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Abstract. The present study was conducted as a Knowledge Discovery in 

Databases (KDD) approach with the objective of carrying out Text Mining on 

MONUSCO reports to identify information for the benefit of Technology Foresight 

in that mission. The method used followed the KDD operational stages of Pre-

Processing, Data Mining (Text Mining) and Post-Processing, using a Recurrent 

Neural Network and BERT transformer, to fulfill the textual classification tasks. 

As main results, the feasibility of using artificial intelligence for this purpose was 

observed, having obtained a satisfactory classification in the Combat Functions: 

Command and Control, Movement and Maneuver, Intelligence, Fires, Logistics 

and Protection. Furthermore, the usefulness of this aspect of processing textual 

data, obtained from a corpus made up of reports, was verified as a rich source of 

useful information for associating the results obtained with technological branches 

defined in a specific taxonomy. Finally, the present work proved to be a viable 

modality for carrying out Technology Foresight in areas of conflict with Text 

Mining, adopting Artificial Intelligence resources to meet the demands of Natural 

Language Processing. 

Keywords: KDD, Text Mining, Technology Foresight, Neural Network and 

transformer. 
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Resumo. O presente estudo foi conduzido como uma abordagem de Knowledge 

Discovery in Databases (KDD) com o objetivo de realizar a Mineração Textual 

(Text Mining) em relatórios da MONUSCO para identificar informações em 

proveito da Prospecção Tecnológica naquela missão. O método utilizado seguiu 

as etapas operacionais KDD de Pré-Processamento, Mineração de Dados 

(Mineração Textual) e de Pós-Processamento, com a utilização de Rede Neural 

Recorrente e transformer BERT, para cumprir tarefa de classificação textual. 

Como principais resultados, observou-se a viabilidade da utilização da 

inteligência artificial para essa finalidade, tendo-se obtido uma classificação 

satisfatória nas Funções de Combate: Comando e Controle, Movimento e 

Manobra, Inteligência, Fogos, Logística e Proteção. Ainda, verificou-se a 
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utilidade dessa vertente de processamento de dados textuais, obtidos de um Corpus 

formado por relatórios, como uma farta fonte de informações úteis para a 

associação dos resultados obtidos com ramos tecnológicos definidos em 

taxonomia específica. Por fim, o presente trabalho mostrou-se como uma 

modalidade viável para a realização de Prospecção Tecnológica em áreas de 

conflito com Mineração Textual, adotando-se recursos de Inteligência Artificial 

para atender às demandas de Processamento de Linguagem Natural. 

Palavras-chave: KDD, Mineração Textual, Prospecção Tecnológica, Rede Neural 

e transformer.        

1. Introdução 

 A condução de operações militares é uma dinâmica que, por meio do registro das 

atividades realizadas, pode oferecer diversas informações de interesse em nível tático e 

estratégico. O presente trabalho traz as técnicas da Mineração Textual, como etapa do 

processo Knowledge Discovery in Database – KDD (SAFHI; FRIKH; OUHBI, 2019) como 

instrumento de análise de relatórios de operações militares extraídos da Missão das Nações 

Unidas na República Democrática do Congo -MONUSCO, com o propósito de identificar 

oportunidades de Prospecção Tecnológica. Entre todas as missões conduzidas pela ONU1, 

atualmente, a MONUSCO é a de maior vulto, pela quantidade de tropa empregada, e de 

maior complexibilidade, pela natureza do conflito com várias forças irregulares em território 

de difícil acesso, o que a torna seus relatórios extremamente atrativos para a Mineração de 

Dados (ALVAREZ-ESPADA; FUENTES-BARGUES; GONZÁLEZ-GAYA, 2022). Além 

disso, a MONUSCO mostra-se um ambiente de pesquisa relevante pela representatividade 

da reação da ONU para a estabilização de uma região, Leste da República Democrática do 

Congo, que foi palco do massacre de Ruanda, em 1994, que chocou o mundo pela brutalidade 

e número de mortos (KAHN; DENOV, 2022). Todo esse conjunto de fatores demonstra a 

importância dessa missão na geopolítica mundial, bem como no aproveitamento da análise 

de informações produzidas em seus relatórios operativos, uma vez que apresenta um 

ambiente de operações desafiador e com enorme carência de recursos, o que é propício para 

a identificação de inovações e de soluções tecnológicas (CHO; JU, 2023) . Dessa forma, foi 

proposto o seguinte problema: em que medida a Mineração Textual de relatórios de 

operações militares pode contribuir para a Prospecção Tecnológica? 

 
1 https://peacekeeping.un.org/es/mission/monusco 
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 Foi definido o uso das Funções de Combate como elementos de classificação das 

ações militares constantes nos relatórios analisados da MONUSCO, para ordenar os 

seguimentos operativos identificados e auxiliar na posterior associação com ramos de 

tecnologia na área de atuação da MONUSCO. Essas Funções podem ser definidas como um 

conjunto de fatores relacionados às tarefas, atividades e sistemas interconectados aos 

diversos seguimentos estruturados na gestão operativa em uma área de combate. Possuem 

seis divisões: Comando e Controle, Movimento e Manobra, Inteligência, Fogos, Logística e 

Proteção (“MINISTÉRIO DA DEFESA EXÉRCITO BRASILEIRO ESTADO-MAIOR DO 

EXÉRCITO Manual de Fundamentos DOUTRINA MILITAR TERRESTRE 3 a Edição 

2022”, [s.d.]) .  

 O Comando e Controle é a função relacionada à capacidade comunicativa, por 

diversos meios, em níveis hierárquicos verticais e horizontais. O Movimento e Manobra 

referem-se à disposição de tropas no terreno para a adoção de ações táticas e estratégicas, 

bem como a utilização de meios de transporte de diversas modalidades. A função 

Inteligência liga-se à captura e processamento de dados, que podem resultar na geração de 

informações e de conhecimento sobre as operações. A função Fogos se atém à observância 

da utilização de fogo cinético, como o de Artilharia e de atuadores não cinéticos, como a 

Guerra Eletrônica, para neutralizar ou dificultar a ação do inimigo e favorecer a progressão 

da tropa amiga. A Logística compreende a gestão e transporte de material, em diversas 

classes, para suprir a permanência das tropas em combate. Por último, a função de combate 

Proteção visa preservar a integridade da tropa e da população civil por meio de ações e 

recursos que as preservem dos fogos inimigos (“MINISTÉRIO DA DEFESA EXÉRCITO 

BRASILEIRO ESTADO-MAIOR DO EXÉRCITO Manual de Fundamentos DOUTRINA 

MILITAR TERRESTRE 3 a Edição 2022”, [s.d.]). 

 O objetivo geral proposto é realizar a Mineração Textual (Text Mining) de relatórios 

da MONUSCO para identificar informações em proveito da Prospecção Tecnológica 

naquela missão. Nessa abordagem, foram aproveitados diversos relatórios disponibilizados 

no próprio site da missão, de forma aleatória a partir de 2010, para compor um Corpus para 

análise. Para atingir esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos específicos:  

a) Aplicar as etapas KDD, com a utilização de Inteligência Artificial (IA), em um 

Corpus formado por relatórios da MONUSCO;   
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b) Realizar o Pré-processamento dos dados do Corpus de análise utilizando o software 

WordSmith Tools (WST); 

c) Realizar a Mineração Textual do Corpus de análise com uso de Rede Neural; e 

d) Realizar Prospecção Tecnológica, na fase de Pós-Processamento (com um 

transformer em BERT e com o WST), nos resultados de classificação obtidos por 

Funções de Combate, analisando as conexões de palavras-chave encontradas com 

uma Taxonomia Tecnológica. 

 A utilização de IA nesse estudo, para o processamento de informações extraídas de 

relatórios da MONUSCO, foi concebida por meio de uma Rede Neural com classificador 

binário (SIM/NÃO) para a identificação da relação dos textos com as Funções de Combate. 

Além disso, foram seguidas as 3 etapas operacionais KDD (GOLDSCHIMIDT; PASSOS, 

2005): Pré-processamento, Mineração de Dados e Pós-Processamento. A organização deste 

artigo segue-se com os itens 2. Desenvolvimento, 3. Metodologia, 4. Discussão de 

Resultados e 5. Conclusão.    

   

2. Revisão Teórica 

2.1. Trabalhos Relacionados 

 O presente estudo difere-se de modelos mais consagrados na realização de 

Prospecção Tecnológica, como no uso de Inteligência Artificial para prospectar patentes, 

com análise de banco de dados textual (CHO; JU, 2023). A associação com outros trabalhos 

foi segmentada nos campos de estudo presentes nesse artigo, que apresenta uma formatação 

peculiar, uma vez que oferece um viés alternativo e inovador em sua concepção de 

aproveitamento de relatórios de missões militares para a identificação de áreas tecnológicas 

associadas à um teatro de operações. 

  A seguir, cabe mencionar alguns artigos que foram importantes na formulação desse 

estudo, com temática sobre uso de BERT e Rede Neural para Processamento de Linguagem 

Natural com funções classificatórias (BI et al., 2023). Esse transformer, igualmente, foi 

observado para a clusterização de um banco de dados textual e obtenção de melhor 

funcionamento da Rede Neural (GUAN et al., 2022).  
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 Na Mineração Textual, foi observado o Processamento de Linguagem Natural para 

análise estratégica multipropósito, que pode incluir tarefas de prospecção (KUZMINOV et 

al., 2021).  Igualmente, adicionou-se uma revisão de literatura sobre o suporte dado pela 

Prospecção Tecnológica ao gerenciamento de novas tecnologias (MINGHUI et al., 2021) 

.Foi relevante considerar a extração de palavras-chave de banco de dados formado por 

documentos de dimensão distinta, aspecto relevante, pois pode dificultar o funcionamento 

da IA utilizada (SHIN; LEE; CHO, 2023).  

 Com a observação do Corpus de análise, coube mencionar um artigo sobre o impacto 

de novas tecnologias no trabalho com o uso de IA na otimização de funções laborais 

(FERNÁNDEZ-MACÍAS; BISELLO, 2022). Observaram-se pesquisas correlatas com 

aplicação da Mineração textual em Big Data para a descoberta de padrões e correlações 

escondidas em banco de dados (HASSANI et al., 2020). Na área da Linguística de Corpus, 

dentre os estudos observados, vale mencionar o que tratou sobre o aproveitamento de Banco 

de Dados Textual para o uso científico de Corpus Linguístico, processamento de Linguagem 

Natural (NLP) e Information Retrieval, todos muito conectados com a Mineração Textual 

(GERLACH; FONT-CLOS, 2020).    

2.2 O processamento de informações  

 O processamento de informações textuais representou um grande desafio na 

utilização de aprendizado de máquina. Como já mencionado, os textos de entrada possuem 

tamanhos diferentes, o que implicou na normalização dos dados de forma vetorial, processo 

denominado embedding (LEE; LEE; MIN, 2023). Esse ajuste contribui no funcionamento 

da Rede Neural para o processamento de Linguagem Natural, uma vez que as matrizes 

normalizadas podem ser classificadas por padrões definidos em treinamento (BI et al., 2023). 

O transformer BERT, arquitetado em Python, foi utilizado na etapa de Pós-Processamento 

das informações extraídas (SOUZA; FILHO, 2023). Forneceu a descoberta de palavras-

chave mais recorrentes nas classificações de extratos do Corpus de análise em Funções de 

Combate. A partir das descobertas dessas palavras, foram feitas as associações com a 

taxonomia de tecnologias de Defesa para a realização de Prospecção Tecnológica (EDA, 

2021). 
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Figura 1. Sequência do processamento de informações de extratos do Corpus 

formado por relatórios da Monusco. Fonte:(LEE; LEE; MIN, 2023). 

 A sequência ilustrada acima orienta a aplicação das etapas KDD nesse estudo. O 

processo pode ser compreendido pela própria tradução do acrônimo em inglês como a 

Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, envolvendo várias etapas para a 

identificação de padrões compreensíveis, válidos, novos e potencialmente úteis de um banco 

de dados, nesse caso um Corpus composto por relatórios da MONUSCO (SAFHI; FRIKH; 

OUHBI, 2019). As 3 etapas operacionais são compostas pelo Pré-processamento das 

informações, onde ocorre a seleção, organização e limpeza dos dados, a Mineração de 

Dados, feita através da Mineração Textual nesse estudo e o Pós-Processamento, onde as 

informações obtidas são triadas e analisadas (GOLDSCHIMIDT; PASSOS,2005).  

 Observando-se a referência da Figura 1, as fases Paper Selection e Paper Collection 

foram executadas com auxílio do software WordSmith Tools2 para a montagem do Corpus 

e seleção textual para classificação, análise e Mineração de Dados em proveito da 

Prospecção Tecnológica. Nas etapas de Text Conversion e Pre Processing os textos 

selecionados foram convertidos em arquivos CSV e TXT em ZIP para processamento na 

Rede Neural Recorrente e no transformer BERT, para a classificação em Funções de 

Combate e para a identificação de palavras-chave mais recorrentes em cada uma delas. Por 

fim, na fase de Information Extraction foram feitas associações das palavras-chave mais 

 
2 https://www.lexically.net/wordsmith/ 
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recorrentes por cada classificação com uma taxonomia de tecnologias de Defesa, para 

cumprir a finalidade de prospecção tecnológica no contexto da MONUSCO (EDA, 2021).  

      

 

3. Metodologia 

3.1 Tipo de Pesquisa 

 O presente trabalho abrange características qualitativas, pelo papel da função 

classificatória estabelecida para os textos selecionados do Corpus, e aspectos quantitativos, 

na mensuração do desempenho da Rede Neural e para a análise dos resultados obtidos. A 

coleta de dados foi feita em campo, materializada pelos relatórios das ações da MONUSCO, 

extraídos, aleatoriamente, no próprio site da missão3.  

 A população é definida pela dimensão do corpus montado com uma compilação de 

relatórios da MONUSCO, somando um total de 202.545 palavras. A amostragem foi 

formada por um conjunto de 9 extratos textuais selecionados do Corpus, somando um total 

de 411.710 palavras, visto que havia intersecções entre as partes analisadas, resultando um 

total maior que o do Corpus.  

 

 

Figura 2. Total de palavras analisadas nos contextos de cada palavra-chave 

extraída do corpus. (Fonte: o autor.) 

 
3 https://monusco.unmissions.org/en/un-reports 
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3.2 A etapa de Pré-Processamento 

 

 Cada um dos textos escolhidos para análise representava o contexto de uma das 9 

palavras mais recorrentes no corpus, tendo sido também considerado o valor semântico para 

a classificação em Funções de Combate. Com o auxílio do software WST4, foram 

identificadas essas palavras e foram extraídos contextos selecionados do uso delas no corpus. 

A partir desses contextos selecionados foram geradas as classificações em Funções de 

Combate: Comando e Controle, Movimento e Manobra, Inteligência, Fogos, Logística e 

Proteção. As 9 palavras selecionadas para a extração desses contextos foram, em versão 

original: groupe, sécurité, forces, mission, membres, contre, armés, territoire e opérations. A 

figura 3 demonstra o Wordlist do Corpus gerado no WST, com o destaque do vocábulo 

‘groupe’, por frequência e semântica (análise do especialista executando o processo KDD). 

Na figura 6 foram geradas listas de concordância, de onde possibilitou-se a formação dos 

contextos selecionados ao redor de ‘groupe’. Na figura 4, segue uma imagem do contexto 

selecionado. 

 

Figura 3. Wordlist para identificação de palavras mais recorrentes no Corpus. 

(Fonte: o autor) 

 
4 https://www.lexically.net/wordsmith/ 
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Figura 4. Concordance List da palavra groupe. (Fonte: o autor) 

 

Figura 5. Contexto selecionado. (Fonte: o autor) 

A Figura 7 representa o produto final, que foi inserido na Rede Neural e no Transformer 

BERT. O tratamento do Corpus no WST, representado na figura 8, foi executado da maneira 
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descrita para que fossem aproveitadas as informações mais relevantes dentre um vasto 

número de palavras disponíveis. O reflexo desse procedimento é percebido no 

funcionamento da Rede Neural Recorrente, no transformer BERT e no tratamento das 

informações obtidas para a Prospecção Tecnológica na etapa de Pós-processamento.  

 

Figura 6. WordSmith Tools (Fonte: https://www.lexically.net/wordsmith/) 

3.3 A etapa de Mineração de Dados (Mineração Textual) com Rede Neural 

Classificatória 

 A Mineração de Dados foi realizada baseando-se em Rede Neural Recorrente, para 

a classificação textual em Funções de Combate. Além disso, na etapa de Pós-Processamento, 

a associação às taxonomias tecnológicas foi facilitada devido a essa classificação. 

Inicialmente, os textos foram ‘tokenizados’ com o transformer BERT. Essa medida permitiu 

a normalização dos dados de entrada. A arquitetura da rede foi configurada com textos de 

treinamentos afins a cada Função de Combate, para a classificação propriamente dita. 

Algumas palavras-chave foram selecionadas, de cada uma das seis Funções de Combate, 
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para provocar a classificação através da semelhança de elementos textuais ‘tokenizados’ nas 

matrizes. 

 

Figura 7. Palavras-chave para treinamento da Rede Neural. (Fonte: o Autor) 

Foi adotada a biblioteca Natural Language Toolkit - NLTK para a remoção de stopwords, o 

que contribuiu para a eficiência da classificação. Os textos da amostra selecionada foram 

usados no treinamento da rede, que se mostrou eficiente na função classificatória.  

 

 

Figura 8. Resultado de classificação textual (Fonte: o Autor) 

 A Rede Neural concebida para o presente estudo foi arquitetada com duas camadas 

de 16 e 8 neurônios para cada função classificatória binária, sendo ‘1’ para sim e ‘0’ para 

não, em cada Função de Combate.  
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Figura 9. Característica da Rede Neural (Fonte: o Autor) 

 A imagem acima ilustra que o treinamento da Rede Neural foi feito em 3 épocas, 

com três ciclos de treinamento e dois de teste. A acurácia oscilou significativamente, em 

virtude do número de dados de treinamento utilizados. Entretanto, a variação dos resultados 

obtidos indicou baixa possibilidade de overfitting, aspecto não desejado. Do total do 

conjunto de dados, 10,6% foram utilizados como conjunto de treinamento e 2,6% para teste. 

As características das matrizes, formadas pelos textos ‘tokenizados’, expostas abaixo 

ilustram a proporção. A matriz de entrada foi dividida, mantendo-se a quantidade de colunas, 

com cortes na quantidade de linhas.  

 

Figura 10. Matrizes de entrada, treino e teste. (Fonte:o Autor) 
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Figura 11. Dimensão das matrizes. (Fonte: o Autor) 

 As matrizes obtidas demonstraram ter as linhas Linearmente Independentes, mxn, 

onde n>m, e o Posto era sempre m. Esse fator contribuiu para que fosse demonstrado 

matematicamente que a ‘tokenização’ estava coerente com a característica dos textos 

inseridos na rede. Caso houvesse linhas Linearmente Dependentes, seria um indicador de 

linhas repetidas, ou de problema na tokenização.  

 

Figura 12. Posto das Matrizes. (Fonte: o Autor) 

3.4 A etapa de pós-processamento 

 No Pós-Processamento, após a conclusão da Mineração de Textual, onde foram 

executadas as classificações dos textos por Funções de Combate, foram identificadas as 

palavras-chave mais recorrentes dentre as 6 funções. Essas palavras foram as responsáveis 

por ativar as classificações e em seguida foram compiladas para que fossem ordenadas por 

frequência, por meio do WST. As mais frequentes foram utilizadas na Prospecção 

Tecnológica, pela associação, feita por análise comparativa, com a taxonomia de referência. 

O classificador, além da identificação das Funções de Combate, forneceu as palavras/tokens 

que ativaram as classificações.   
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Figura 13. Palavras-chave. (Fonte: o Autor) 

  

4. Discussão de Resultados  

  

 Os resultados foram obtidos seguindo-se as etapas KDD para a análise de um Corpus 

linguístico formado por relatórios de ações militares da MONUSCO, e mostraram que a 

Mineração Textual pode contribuir, produtivamente, para a realização de Prospecção 

Tecnológica.  

 O objetivo geral de realizar a Mineração Textual de relatórios da MONUSCO para 

identificar informações em proveito da Prospecção Tecnológica foi atingido utilizando-se 

uma Rede Neural, desenvolvida para Processamento de Linguagem Natural, com destaque 

para o uso das bibliotecas NLTK, BERT e Tensorflow, do Python. O classificador 

desenvolvido foi suficiente para a classificação em Funções de Combate, bem como na 

identificação de palavras-chave mais recorrentes em cada uma dessas funções, informação 

crucial para o estabelecimento da Prospecção Tecnológica com a taxonomia de tecnologias 

de Defesa. 

 Foi realizado um teste de verificação desta capacidade do classificador com a 

inserção, proposital, de um texto com características simétricas entre as linhas, como 

ilustrado abaixo: 
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Figura 14. Texto simétrico. (Fonte: o Autor) 

O programa, corretamente identificou a repetição de caracteres na ‘tokenização’ e gerou uma 

matriz mxn com Posto 1, visto que a matriz possuía as linhas com Dependência Linear. A 

significância desse teste constituiu na verificação da capacidade da rede em identificar 

problemas na ‘tokenização’ ou nos textos de entrada para a classificação, evitando a geração 

de resultados classificatórios falsos.  

 

Figura 15. Dependência Linear. (Fonte: o Autor) 

    Foi observado que a classificação do Corpus de análise ofereceu oportunidades de 

Prospecção Tecnológica. No Pós-Processamento, foram compiladas as palavras-chave mais 
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recorrentes por cada Função de Combate e, em seguida, foram geradas as associações com 

as tecnologias disponíveis na taxonomia de referência, por análise do autor no processo 

KDD. Essas conexões são subjetivas, e indicam apenas uma sugestão de tecnologia que pode 

ser útil em relação a cada palavra-chave identificada, levando em conta o cenário da 

MONUSCO. A palavra ‘ALFA’ foi usada para ativar a formação do Wordlist, devendo ser 

desconsiderada. Seguem abaixo os resultados obtidos: 

 

 

Figura 16. Comando e Controle. (Fonte: o autor) 

 

 

Figura 17. Prospecção Tecnológica em Comando e Controle. (Fonte: o autor) 
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Figura 18. Fogos. (Fonte:o autor) 

 

Figura 19. Prospecção Tecnológica em Fogos. (Fonte: o autor) 

 

 

Figura 20. Inteligência. (Fonte: o autor) 
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Figura 21. Prospecção Tecnológica em Inteligência. (Fonte: o autor) 

 

 

Figura 22. Logística. (Fonte: o autor) 

 

 

Figura 23. Prospecção Tecnológica em Logística (Fonte: o autor) 



19 

 

 

 

 

Figura 24. Movimento e Manobra. (Fonte: o autor) 

 

 

Figura 25. Prospecção Tecnológica em Movimento e Manobra. (Fonte: o 

autor) 

 

 

Figura 26.  Proteção. (Fonte: o autor) 
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Figura 27. Prospecção Tecnológica em Proteção. (Fonte: o autor) 

   

5. Conclusão 

 

 Conclui-se que o presente trabalho obteve resultados suficientes para responder ao 

problema proposto, visto que a execução completa do Processo KDD, com as três etapas 

operacionais, garantiu a eficiência da Mineração Textual no Corpus formado por relatórios 

da MONUSCO.  

 Os recursos fornecidos pela Rede Neural Recorrente e pelo classificador vetorizado 

no BERT permitiram uma adequada classificação por Funções de Combate, que se mostrou 

relevante para segmentar as informações dos relatórios e posteriormente relacioná-las aos 

campos tecnológicos elencados pela taxonomia adotada. O modelo desenvolvido neste 

estudo permitiu uma associação particularizada das ações militares da MONUSCO a setores 

tecnológicos presentes naquele teatro de operações, tendo fornecido informações que 

possibilitassem uma maior consciência situacional em relação àquela missão específica. 

Conclui-se que essa modalidade de Prospecção Tecnológica por Mineração Textual 

complementa outras formas clássicas como, por exemplo, a análise de patentes. O uso 

periódico do recurso proposto nesta pesquisa pode contribuir, igualmente, para a melhoria 

em processos de apoio à decisão.  

 Por fim, a presente pesquisa apresenta futuras possibilidades para o aproveitamento 

do Processamento de Linguagem Natural como ferramenta eficiente para a execução de 

Prospecção Tecnológica, utilizando-se a Mineração Textual, com recursos de Inteligência 

Artificial na classificação textual de fontes oriundas de outras áreas de conflito.   
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