessarily, the
content of manipulated electronic documents during its activities of work. The considered model is evaluated
by means of the accomplishment of previous experiments that allow to verify its applicability and recital for
the management of the organizational knowledge of form to increase the communication and dissemination of
the knowledge between the individuals, provide, for example, the discovery of competence and the formation of
communities of practical.

Key-words: Virtual Communities; Communities of Practical, Nets of Information; Management of Knowledge.
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Um modelo de percepgéo de conhecimentos para identificagdo de comunidades no contexto das organizagées

1. INTRODUGAO

As redes de informacdo tém ocupado um papel fundamental na sociedade atual. Essas redes estao
cada vez mais desenvolvidas, gerando um fluxo de dados bastante elevado. Segundo Tuomi (1999), uma
informacao é convertida em conhecimento quando um individuo consegue liga-la a outras informagdes,
avaliando-a e entendendo seu significado no interior de um contexto especifico. Sendo assim, pode-se
dizer que os dados que trafegam pelas redes de informacao, transformam-se em informacao a medida que
o individuo se apropria deles, passando ao nivel do conhecimento quando o individuo se utiliza da infor-
magao processada.

Os niveis de produtividade de uma organizagdo sao influenciados pela troca e difusiao do conheci-
mento (LALL, 2002) e, assim, a comunicagio entres os individuos torna-se fundamental, pois é por meio
dela que o conhecimento é gerado e difundido, impactando diretamente em vantagem competitiva para as
organizagoes.

Visando proporcionar comunicagido e maior engajamento entre os individuos atuantes em uma ou
mais organizagoes, as redes de comunicagao tém se tornado um elemento chave. Resultados obtidos por
Gupta e Govindarajan (2000) e Storck e Hill (2000) ja apontaram a importancia das redes de trabalho entre
individuos de uma organizacdo, destacando seu papel na troca de conhecimentos (especialmente tacitos).
Com essa finalidade, essas redes também denominadas comunidades de pratica, normalmente espontaneas
e informais em relagdo a estrutura formal da organizagao, podem envolver pessoas de dentro e de fora da
empresa na troca de experiéncias e na busca de novas abordagens para problemas comuns, continuando a
existir conforme seus membros se identifiquem com o propésito do grupo (WENPIN, 2000).

A dificuldade nesse caso é identificar ou perceber pessoas que se interessam pelas mesmas areas pa-
ra realizar essa troca de experiéncias. Muitas vezes, até mesmo no interior de empresas de grande porte,
torna-se complicado reunir pessoas com interesses ou conhecimentos em comum, pois atuam em setores
diferentes ou mesmo realizam trabalhos desvinculados.

Pesquisas recentes relatam a importancia de se encontrar meios para facilitar a percep¢do em ambien-
tes de trabalho locais ou distribuidos, enfatizando a representa¢do de contextos de atividades (BUDZIK,
2002). Dessa forma, se tornam necessarios meios para a representacio de contextos de atividade facilitando
a percep¢ao de aspectos em comum entre os individuos e, conseqiientemente, a criagcdo de canais de comu-
nicag¢io, o que pode ser facilitado pela identificagdo de comunidades.

Sendo assim, esse trabalho visa apresentar um modelo para propiciar a identificacdo de comunidades
virtuais, sejam elas pertencentes a uma ou mais organizagdes, tendo como base o seu contexto de ativi-
dades, mais precisamente, o conteido dos documentos eletronicos manipulados durante suas atividades
de trabalho. Uma comunidade virtual é um grupo de pessoas com interesses comuns que usam a Internet
(sites web, e-mail, programas de mensagens instantaneas, etc.) para se comunicar, trabalhar juntos e buscar
a realizacdo de interesses (LEFEVER, 2003).

Este trabalho esta dividido em se¢des. Na secdo 2, sdo apresentados conceitos de percepgdo e na se¢ao
3 estdo defini¢des associadas a comunidades de pratica. Na se¢do 4 apresentam-se os trabalhos relaciona-
dos, a se¢do 5 descreve o modelo conceitual de percepgao proposto e a se¢do 6 apresenta o diagrama fun-
cional. A segdo 7 apresenta o modelo experimental e descreve os experimentos realizados e os resultados
obtidos. A se¢do 8 contém as consideragdes finais do trabalho.
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2. PERCEPGAO E CONTEXTO

Quando duas ou mais pessoas colaboram na realizagdo de alguma atividade, uma das principais di-
ficuldades encontradas é a falta de conhecimento do contexto das atividades dos demais individuos. Um
contexto consiste em alguma informagdo que pode ser utilizada para caracterizar a situa¢ao de uma enti-
dade. Uma entidade é uma pessoa, lugar ou objeto considerado relevante para os usudrios e as aplicagdes
(DEY e ABOWD, 2000).

Usudrios que trabalham juntos precisam de informacdes adequadas sobre o ambiente cooperativo,
tais como: presenga de outros membros e atividades, compartilhamento de artefatos, entre outros (GROSS
e PRINZ, 2004). A percepgao de contextos de atividades permite que os individuos ajam de forma pro-ativa
no intuito de colaborar entre si. Em se tratando de comunidades virtuais no &mbito de uma organizagio, a
percepgdo do contexto de atividades de um grupo de individuos possui papel fundamental na identificagdo
de pessoas com interesses em comum ou que possuam conhecimentos ou competéncias relevantes para os
demais individuos da organizagio. A percep¢ao pode ser classificada dentro de quatro categorias principais
(GROSS; STARY e TOTTER, 2005):

a) Informal: a percepgdo informal é o conhecimento de quem estd ao redor, o que estas pessoas estao
fazendo e o que provavelmente irdo fazer. Essas informac¢des podem ser conseguidas a partir do con-
texto de trabalho de cada individuo. A percepgao informal é um pré-requisito para a interagdo espon-
tanea.

b) Social: trata da percepgdo de diferentes tipos de informacdes subjetivas como interesse, aten¢ao ou
estado emocional de um individuo. Isso é freqiientemente percebido através de estimulos ndo verbais,
ou seja, pelo contato visual, expressao facial e linguagem corporal.

c) Grupo-estrutural: esse tipo de percepgio inclui informagdes sobre o proprio grupo e seus membros,
tais como os papéis e responsabilidades dos membros, o posicionamento e o estado de um membro
em relagdo a determinados assuntos ou em relaciao a um artefato compartilhado e os processos do
grupo (ELLIS e GIBBS, 1991).

d) Espaco de trabalho: inclui informagoes sobre o espago de trabalho em geral, tais como interagdes de
outros participantes no espaco compartilhado e os artefatos nele contidos.

O modelo proposto neste artigo proporciona uma mescla de percepgdo informal e do espago de tra-
balho. A percepgao informal se deve ao fato de que os individuos terdo a possibilidade de acompanhar a
atuacio dos demais pela representacdo de seu contexto de trabalho. Ja a percep¢ao de espaco de trabalho
se configura pela disponibilidade de informagdes sobre o contexto de trabalho dos individuos através de
seus artefatos. Estas informag¢des contribuirao para a formac¢ao de comunidades com o intuito de favorecer
a colaboracio entre individuos.
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Um modelo de percepgéo de conhecimentos para identificagdo de comunidades no contexto das organizagées

3. COMUNIDADES DE PRATICA

Muitos sdao os exemplos de comunidades virtuais que podem ser formadas pelo agrupamento de
membros de organiza¢des dos mais diversos setores de atividade, em espagos on-line: intranet corporativa,
contextos de trabalho cooperativo, sistemas de educag¢do a distancia, entre outros. Foram desenvolvidos
alguns esforcos de classificacdo das comunidades virtuais, considerando sua finalidade. Um deles seria
comunidade de pratica, enunciado como um grupo de pessoas com objetivos e interesses em comuns, cujo
propdsito é apoiar uns aos outros, aprender e promover seu entendimento através de colaborac¢ao eletro-
nica, empregando praticas comuns, trabalhando com ferramentas em comum, compartilhando crencgas e
sistemas de valores semelhantes (EFIOS, 2008).

O termo comunidades de pratica é utilizado para caracterizar redes informais, formadas dentro das
organizagoes e entre elas, as quais visam a colaboracio entre os seus membros. Uma comunidade de pratica
é uma comunidade que aprende (POR, 2005).

Existem inimeras comunidades de pratica geradas no cotidiano das pessoas e que estdo dispersas
pelos ambientes de trabalho, de lazer, de estudos ou outros, onde as pessoas possuem uma diversidade de
conhecimentos, regras de convivéncia determinadas e metas comuns, gerando um fluxo de informagdes e
acoes que culminam com o resultado.

Segundo Wenger (2000), a prética reside em uma comunidade de pessoas e nas relagdes de engaja-
mento mutuo. Os membros de uma comunidade de pratica trabalham juntos, olham uns pelos outros, con-
versam entre si, trocam informacdes e opinides e sio diretamente influenciados pelo entendimento mutuo
como uma questio de rotina.

O modelo proposto neste trabalho estd de acordo com a caracterizacio dessas comunidades como
redes informais, formadas dentro das organizagdes e entre elas, as quais visam a colaborag¢ao entre os seus
membros.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

E possivel classificar as ferramentas de identificacao de comunidades em trés categorias em fungdo da
forma de construirem as representa¢des de contexto e, implicitamente, do contetido das representagoes:

a) Analise estrutural: é baseada na andlise de estruturas de links (normalmente no ambiente web), a
partir das quais é possivel identificar individuos com interesses similares, possibilitando a formacao
de comunidades.

b) Por adesao: utiliza-se de uma interface de sistema para oferecer suporte a criacao de agrupamentos
(sentido de comunidade) e interagdo entre seus membros, ou seja, s6 fazem parte de uma comunidade
os individuos que aderirem ao sistema.

c) Analise de contetido: se baseia na verificagdo dos conteudos manipulados pelos individuos a fim de
identificar similaridades entre os mesmos. Individuos que manipulam contetidos similares sdo consi-
derados como tendo interesses em comum e, agrupados, constituem comunidades.
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A seguir, sdo apresentados sistemas pertencentes a esse grupo (onde se enquadra o modelo proposto)

nos quais a andlise de contetido se baseia em documentos eletronicos. A maior parte desses trabalhos se
utiliza de percep¢ido informal e espago de trabalho.

a)

b)

V)

d)

Cyclades (GROSS, 2003): E um ambiente distribuido de arquivos virtuais para colaboragio que se
baseia em arquivos abertos ou publicos, provendo diversos servicos de suporte para pesquisadores.
Ele faz com que os usuarios fiquem cientes de pessoas que tenham procurado a mesma informacio,
ou produzido documentos similares, propiciando a construgdo de comunidades, comunicagao e cola-
boragao.

I2I (BUDZIK, 2002): Objetiva oferecer comunica¢do oportunista entre usudrios, estabelecendo um
contexto compartilhado pela visitagdo do mesmo local na web. Esse contexto é representado por um
vetor de termos extraidos dos documentos eletronicos textuais manipulados pelos usudrios. E realiza-
da a computagio de similaridade entre esses contextos, os quais sdo agrupados dentro de um conceito
de proximidade, formando comunidades afins.

CUMBIA (VIVACQUA; MORENO e SOUZA, 2005): Se utiliza de agentes para detectar oportunida-
des para colaboragdo de forma dinamica. Trata-se de um framework, baseado em agentes, onde cada
usudrio dispoe de um grupo de agentes para auxilid-lo na gestdo do conhecimento e tarefas colabora-
tivas. Para determinar um contexto de usudrio, o ambiente de trabalho atual é observado e analisado
por agentes que coletam informagdes e as transmitem aos demais do grupo. Essas informagoes sao
comparadas para encontrar similaridades e, assim, individuos que executam tarefas similares so re-
ferenciados uns aos outros, possibilitando a formacao de comunidades.

SCE (LEE; BORODIN e GOLSMITH, 2008): Trata-se de uma abordagem semantica que combina
caracteristicas léxicas de paginas web (focando em blogs e paginas de féruns) com informagoes de hi-
perlinks (grafo da web) para a descoberta de comunidades. Para representar a similaridade entre duas
paginas de um grafo da web sao usadas as medidas das arestas aliadas ao conteudo das paginas. Para
computar a similaridade, é construido um vetor canonico de representagao da pagina e construido um
vetor TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency) representando as caracteristicas de
cada pagina. Na redugdo da dimensio do espago de termos é usado um limiar de freqiiéncia a fim de
minimizar o impacto de termos irrelevantes para o desempenho global.

5. MODELO CONCEITUAL DE PERCEPGAO

O modelo de percep¢io proposto estd fundamentado no contetido dos recursos manipulados pelos

usudrios. A analise destes contetidos permite a identificacdo de comunidades potenciais de individuos. Os
recursos principais sio os documentos eletronicos textuais (ex: arquivos pdf, html) denominados artefatos
textuais. Assume-se que os artefatos textuais sao vestigios das atividades executadas pelos individuos e,

portanto, podem ser utilizados para reconstruir o contexto das mesmas. O objetivo é encontrar similarida-
des entre os contextos que permitam o agrupamento desses usudarios em comunidades afins.

Conceitualmente, propde-se um modelo de percep¢io que permite aos individuos perceberem outros

que realizam ou realizaram atividades em contextos similares.
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Um modelo de percepgéo de conhecimentos para identificagdo de comunidades no contexto das organizagées

Uma atividade é definida como um conjunto de agdes (abrir um documento, conversar com um co-
lega), realizadas por um individuo, visando atingir um objetivo (obter informagao, construir um artefato).
Um individuo realiza diferentes atividades ao longo do tempo, em contextos especificos que podem ser
reconstruidos a partir dos artefatos textuais acessados ou produzidos.

A mesma atividade, realizada em momentos diferentes, pode apresentar contextos diferentes. Por
exemplo, a atividade “manter-se informado sobre politica’, em um dia, pode-se acessar as paginas de poli-
tica do jornal A porque houve uma noticia sobre um escandalo de corrup¢ao na camara dos deputados e,
num outro dia, as paginas de politica do jornal B para manter-se atualizado sobre as atividades dos candi-
datos a presidéncia da republica. Assim, o contexto de uma atividade contém informagoes que descrevem
o cendrio no periodo de execugdo da atividade. Neste cendrio, encontram-se:

a) Data, horario, local geogrifico e fisico (GROSS e PRINZ, 2004).
b) Os artefatos manipulados, como: documentos e imagens (GROSS e PRINZ, 2004).
c) As ferramentas utilizadas para manipular os artefatos, tais como, softwares aplicativos.

d) As pessoas envolvidas na atividade, seus estados emocionais, a sub-rede social destas pessoas com as
relagdes inter-pessoais, informacoes de reputacdo e confianca.

e) Fatos e eventos que influenciam a execuc¢io da atividade, como, por exemplo, durante a reda¢ao de um
relatorio, receber um e-mail adiando a entrega do mesmo, assim a atividade pode temporariamente
ser suspensa (GROSS e PRINZ, 2004).

f) Seqiiéncia de agdes executadas, como consultar paginas web, criar ou editar documentos.

Do ponto de vista de um individuo, diversos contextos de atividades podem coexistir em func¢io das
atividades em execugio ou ja executadas. Dois individuos quaisquer que realizam o mesmo tipo de ativida-
de dificilmente terdo contextos exatamente iguais. Portanto, a percepgao de contextos deve buscar os simi-
lares (ndo exatamente iguais) e deve ser assincrona (as atividades nao precisam ocorrer ao mesmo tempo).

Em relagdo a andlise temporal, o estudo da evolugdo (alteragdes) das comunidades ao longo do tempo
possui diversas aplicagdes nas organizagoes:

a) Descoberta de liderangas: uma comunidade que permanece estavel em relagdo aos seus membros
apresenta, muito provavelmente, um membro condutor/lider.

b) Descoberta de competéncias: comunidades podem revelar competéncias existentes até entdo desco-
nhecidas na organiza¢ao. Os individuos podem desenvolver atividades paralelas relacionadas a temas
que podem ser de interesse da organizagao.

c) Mapeamento do capital intelectual: a identificacdo de comunidades transversais aos departamentos
de uma organiza¢ao pode mostrar as areas de conhecimento da mesma e a quantidade de pessoas en-
volvidas/interessadas por area. Isso pode auxiliar a determinar dreas para investimento e pessoas para
desenvolver competéncias necessarias a organizagao.

d) Mensurar a evolu¢do do conhecimento: o aumento/diminui¢ao dos membros de uma comunidade
ao longo do tempo pode indicar o nivel de evolugdao do conhecimento em uma organizagéo e a varia-
¢d0 do numero de comunidades novas ou extintas ao longo do tempo.
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O modelo conceitual de percep¢do proposto visa identificar comunidades potenciais existentes a par-
tir de uma populagdo de individuos que executam atividades ndo modeladas a priori. A identificagdo de
uma atividade é feita pelo seu contexto e dos membros de uma comunidade ocorre em funcio do calculo
da similaridade dos contextos das suas atividades. Pelo grau de similaridade, um individuo pode ser identi-
ficado como participante de nenhuma ou de diversas comunidades. A analise temporal delas pode revelar
informagoes importantes sobre o capital intelectual da organizagao, apontando pessoas-chaves e dire¢oes
para investir em comunidades que atuam em dareas importantes para a organizagao.

6. DIAGRAMA FUNCIONAL

De acordo com Paliouras (2002), o trabalho de construcido de comunidades virtuais tem semelhancas
com o trabalho de explora¢io do uso da prépria Internet. Isso se justifica, pois as comunidades sao constru-
idas com a coleta de dados dos usudrios, durante sua interagdo com o sistema computacional. O objetivo é
identificar padroes comportamentais e de interesse na interagao e basear os modelos da comunidade nesses
padroes. Segundo o autor, os estagios constituintes do processo de identificagio de comunidades sao: coleta
dos dados, pré-processamento dos dados, descoberta de padrdes e pos-processamento dos padrdes. Com
base nisso, foram definidos seis estagios necessarios a identificagao de comunidades que sdo apresentados
no diagrama em blocos da Figura 1, os quais podem ser divididos em dois processos principais: captura do
contexto de atividades e identificacdo de comunidades.

Captura do contexto de atividades

| |
! 1 2 3 |
! Coleta dos > Tratamento > Extracéo do '
| artefatos dos artefatos contexto :
| |
] k
: 4 5 6 :
! Calculo da similaridade > Identificacdo das > Notificagao I
: entre os contextos comunidades :
| |

Identificacdo de comunidades

Figura 1 - Estagios necessarios a identificagdo de comunidades. Fonte: Paliouras (2002).

a) Coleta dos artefatos textuais: percepcido das atividades dos usudrios a fim de extrair uma colegdo de
artefatos utilizados por eles em suas atividades.

b) Tratamento: selecio dos artefatos representativos da atividade em execugéo e preparagio dos artefa-
tos para posterior extracdo do contexto de atividades.
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Um modelo de percepgéo de conhecimentos para identificagdo de comunidades no contexto das organizagées

c) Extracdo do contexto atual: trata-se da submissio da colecio de artefatos textuais de cada individuo
ao algoritmo a fim de extrair o contexto de atividades.

d) Calculo da similaridade entre os contextos: realizado com base no contexto de atividades (estagio 3).
Considerando os sistemas apresentados neste trabalho, na maioria das vezes, o contexto de atividades
é constituido de um vetor de termos relevantes acompanhados de seus valores de TF/IDF (Term Fre-
quency - Inverse Document Frequency).

e) Identificacdo das comunidades: obtida confrontando os valores de similaridade entre os usuarios
para encontrar intersec¢do com base em limite de similaridade pré-estabelecido.

f) Notificagdo: aviso aos usudrios sobre as alteragdes ocorridas nas comunidades (ex: ingresso de novos
membros, saida de um membro da comunidade).

7. MODELO EXPERIMENTAL

O modelo experimental consiste na representa¢ao do contexto de atividades de um usudrio, o qual é
composto de artefatos. Nesta implementacio, utiliza-se somente artefatos textuais (at) - documentos (.txt,
.doc, .pdf) e paginas web. O contexto é composto pelos dados basicos (data, hora) e pelos ats criados ou
acessados pelos usudrios em suas atividades. A partir da extragdo do contexto de cada usudrio, esse experi-
mento visa realizar o cdlculo da similaridade entre os contextos obtidos e manter as comunidades.
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Figura 2 - Modelo experimental.
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O mecanismo de percep¢io é constituido por dois processos principais: a construcao do contexto de

atividade de um usudrio — que captura ats e extrai termos representativos dos conteudos - e o processo de
identificacdo de comunidades. A Figura 2 apresenta os elementos do modelo experimental explicados em

seguida:

a)

b)

d)

e)

f)

Variaveis independentes: nimero de termos no vetor de contexto e limite de similaridade para con-
siderar dois usudrios como participantes de uma mesma comunidade. As moderadoras sdo tipo de
variavel independente e indicam: tamanho da colecdo de artefatos, limite TF/IDF para incluir um
termo e vetor de stop words, utilizado pelo minerador de textos.

Variaveis dependentes: traduzem o resultado do modelo e sdo classificadas em desempenho local e
desempenho global.

Variaveis espurias: interferem no resultado do experimento e ocorrem em fungdo de fen6menos oca-
sionais ndo previstos. O tamanho da colegdo de artefatos é uma variavel espuria, pois podem interferir
nos valores de similaridade gerados. Se este for o caso, é preciso controla-la, por exemplo, estabelecen-
do um niimero de documentos e uma tolerancia.

Coleta dos artefatos textuais: a coleta dos artefatos textuais ocorreu de forma manual. Cada indivi-
duo selecionado na amostra, composta por 12 pessoas, realizou a sele¢io e classificagdao dos artefatos
textuais (ats) produzidos ou acessados durante um periodo de 6 meses. Um at tipico é um documento
eletronico textual (.txt, .doc, .pdf, .htm, .html) com numero ilimitado de paginas e na lingua portu-
guesa. Cada usudrio classificou os artefatos textuais listados para cada més, utilizados na realiza¢ao
de suas atividades - artefatos acessados, modificados ou criados - portanto, o numero de artefatos de
cada pessoa, em cada um dos meses, foi variado.

Tratamento: os artefatos foram classificados para garantir que todos estivessem em portugués e, em
seguida, foram convertidos para o formato de texto (.txt) para que pudessem ser processados pelo
algoritmo. A conversao foi realizada de forma manual, utilizando-se de aplicativos como o Microsoft
Word, Adobe Acrobat e Internet Explorer.

Extragiao do contexto atual: os artefatos convertidos foram submetidos ao algoritmo para a minera-
¢do dos textos (remogao das stop words, stemming) e calculo do TF/IDF para cada um dos termos
retornados. Para que um termo fosse considerado num contexto, foi aplicado um limite de 0.1 para
os valores de TF/IDFE. Cada um dos termos foi armazenado em um vetor de contexto classificado em
ordem decrescente de tamanho. Esse procedimento foi realizado a todos os individuos pertencentes a
amostra.

As subsegdes a seguir, contém os procedimentos utilizados para a extragdo do contexto, calculo de

similaridades e identificacdo de comunidades.
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7.1. Extracao de um contexto de atividade

Os contextos de atividades (CAs) sdo representados como vetores de termos relevantes. Uma medida
comum de relevancia para termos ¢ a TF/IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency) (SAL-
TON, 1989). TF/IDF especifica que a relevancia de um termo em um artefato textual (at) estd em proporgao
direta para sua freqiiéncia no at e em propor¢ado inversa a sua incidéncia em toda a cole¢io de ats, repre-
sentada por AT.

O elemento IDF para o i-ésimo termo é dado por log(|AT|/DF,), onde DF, ¢é a quantidade de ats con-
tendo o termo i. TFi designa, por sua vez, a freqiiéncia do i-ésimo termo em um at particular. A férmula
TF/IDF é dada pela equacio 1.

TFIDE() = TF, x log[ 14T (1)
DF,
Um at é considerado como sendo um vetor, conforme mostra a equagio 2.

at = {TF,*log(AT/DF,), TF,*log(AT/DF,), ..., TF,*log(AT/DF,)} )

Um vetor médio representa o contexto de atividade do usudrio. A equagédo 3 retorna um vetor c (cen-
tréide) para uma cole¢ao AT de ats pertencente a um certo usudrio.

c 1 XZat (3)

|AT| at€ AT

Tabela 1 — Contextos das atividades dos usudrios 1, 2 e 3.

Termo c, C, C3

T 0,6361

T, 3,2283

T; 0,4771 0,9542

T, 0,2347 0,4771
Ts 0,6361 0,2347
Te 0,3180
T; 0,6361

Cada vez que um at é gerado e adicionado a um contexto de atividade, ou um at ja existente no contex-
to ¢ modificado, torna-se necessario atualizar os seus vetores de representagio. Cada vez que um contexto
(o vetor dado pela equacido 3) sofre alteracdes, ha alteragdo dos valores de similaridade e a necessidade de
atualizacio dos seus vetores.

A tabela 1 ilustra a representacao dos contextos de atividades para trés usuarios (c,, ¢, e ¢;), obtidos
com a equagdo 3. Assim, o usudrio 1 possui um contexto formado pelos termos T,, T, e T5. Cada posi¢ao
dessa tabela contém o valor médio do TF/IDF por termo e por usudrio.
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7.2. Calculo da Similaridade

Os contextos de atividade de cada usudrio possuem diferentes termos e, conseqiientemente, diferen-
tes dimensdes. Naturalmente, os contextos de atividade podem possuir termos comuns, dependendo da
similaridade dos contetidos dos seus ats (ex: religiao e ateismo). Para realizar o calculo da similaridade,
primeiramente é preciso normalizar os contextos de atividade para comparar e descobrir quais termos me-
lhor discriminam esses contextos. Um termo que ¢ comum, ou seja, importante para muitos usuarios (ex.
“projeto”) nao seria um bom discriminador.

7.2.1. Galculo do poder de discriminagao dos termos

Para medir o poder de discriminagdo dos termos encontrados nos contextos de atividade é utilizada a
técnica de indice Gini (SHANKAR e KARYPIS, 2000). Para o seu calculo considera-se:

a) {cl,c2, ..., cm} como sendo um conjunto de contextos de atividade computados de acordo com a equa-
¢do (3);

b) T;é o vetor derivado a partir da relevincia do termo i em todos os contextos — T; = {¢};, Czir--+> Cuils

c) T’ é o vetor normalizado, tal que T%; = {c,;/ || Ti||;» cai /|| Ti || €/ || T: |1} € || T; ||, é @ norma unitéria
do vetor T;(somatdrio do modulo de todos os elementos do vetor T));

d) o poder de discriminagdo do termo i — denominado pi - é dado pela equagao 4.

m

pi= 2, T (4)

j=1

Para cada termo i, pi é igual ao somatorio dos quadrados dos elementos do vetor T”,. O valor de pi esta
sempre no intervalo [1/m, 1]. pi apresenta valor mais baixo quando T°,;= T’ = ... = T",;, ou seja, quando o
termo possui a mesma relevincia em todos os contextos. O valor mais alto de pi ocorre quando apenas um
contexto de atividade possui o termo i.

Tabela 2 — Vetores normalizados T’; e indice Gini.

Termo 4 (P Cs p:
T, 1,0000 1,0000
r, 1,0000 1,0000
T, 0,3333 0,6667 0,5555
r, 0,3298 0,6702 0,5579
T, 0,7304 0,2696 0,6061
T’ 1,0000 1,0000
T, 1,0000 1,0000
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Seguindo o exemplo apresentado na tabela 1, o célculo do pi é ilustrado na tltima coluna da tabela 2,
para cada um dos termos de acordo com a equagdo 4. Os vetores T, necessarios para o calculo de pi, tam-
bém estdo ilustrados na tabela 2 (os elementos da coluna pi ndo fazem parte dos vetores T”;). Nota-se que os
termos T, T,, T e T, sdo os melhores discriminadores, pois s6 aparecem em um dos contextos.

7.2.2. Similaridade

Para quantificar a similaridade entre dois contextos de atividade c, e c2, é criado um vetor comparavel
5, da seguinte forma: para cada termo c,;, o correspondente ¢’,; é comparado com o ¢,. Quando um ter-
mo c; existe em c,, entdo ¢’5; é o resultado de minimo (cy; ¢,;), caso contrario, atribui-se zero a ¢’;. Termos
existentes somente em ¢, nao sdo copiados para c’,. Isso significa que, para calcular a similaridade entre
contextos, é preciso construir vetores comparaveis de mesma dimensao. Dessa forma, dando seqiiéncia ao
exemplo das tabelas 1 e 2, a tabela 3 mostra estes vetores tomando-se como vetor base o contexto do usuario

1(cy).

Tabela 3 — Vetores para comparagdo com o contexto c;.

Termos (g c’, C’;
T 0,6361 0 0
T, 3,2283 0 0
Ts 0,4771 0,4771 0

A similaridade entre ¢, e ¢, é computada utilizando-se do poder de discriminagdo dos termos (pi),
de acordo com a equagdo 5. Assume-se que o valor maximo de similaridade é alcangado quando se com-
para um vetor ¢; com ele mesmo. Dai a utilizagao de minimo(c,;, ¢;) na composi¢io de ¢’, no paragrafo
anterior.

|ci]

2 C1i X i X Pi

similaridade (c,, ¢, p) = HT (5)
¢

A tabela 4 mostra os resultados da aplicagdo da equagdo 5 para o exemplo. Pode-se constatar que a
maior similaridade é obtida quando se compara o vetor ¢, com ele mesmo. Em seguida, ¢, com ¢, e, ¢, com
C;, que ndo tem nenhum termo comum com ¢, e apresenta similaridade zero.

Tabela 4 — Célculo da similaridade.

Termos C; XC’4 C; XC', CiXC'3
T, 0,40470 0 0
T, 10,4221 0 0
T, 0,12646 0,126469 0
Similaridade 10,9533 0,126469 0
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7.3. Identificacao de Comunidades

Para identificar uma comunidade é preciso definir um limite de similaridade minimo entre os contex-
tos dos individuos. Um exemplo ¢é ilustrado na tabela 5. Ela mostra os valores obtidos, a partir do calculo

da similaridade, quando utilizado um vetor de 200 termos para representar os contextos de atividade dos
individuos durante 6 meses. A tabela ¢ lida linha a linha, assim, a linha U1 contém os valores de similarida-
de de contexto do individuo U1 com os demais. A identifica¢do das comunidades é realizada manualmente
pelo procedimento:

a) Calculo do percentual relativo de similaridade do usudrio i (linha) em relagdo aos demais usudrios

j (coluna) para todo i # j (equagdo 6). O valor de similaridade do usudrio i com o usudrio j é divido
pelo maior valor de similaridade do usudrio i, excetuando a similaridade do usudrio i em relagao a ele
mesmo. Os resultados obtidos para os valores listados na tabela 5 sao apresentados na tabela 6.

percentual_relativo;;=

similaridade;;

mdximo(similaridade;)

(6)

b) A partir dos valores percentuais relativos, utiliza-se um limite de similaridade para identificar as co-

munidades.

Tabela 5 - Valores de similaridade para contextos de atividade (centroides) com 200 termos

Usudrio Ut u2 u3 U4 us 1] u7 us U9 u10 uti u12
U1 271,136 4,238 24,694 2,436 6,566 20,005 3,232 21,948 6,752 3,865 3,160 8,548
U2 4,238 68,942 3,751 1,151 1,569 27,410 1,344 2367 1,377 1,012 1,614 1,459
U3 24,694 3,751 198,995 5,732 12,222 16,748 11,949 15422 18,729 2,675 8,738 14,729
u4 2,436 1,151 5732 77,434 6594 8,703 11,606 2,817 4382 0,796 4,281 16,981
U5 6,566 1,569 12,222 6,594 812,228 12,695 6,548 11,842 16,173 6,840 4,542 8,391
U6 20,006 27,410 16,748 8,703 12,695 1583,708 8,932 17,007 67,304 8,039 21,052 9,504
u7 3232 1,344 11949 11,606 6,548 8,932 234,429 6,091 22,042 1,283 11,266 7,044
us 21,948 2367 15422 2,817 11,842 17,007 6,091 260,074 9,621 5809 3,231 5,069
U9 6,752 1,377 18,729 4,382 16,173 67,304 22,042 9,621 987,629 2475 15278 9,071
u10 3,865 1,012 2675 0,796 6,840 8,039 1,283 5809 2,475 27,573 1,473 2,538
un 3,160 1,614 8,738 4,281 4542 21,052 11,266 3,231 15278 1,473 264,446 3,105
u12 8,548 1,459 14729 16,981 8,391 9,504 7,044 5069 9,071 2,538 3,105 186,883
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Tabela 6 — Valores relativos de similaridade (%)

Usudrio u1 U2 U3 u4 us U6 u7 us U9 u10 un u12
u1 17,16 100,00 9,86 26,59 81,01 13,09 8888 27,34 1565 12,80 34,61
U2 15,46 13,68 4,20 572 100,00 4,90 8,64 5,03 3,69 5,89 5,32
U3 100,00 15,19 23,21 4949 67,82 4839 6245 7585 10,83 3539 59,65
u4 14,34 6,78 33,75 3883 51,25 6835 16,59 25,81 4,69 2521 100,00
us 40,60 9,70 75,57 40,77 7849 40,49 7322 100,00 42,29 28,08 51,88
U6 29,72 40,73 24,88 12,93 18,86 13,27 2527 100,00 11,94 31,28 14,12
u7 14,66 6,10 54,21 52,66 29,71 40,52 27,64 100,00 5,82 51,11 31,96
us 100,00 10,78 70,27 12,83 53,95 77,49 27,75 43,83 26,47 14,72 23,10
U9 10,03 2,05 27,83 6,51 24,03 100,00 32,75 14,29 3,68 22,70 13,48
u10 48,08 12,59 33,28 9,90 85,08 100,00 1596 72,26 0,00 18,32 31,57
ut1 15,01 7,67 41,51 20,33 21,58 100,00 53,52 1535 72,57 7,00 14,75

u12 50,34 8,59 86,74 100,00 49,41 5597 4148 29,85 5342 1495 18,28

Com base no exemplo dado na tabela 6, as seguintes comunidades foram identificadas quando aplica-
do um limite de similaridade de 40% aos valores: C1(U3, U5, U12), C2(U1, U3, U8), C3(U4, U12), C4(Us,
U9), C5(U2, U6), C6(U3, Us, US), C7(U4, U7), C8(U3, U7), C9(U5, U10), C10(U3, U5, U12) e C11(U7,
U11). Considerando a identificagdo prévia de comunidades entre os usudrios, pode-se afirmar que foi pos-
sivel identificar as comunidades previamente definidas, constatando a eficiéncia do modelo.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho tratou de aspectos relacionados a identificagdo de comunidades através da analise do
conteudo dos artefatos textuais manipulados pelos usudrios de computadores interconectados por uma
rede de comunicacdo. Dessa forma, foi proposto um modelo conceitual que pode ser aplicado como um
mecanismo de percep¢ao para participantes de grupos, acerca das atividades dos seus colegas e, também,
na identificagdo de comunidades. Um dos elementos que distingue o modelo conceitual apresentado de
trabalhos similares é a analise da evolu¢ao das comunidades ao longo do tempo. Além disso, foi apresenta-
da uma implementac¢ao parcial do modelo proposto, enfatizando uma técnica baseada em processamento
estatistico de textos para construir e comparar contextos de atividades.
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Os trabalhos futuros incluirdo experimentos mais aprofundados, utilizando-se de uma popula¢io
maior e mais heterogénea. Esta em desenvolvimento um protétipo do sistema que funcione de maneira
distribuida em uma arquitetura peer-to-peer, visando eliminar algumas das fases manuais do modelo ex-
perimental. O protétipo inclui a definigdo de um protocolo de notificagdo aos individuos que apresentam
contextos similares. Na seqiiéncia ocorrera o desenvolvimento de uma representagdo grafica de visualiza-
¢do das comunidades potenciais e a analise temporal das comunidades, o que podera trazer informagoes
importantes sobre o capital intelectual das organizagoes pela identificagdo de pessoas-chave, possibilitando
apontar novas dire¢des para os investimentos.

Os resultados do modelo permitem afirmar que ele gera beneficios como disseminar o conhecimento
existente nas organizagdes, agilizar os processos, descobrir competéncias desconhecidas, formar comuni-
dades de pratica que favorecam a cria¢do de um ambiente de aprendizado, compartilhar conhecimentos e
realizar o mapeamento do capital intelectual.
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