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Mineracao de Texto para extrair informacoes de
certidoes federais e estaduais solicitadas em
processos licitatorios

Abstract—Na era digital grande parte das informacdes
encontram-se nos formatos nao estruturados e semiestruturados,
como os arquivos no formato PDF e paginas web. Pode-se citar,
por exemplo, as certidoes federais e estaduais que siao solicitadas
em processos licitatorios e disponibilizadas nos ambientes digitais,
a maioria delas em formato PDF. Para habilitar as empresas para
uma licitacdo é preciso analisar esses documentos de forma man-
ual. Neste sentido, o objetivo deste estudo é apresentar a aplicacio
de técnicas de mineracio de texto para extrair informacoes
em certidoes federais e estaduais do estado do Rio Grande do
Norte — RN. No desenvolvimento deste trabalho foram realizadas
pesquisa bibliografica, estudo documental, analise das certiddes,
desenvolvimento do script de mineracio de texto e exibicio das
informacdes. Como resultado possui um cédigo capaz de minerar
no total 12 certidoes, 9 federais e 3 do estado do Rio Grande
do Norte - RN, no entanto vale salientar que so foi possivel
extrair informacoes de 8 certidoes federais e 2 do estado do RN.
Assim sendo, percebe-se que a aplicacdo de Mineracao de Texto
nesses documentos, possibilita a estruturacio, armazenamento e
exibicdo dessas informacoes como data de validade, situacao e

Index Terms—licitacao, mineracao, certidoes, situacao.

I. INTRODUCAO

Na era digital a quantidade de informacgdes disponibilizadas
é cada vez maior e a tendéncia é que esse processo torne-
se cada vez mais acelerado. Convém salientar que, uma
considerdvel parte dessas informacdes estd no formato de
texto, ou seja, na linguagem natural humana. De acordo com
[1], essas informagdes podem ser encontradas em formatos nao
estruturados, (em que as sentencas sdo livres e/ou escritas em
linguagem natural) ou semi estruturados (quanto ndo dispdes
de formatacdo rigida, permite variagdo na ordem dos dados e
ndo respeitam rigidamente a gramdtica da linguagem natural,
um exemplo € a abreviacdo de palavras), em modelos de
documentos textuais, a exemplo dos arquivos no formato PDF
e/ou paginas web.

Nesse contexto, grande parte das certiddes federais e estad-
uais sdo disponibilizadas nos ambientes digitais. Para habilitar
uma empresa em processos licitatérios € necessdrio reunir
e analisar, de forma manual (baixar e ler respectivamente),
indmeras certiddes que comprovem sua situacdo econdmica,
financeira ou fiscal. Neste sentido, a atividade de recuperacio
de informa¢des manualmente a partir de textos pode ser uma
tarefa macante e repetitiva, que demanda grande quantidade de
tempo para quem a realiza, estando sujeito ainda a ocorréncia
de falha humana na identificacio.

Assim sendo, para facilitar e auxiliar a atividade de procura
e selecdo das informagdes relevantes, pode-se utilizar técnicas
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de mineracdo de textos que, segundo [1], € a 4rea que usa al-
goritmos para processar textos e identificar informagoes titeis,
que geralmente ndo poderiam ser recuperadas por métodos
tradicionais de consultas. Segundo [3], ”a mineracdo de textos
consiste na descoberta da informacgdo através da extragdo de
dados a partir de colecdes de textos dos mais variados tipos”.
Mediante ao exposto, o objetivo deste trabalho é apresentar
a aplicacdo de técnicas de mineracdo de texto para extrair
informagdes em certidoes federais e estaduais do estado do
Rio Grande do Norte - RN. Estas certiddes sdo utilizadas por
empresas para habilitagdo em processos licitatdrios. Esse texto
estd organizado a partir desta introducdo, seguido da secdo
2, com o referencial tedrico; na se¢do 3 sdao apresentados os
materiais e métodos; posteriormente, na secdo 4, sdo aborda-
dos os resultados; e, por fim, na secdo 5 sdo apresentadas as
consideragdes finais.

II. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo tem como objetivo apresentar conceitos im-
portantes que fundamentam o desenvolvimento do presente
estudo, como a nogdo de mineracdo de texto. Para mais,
tenciona apresentar trabalhos relacionados a essa tematica.

A. Mineragdo de Texto

A Mineragdo de Texto (doravante MT), para [2], é consid-
erada como uma subdrea da mineragdo de dados. A principal
diferenca entre ambas é que a primeira trabalha com dados
em formato de linguagem natural ndo estruturados, enquanto
a segunda, por sua vez, é aplicada a dados estruturados. De
acordo com [4],0s dados em formato de texto ndo possuem
uma estrutura, pois sdo criados diretamente pelos usudrios,
isso culmina na dificuldade de tratamento e andlise em grande
quantidade, um exemplo desses dados sdo as informagdes
das redes sociais. Ja [5] afirma que a MT torna mais fécil
a visualizacdo de informacdes que sdo dificeis de serem
percebidas.

Na concepg¢ao de [6], a MT se relaciona com diversas areas,
como: aprendizado de méquina, recuperacdo de informacdes,
processamento de linguagem natural e estatistica. Além disso,
conforme [7], pode ser utilizada comercialmente, tendo em
vista que pode ser aplicada em diferentes areas do conheci-
mento.

Conforme [1], as contribui¢des da MT se referem a busca
por dados tuteis e ao entendimento de conteidos em documen-
tos de distintos formatos, a exemplo de e-mails, paginas web
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e arquivos no formato PDF. A vista disso, para [8], a MT ndo
produz conhecimento, mas facilita a construcao dele, por meio
da busca e andlise de informacdes contidas em um ou mais
documentos.

De acordo com [2], ha dois tipos de MT: andlise estatistica e
semantica. A primeira tem como foco a frequéncia de termos,
enquanto a segunda faz um exame da sequéncia de termos no
contexto de uma frase. Para realizar essa andlise é necessario
o uso de técnicas de Processamento de Linguagem Natural.

Um método utilizado para extrair essas informacgdes € o
uso de expressdes regulares, que, segundo [9], “sdo uma
forma de notacdo para descrever a lingua (conjunto de strings
produzidas), sendo usadas por diversos editores de texto e
linguagens de programagao para procurar linguagens de script-
ing, manipulando o texto com base em padrdes”.

Ademais, o processo de MT, conforme [10], pode ser
dividido em coleta, pré-processamento, indexagdo, mineracio
e andlise. Nos proximos tdpicos, essas fases serdo abordadas.

1) Coleta: De acordo com [11], a coleta € imprescindivel
para a extracdo dos textos que servirdo para as proximas etapas
do processo de MT. Em relagdo aos dados, eles podem estar
em distintos locais, como banco de dados, dispositivos de
armazenamento de memoria (HD) e na propria internet.

Na internet, existe uma grande quantidade de informagdes
que podem ser coletadas de forma automdtica. Na concepcao
de [11], uma das formas é a Web Crawlers, constituida por
robds capazes de buscar esses dados, podendo identificar em
uma pagina HTML apenas seu contetddo de texto. Além dessa
forma, ainda existeWeb Scraping, que, nas palavras de [12],
refere-se a extracdo de informacdes em sifes por meio da
estrutura sinttica de c6digos HTML para detectar, selecionar
e coletar os dados tteis.

Neste estudo utilizou-se a Web Scraping para acessar oS
sites e fazer o download das certificacdes. Posteriormente, foi
feita a conversdo do arquivo PDF em formato de texto para
poder ser realizado o pré-processamento desses dados.

2) Pré-processamento: Conforme [13], o  pré-
processamento ¢ a atividade responsdvel por tratar a
grande quantidade de textos que foram obtidos durante a fase
de coleta, para que eles possam se tornar adequados e gerar
melhores resultados.

Segundo [11], quando o texto é extraido, ele pode vir
de forma ndo estruturada; assim sendo, existe a necessidade
de que ele seja tratado e que ndo perca o sentido. Para o
autor, essa etapa € denominada pré-processamento e tem como
objetivo realizar a preparagdo dos dados que serdo processados
na fase de mineragfo.

Para mais, um fator importante durante o pré-processamento
¢ a criagdo dos fokens, que [14] afirma ser “um primeiro
passo para o processamento de um texto, sendo uma etapa
crucial de segmentagdo da informagdo”. Na realidade, trata-se
de um fracionamento de palavras, delimitadas por caracteres
pré-determinados. Cada unidade separada é denominada token.

Em conformidade com [15], a tokeniza¢do tem como
proposito desmembrar um documento textual em unidades
minimas, de modo a manter o significado do texto original.
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Ainda de acordo com [15], a tokenizacdo € utilizada quando
estd sendo realizado o processamento de linguagem natural,
como forma de segmentacdo das palavras para quebrar a
sequéncia de caracteres em um texto, localizando o limite de
cada palavra ou sentengas de unidade.

3) Mineragcdo: Quanto a mineracdo, [11] afirma que essa
etapa compreende a definicdo e a aplicagdo de um ou mais
algoritmos de extragdo de conhecimento. Ademais, convém
lembrar que, quando se chega nessa fase, os dados j4 apresen-
tam uma melhor estruturacdo, para que assim seja realizado
o processamento principal. No que tange a extragdo das
informagdes desejadas, o autor reitera que o algoritmo de
mineragdo ¢ aplicado no conjunto de tokens que foram criados
na etapa anterior.

4) Interpretacdo ou Pds-processamento: Para [10], a fase
de interpretacdo ou pds-processamento € considerada como a
interpretacdo dos resultados obtidos nas etapas anteriores, em
que o analista dos dados verifica se o classificador atingiu os
objetivos esperados, por meio de métricas como a taxa de erros
e a complexidade do modelo.

Na perspectiva de [11], é nessa fase que sdo exibidos os
resultados de todo o processo, desde a fase de coleta, pré-
processamento e mineragdo, de forma clara e eficiente, para
que possam ser extraidas as informagdes desejadas. Porém,
se elas ndo forem suficientes, € possivel voltar para as fases
antecedentes. Além disso, para a exibicdo dos resultados
obtidos na MT, pode-se usar, por exemplo, grificos, tabelas
e aplicagdes web.

B. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, sdo apresentados trabalhos relacionados ao
assunto MT, que € o principal propdsito deste estudo.

Em sua pesquisa, [16] usou a MT no ambito da satide, em
especial, nos prontudrios eletronicos de pacientes, para extrair
informagdes a respeito de anamnese, que sdo divulgadas no
ciberespaco. Ressalta-se que a aplica¢do dessa técnica encon-
trou muitas dificuldades, visto que a anamnese tem distintas
formas de ser redigida.

No seu trabalho, [17] utilizou a MT para classificar pro-
cessos judiciais voltados para a drea trabalhista em 241 doc-
umentos do tipo Recursos Ordindrios, extraidos de processos
do PJe instalado na Justica do Trabalho. Para isso, usou o
comparativo de distintos algoritmos, obtendo, com o algoritmo
Multi-Layer Percepton, 46,03% de precisdo em relacdo ao
assunto principal. Mesmo com a precisao de identificacdo do
assunto um pouco baixa, comprovou-se ser possivel extrair
conhecimento desse tipo de documento.

Ja [12], por sua vez, usou técnicas de MT em dados
relacionados a fake news na area da saide, mais precisamente
em textos do Portal da Saide. Como se sabe, noticias falsas
podem gerar inseguranga para a sociedade, e esse fato mostra
a relevancia de estuda-las. Acresce a isso que investiga-las
através dessas técnicas evidencia como a MT ¢é qtil aos
diversos campos de pesquisa, visto que fake news é um tema
que afeta diferentes ciéncias.
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A pesquisa de [18] fez um comparativo com algoritmos
de comparacdo de métodos de MT aplicado a classificacio
de documentos juridicos. Para tanto, foram usados algoritmos
de aprendizado de maquina supervisionado de jurisprudéncia.
Assim sendo, com essas técnicas de classificadores e apren-
dizado de mdaquina, é possivel extrair e exibir as informacdes
de documentos.

Por fim, o estudo de [19] buscou, por meio da MT, a
obten¢do de conhecimento em documentos/arquivos atinentes
a investigacdo policial com o uso de diferentes técnicas. Nesse
sentido, apresentou bons resultados quanto ao achado de con-
hecimentos sobre entidades, conexdes e categorias teméticas.
Por conseguinte, percebe-se que as técnicas de MT podem ser
utilizadas para recuperacdo de informacdes em distintas areas,
como: juridicas, policiais e na saude.

II1. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em trés etapas: na
primeira, realizou-se uma revisdo bibliografica; na segunda,
um estudo documental; e, na terceira, desenvolveu-se a
aplicac@o responsdvel pela extracdo das informagdes.

A pesquisa bibliografica foi efetuada por meio de textos
que ja foram divulgados, o que corrobora a conceituacio
exposta por [20], para quem esse tipo de pesquisa é funda-
mentado em materiais ja publicados. Esses materiais podem
ser livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de
congressos cientificos. Dessa forma, realizou-se uma pesquisa
bibliogréfica de trabalhos relativos aos seguintes temas: MT e
trabalhos relacionados.

Sobre o estudo documental, [21] afirma que ele possui como
fonte de coleta de dados/informacdes apenas documentos, es-
critos ou ndo, que sdo considerados como fontes primdrias. As
fontes documentais podem ser arquivos publicos, particulares
e estatisticos.

Assim, com o fito de identificar quais certiddes sdo requisi-
tadas em processos licitatérios, foi realizada a busca e andlise
de cerca de 10 editais, dos quais se podem citar: Edital Pregdo
Eletrdnico n°® 6/2021-0002, da Prefeitura Municipal de Pau dos
Ferros/RN; Edital Pregdo Eletronico n°® 14/2021, do Tribunal
de Contas do Estado do Rio Grande do Norte (TCE/RN);
Edital Pregdo eletronico n® 18/2021, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Polo
Reitoria . Na Fig. 1, s@o listadas doze certiddoes que podem
ser encontradas em sifes governamentais na esfera federal e
do estado do RN e que podem ser realizadas a mineracdo de
texto.

Quanto ao desenvolvimento do script de extracdo, recorreu-
se a linguagem de programacdo python, a biblioteca Pymupdf
— para conversdo dos arquivos PDF em strings (texto) —, a
Regex (ou Re) — para realizar as consultas no texto convertido
— Pandas na para manipulacdo dos dados extraidos — e, para
auxiliar, ao IDE VSCode e ao Colab.

IV. RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados obtidos du-
rante a aplicacdo da metodologia/técnica de MT para a coleta
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Certidao de Débitos Relativos a Créditos
Tributarios Federais e a Divida Ativa da
Uniao

Cadastro Nacional de Condenagoes
Civeis por Ato de Improbidade
Administrativa e Inelegibilidade

Certificado da Condigao
Microempreendedor Individual - MEI

de

Certidao de Débito Trabalhista - CDT
Certificado de Registro Cadastral - CRC

Consulta Consolidada de Pessoa

Juridica

Certidao Conjunta Negativa de Débitos
Relativos aos Tributos e a Divida ativa
do Estado - RN

Certidao  Estadual
Recuperagao Judicial

Faléncia  e/ou

Comprovante de Inscrigao Estadual do
Contribuinte

Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

Certificado de Regularidade do FGTS

Certidao de
Inidoneos

Negativa Licitantes

Fig. 1. Lista de Certiddes.

de um conjunto de dados nas certiddes federais do estado do
Rio Grande do Norte (RN). A Fig. 2 apresenta o diagrama de
atividades, com todas as agdes necessdrias para o processo de
extracdo de informagdes das certiddes.

textMiner

|

BAIXAR CERTIDAO

CONVERTER PDF
EM STRING

EXTRAIR TEXTO

PADRONIZAR
DADOS

Fig. 2. Diagrama de atividades.

O diagrama de atividades é formado por 4 acgdes. A
primeira delas refere-se ao download manual do documento,
que foi utilizado posteriormente para ter acesso a certiddo,
foi preciso informar o CNPJ. A segunda atividade, por sua
vez, consiste em converter o PDF em String, utilizando a
biblioteca PyMuPDF, que realiza essa conversdo e retorna o
texto contido no arquivo PDF. A terceira acdo relaciona-se a
extracdo do texto. Esse método tem como propdsito utilizar a
MT, em especial expressdes regulares, para buscar informagdes
na String que foi criada na etapa anterior. Por fim, destaca-se
a etapa de padronizacdo dos dados. Nesse caso, utilizam-se
funcdes para realizar a padroniza¢do das informagdes, como
datas do padriao 00/00/1999 para um 2022-04-28, por exemplo,
para que posteriormente possam ser armazenadas em uma base
de dados. A Fig. 3 exibe as informagdes referentes as dez
certiddes adquiridas e que passaram pelo processo de MT.
Esses dados dizem respeito ao nome da certiddo (essa aqui
nao foi obtida por meio de MT), data de validade e a situacdo.
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Nome Data de Validade Situagao
0 Cadastro Nacional de Pessoa Juridica 2022-04-28 00:00:00+00:00 Regular
1 Certidao Conjunta Negativa de Débitos Relativo... 2022-07-27 00:00:00 Regular
2 Consulta Consolidada de Pessoa Juridica 2022-04-28 00:00:00+00:00 Regular
3 Certidao de Débito Trabalhista - CDT 2022-09-26 00:00:00 Regular
4  Certidao de Inscricdo do Estado do Rio Grande ... 2022-04-28 00:00:00+00:00 Irregular
5 Cadastro Nacional de Condenagdes Civeis por At... 2022-05-02 00:00:00+00:00 Regular
6 Certiddo Negativa de Débitos Relativos Aas Tri... 2022-06-07 00:00:00 Regular
7 Certid@o Negativa de Licitantes Inidéneos 2022-04-28 00:00:00+00:00 Regular
8 Certid&o de Débito Tabalhista 2022-04-28 00:00:00+00:00 Irregular
9 Certificado de Regularidade do FGTS 2022-04-24 00:00:00 Regular

Fig. 3. Informagdes obtidas das certiddes.

Salienta-se, contudo, que as certiddes de Microempreende-
dor Individual (MEI) e Certidao Estadual de Faléncia e/ou
Recuperacido Judicial ndo foram adquiridas — no caso das
primeiras, porque o CNPJ utilizado pertence ao IFRN, que
€ uma entidade publica. Porém, é possivel baixar a certidao
informando um CNPJ de uma empresa. Sobre a Certidao de
Faléncia, o sistema requer que o usudrio a solicite para que
ela chegue ao e-mail e, ao solicitar, ndo chegou nenhuma
mensagem informando se a solicitacdo foi aprovada ou nao.
Assim, ndo foi possivel realizar a MT nesses casos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a aplicagdo de MT em certiddes
federais e do estado do RN, tencionando realizar a recuperacao
de informacdes. Ademais, salienta-se que essas certiddes sao
geralmente solicitadas em processos licitatérios das esferas
federal, estadual e municipal, e que as empresas devem
analisar essa documenta¢do de forma manual, para verificar
se esses documentos estdao regulares.

Diante do exposto, percebe-se, com a aplicacdo dessa
técnica nesses documentos, a possibilidade de estruturacio das
informagdes obtidas, armazenamento e exibicdo desses dados
em aplicagdes web e/ou mével, para que os usudrios possam
visualizar, de forma mais precisa, apenas as informacdes que
lhes convém, facilitando todo o processo de analise das cer-
tiddes. Quanto a trabalhos futuros, pretende-se ampliar a MT
para um nimero maior de certiddes, em especial, abrangendo
toda a regido Nordeste e, posteriormente, as demais regides
brasileiras.
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