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RESUMO

Tema: A inteligéncia aumentada é a expansao das faculdades cognitivas humana decorrente
do uso de ferramentas inteligentes. A origem do conceito € atribuida a Douglas Engelbart que,
em 1962, propds uma estrutura metodolégica de como aumentar o intelecto humano para
solucionar problemas complexos com a assisténcia das ferramentas. Objeto: O objeto
pesquisado foi a analise de assuntos Assistida por Computador. Escopo: No contexto da
Organizacéao da Informacgéo, a aplicagao da inteligéncia aumentada procura resolver o dilema
entre adotar a rapidez da automatizacdo ou manter a qualidade da indexacédo de assuntos
intelectual ao processar o elevado volume disponivel de dados textuais. Objetivo: Elaborar
uma proposta metodolégica de um modelo de inteligéncia aumentada para viabilizar a analise
de assuntos assistida por computador. Ambientacdao: O acervo das bases de dados da
pesquisa agropecuaria (BDPA), tendo como recorte um conjunto de 7377 artigos cientificos
na area da pesquisa em agropecuaria indexados pelo Tesauro Agricola Nacional (Thesagro).
Tipo de Pesquisa: Esta pesquisa é de natureza aplicada; quanto aos objetivos, € uma
pesquisa exploratéria; e quanto aos procedimentos metodolégicos é uma pesquisa
experimental. Coleta de Dados: Os dados coletados foram artigos cientificos e os seus
descritores atribuidos por pessoas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) e publicados entre 1998 e 2020. Todos os dados estao disponiveis para acesso
publico e gratuito. Métodos: Utilizou-se métodos de inteligéncia artificial do processamento
de linguagem natural para realizar a sumarizacao automatica, a identificagdo dos assuntos do
texto e a modelagem de topicos para produzir a andlise de assuntos assistida por computador.
Fundamento Tedrico: A inteligéncia artificial pode produzir bons resultados técnicos
baseada em dados e a inteligéncia humana pode utilizar esses resultados como subsidios
para a tomada de decisbes no processo de indexacdo de assuntos de artigos cientificos.
Fundamento Histérico/Contextual: A literatura cientifica sobre inteligéncia aumentada foi
coletada e selecionada das bases cientificas de dados Library and Information Science
Abstracts (LISA); Library, Information Science and Technology Abstracts (LISTA); Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE); Scopus; Web of Science. Ponto de Vista do
Autor: O ponto de vista sobre a inteligéncia aumentada para a analise de assuntos assistida
por computador & do proprio autor da pesquisa, pois trata-se de uma abordagem inédita, uma
inovagéo na area. No entanto, o conceito de inteligéncia aumentada é de Bush (1945) e de
Engelbart (1962). Causa e Efeito: O uso da inteligéncia artificial para extrair insight sobre os
dados de indexacao de assuntos de uma base de dados formulada por especialista permitiu
produzir uma analise de assuntos com resultados satisfatérios de mais 79%, que associados
a inteligéncia aumentada pode chegar a 100%. Resultados: Foram elaborados um protétipo
tecnolégico e uma Base de Dados apresentados sob uma proposta tedrico-metodolégica
unificada com a finalidade de amparar tecnologicamente a tomada de decisdes na etapa de
tradugdo do processo de indexagido de assuntos. Assim, a inteligéncia aumentada, como
padrdo de projeto, forneceu os construtos tedricos para a implementagdo do protétipo
tecnolégico denominado de analise de assuntos assistida por computador (3ApC), que foi
escrito em codigo-fonte aberto na linguagem de programagéo Python. O experimento de
validagao do modelo desenvolvido utilizou 7073 artigos cientificos e seus respectivos termos
de indexagao de assuntos das bases de dados de pesquisa agropecuaria (BDPA). Concluiu-
se que o uso do 3ApC assistiu adequadamente a analise de assuntos e pdde dar celeridade
ao processo de indexagao de assuntos com a mesma qualidade do processo intelectual. Além
disso, ampliou o horizonte de conhecimento na Ciéncia da Informagao e acrescentou inovagao
tecnoldgica ao conjunto de ferramentas disponiveis para a Organizagéo da Informacgao.

Palavras-chave: Analise de Assuntos. Indexacdo de Assuntos. Organizacdo do
Conhecimento. Inteligéncia Artificial. Inteligéncia Aumentada.



ABSTRACT

Theme: Augmented Intelligence is the expansion of human cognitive faculties resulting from
the use of intelligent tools. The origin of the concept is attributed to Douglas Engelbart who, in
1962, proposed a methodological framework on how to increase human intellect to solve
complex problems with the assistance of tools. Object: The researched object was Computer
Aided Subject Analysis. Scope: In the context of Information Organization, the application of
Augmented Intelligence seeks to solve the dilemma between adopting the speed of automation
or maintaining the quality of intellectual indexing when processing the high volume of textual
data available. Objective: To develop a methodological proposal for an augmented
intelligence model to enable computer-assisted subject analysis. Setting: The collection of the
Agricultural Research Database (BDPA), having as a cut a set of 7377 scientific articles in

agricultural research indexed by the Thesaurus Agricola Nacional (Thesagro). Research
Type: This research is applied in nature; as for the objectives, it is exploratory research; and
as for the methodological procedures, it is experimental research. Data Collection: The data
collected were scientific articles and their descriptors attributed by people from the Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa) and published between 1998 and 2021. All data
are available for public access and free of charge. Methods: Artificial Intelligence methods of
Natural Language Processing were used to perform automatic summarization, identification of
text subjects and topic modeling to produce Computer Aided Subject Analysis. Theoretical
Background: Atrtificial Intelligence can produce good technical results based on data and
Human Intelligence can use these results as subsidies for decision making in the process of
indexing scientific articles subjects. Historical/Contextual Background: Scientific literature
on Augmented Intelligence was collected and selected from the scientific databases Library
and Information Science Abstracts (LISA); Library, Information Science and Technology
Abstracts (LISTA), Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE); Scopus; Web of
Science. Author's Point of View: The point of view on Augmented Intelligence for Computer-
Aided Analysis of Subjects belongs to the author of the research, as it is an unprecedented
approach, an innovation in the area. However, the concept of Augmented Intelligence is from
Bush (1945) and Engelbart (1962). Cause and Effect: The use of Artificial Intelligence to
extract insight into the indexing data from a database formulated by an expert allowed
producing a subject analysis with satisfactory results of over 79%, which associated with
Augmented Intelligence can reach 100%. Results: A technological prototype and a Database
were developed, presented under a unified theoretical-methodological proposal to
technologically support decision-making in the Translation stage of the indexing process. Thus,
Augmented Intelligence, as a design pattern, provided the theoretical constructs for the
implementation of the technological prototype called Computer Aided Subject Analysis (3ApC),
which was written in open-source code in the Python programming language. The validation
experiment of the developed model used 7073 scientific articles and their respective indexing
terms from the Agricultural Research Database (BDPA). It was concluded that the use of 3ApC
adequately assisted the Analysis of Subjects and could speed up the indexing process with
the same quality as the intellectual process. In addition, it broadened the horizon of knowledge
in Information Science and added technological innovation to the set of tools available for the
Organization of Information.

Keywords: Subject Analysis. Subject Indexing. Knowledge Organization. Artificial
Intelligence. Augmented Intelligence.
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1 INTRODUGAO

Esta € uma pesquisa em Gestdo e Organizagdo do Conhecimento, sendo seu
tema central a Organizacdo e a Representacdo da Informagcdo com a assisténcia da
Tecnologia. Seu interesse empirico estd pautado pela indexacdo de assuntos em artigos
cientificos no dominio da agropecuaria’ mediada pelo Thesagro (thesaurus agricola nacional),
de forma que, por estar no ambito da Biblioteconomia e da Ciéncia da Informagéao (BCl), seus
esforgos foram no sentido de produzir métodos e tecnologias que facilitem a criagao de pontos
de acessos aos conhecimentos contidos nos documentos em consonancia com as
necessidades de informacéo dos usuarios.

A intensa producao cientifica atual amplia ainda mais o grande acervo acumulado
ao longo de décadas nos repositérios virtuais e bibliotecas. Isso traz consigo o problema de
“‘como” dar acesso a informagao relevante pontuada pelo usuario no momento da busca,
considerando que, como afirma Edgar Morin, a ciéncia é libertadora, mas traz, ao mesmo
tempo, possibilidades de subjugacao. Segundo ele, para conceber e compreender esse

problema:

ha que acabar com a tola alternativa da ciéncia “boa”, que sé6 traz
beneficios, ou da ciéncia “ma”, que so traz prejuizos. Pelo contrario, ha
que, desde a partida, dispor de pensamento capaz de conceber e de
compreender a ambivaléncia, isto €, a complexidade intrinseca que se
encontra no cerne da ciéncia (MORIN, 2005, p.16).

Nesse cenario de conceber e de compreender a ambivaléncia intrinseca a ciéncia,
a recuperacao da informagao se tornou mais complexa, porque, conforme avalia Lima (2004),
0s métodos intelectuais de analise de assuntos ndo sao mais suficientes para dar conta do
volume crescente de informagao necessario para atender as demandas dos usuarios. Golub
(2021, p. 702) assinala que a adogado de meios automatizados como uma solugéo para o
“‘numero cada vez maior de documentos em face de orcamentos institucionais
sobrecarregados” ajuda a alcangar o objetivo da BCI de dar acesso ao conhecimento cientifico
relevante, mas, ressalva ele, os algoritmos sdo incapazes de substituir inteiramente o trabalho
intelectual.

Assim, esta pesquisa lidou com o seguinte dilema: adotar a velocidade da
automatizagéo da indexagao de assuntos por inteligéncia artificial ou manter a qualidade da
indexacgéo de assuntos intelectual. Os polos antagénicos dessa abordagem decorrem do fato

de que a analise de assuntos intelectual faz uso do conhecimento pragmatico do contexto

' Por continuidade a outros estudos do grupo de pesquisa MHTX.
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social da tarefa, codificando a cultura local nos termos da indexacéo de assuntos, enquanto
a automatizag¢ao nao inclui a experiéncia acumulada nas instituicdes e ameaca os postos de
trabalho de profissionais da informacdo, mesmo sem produzir resultados satisfatérios. No
entanto, a automatizacdo nido se deteriora com a repeticdo nem sofre variagdo de humor e
captura o significado do texto a partir de padrbes linguisticos com mais consisténcia e
velocidade do que uma pessoa.

A indexacao de assuntos cria “uma linguagem entre o documento e o usuario”
(VIEIRA, 1988, p. 43) como uma interface de transi¢cdo entre o dinamismo das necessidades
de informacéo e o significado estatico do discurso cientifico contido no texto. Essas s&o as
duas faces da mesma moeda, em que a maquina tem velocidade em capturar o significado
do texto e o ser humano, a habilidade de interpretar as necessidades de informacao dos
usuarios. Logo, o desafio desta pesquisa foi juntar essas duas faces do processo em uma
sequéncia para que colaborem entre si. Essa colaboracdo entre as ferramentas e a
inteligéncia humana recebe a denominagao de inteligéncia aumentada, descrita pela primeira
vez em Engelbart (1962).

Assim, a seguir, neste documento estdo descritos o problema, as justificativas, os

pressupostos, os objetivos, bem como a estrutura da tese.

1.1 Problema

Os termos “maquina”, “tecnologia”, “algoritmo” e “software” foram utilizados como
sindbnimos ao longo do texto. O termo “analise de assuntos” aponta uma etapa do processo
da indexagao, enquanto os termos “indexacao de assuntos” e “indexagao” referem-se ao ato
de indexar, o que inclui a analise de assuntos.

Na Biblioteconomia e na Ciéncia da Informacao, a indexagdo de assuntos é um
processo efetuado em duas etapas: (1) andlise de assuntos, e (2) tradugao. Nesta pesquisa,
propde-se efetuar a primeira etapa com a inteligéncia artificial (software) e deixar que a
segunda etapa, a tomada de decis&o, seja realizada por pessoas. A essa arquitetura de
solu¢do deu-se o nome de inteligéncia aumentada.

O problema de pesquisa consiste em dar celeridade ao processo de indexagao de
assuntos sem perder qualidade. Esse problema ocorre em virtude da producao insuficiente
de indices de assuntos feita pelo método intelectual (LIMA, 2021b) e da qualidade inadequada
da rapida producéo de indices feita por método automatico (GOLUB, 2021).

O principal desafio da (nossa) Sociedade do Conhecimento é dar acesso
adequado a informacao, visto que entre as duas pontas do processo (autor e leitor) nem

sempre ha uma conexao direta (LIMA, 2004). Para fechar essa lacuna, a indexagdo de
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assuntos cria os pontos de acesso a informacgédo. Ou seja, o ato de indexar produz as
condicbes efetivas para pér em contato usuario e documento; portanto, € esse ato que
viabiliza, melhora e aperfeicoa a recuperacédo da informacéo, que é, essencialmente, dar
acesso a informacao.

A recuperacéao da informacéo cientifica em um mundo totalmente conectado, face
ao elevado ritmo de publicagado, tornou-se uma tarefa muito dificil, porque demanda mais
qualidade e precisdo que os sistemas automatizados podem proporcionar. Assim, os artigos
cientificos produzidos e publicados com o auxilio da maquina precisam de indexadores
humanos.

Publicar com auxilio das maquinas e esperar uma indexagao sem elas, resulta em
um gargalo de acesso a informacao; dai a questdo de pesquisa: como aumentar a velocidade
da indexagao sem perder a qualidade? Para responder a essa questdo, € necessario
desenvolver métodos tecnoldgicos de assisténcia? a analise de assuntos para que a
indexagao continue sendo um ato intelectual humano, conforme requer a ISO 5963, mas que,
ao mesmo tempo, ndo seja necessariamente um processo manual, pois isso seria inadequado
para o volume da producéo cientifica disponibilizado atualmente.

Se algoritmos nem sempre distinguem o falso do verdadeiro nem o relevante do
meramente repetitivo, e se os processos intelectuais nao sdo mais suficientes para organizar
o conhecimento disponivel, entdo a Organizacdo da Informacgao necessita da inteligéncia
humana para atingir a qualidade necessaria e dos algoritmos para atender a demanda
(quantidade) crescente por informagdes cientificas relevantes.

Considerando que, na analise de assuntos, os algoritmos podem chegar aos
resultados rapidamente e que as pessoas sdo mais eficazes em selecionar as melhores
solugdes, € de se supor que sdo imprescindiveis, nos processos documentarios, a inteligéncia
humana e o suporte técnico das maquinas. Assim, o problema, na esséncia, € aplicar
algoritmos no processo de indexagao para produzir mais, € pér o ser humano no centro das
decisbes para garantir a mesma qualidade dos processos intelectuais.

Por hipotese, resolver o problema consiste em programar uma ferramenta
tecnoldgica, amparada em metodologia cientifica, que faga a analise de assuntos e ofereca
um conjunto de respostas elegiveis para o ser humano escolher as melhores. Essa
combinagéo de tecnologia e decisdo humana denominou-se de inteligéncia aumentada. Para
viabilizar essa concepgéao, optou-se por pesquisar a aplicagdo de métodos de inteligéncia

artificial como técnicas computacionais para indexar os artigos cientificos da Base de Dados

2Ver segao 3.1.
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de Pesquisa Agropecuaria (BDPA), utilizando os artigos e seus respectivos metadados como
base de conhecimento e o Thesagro (Thesaurus Agricola Nacional) como o Sistema de
Organizacao do Conhecimento (SOC) mediador.

Nesta pesquisa, o processo de indexacdo deve combinar o uso simultdneo da
tecnologia e da cognicdo humana, o que corresponde a inteligéncia aumentada (Figura 1).
Justifica-se essa escolha, o fato de que a inteligéncia aumentada € um padrao de projeto para
desenvolver os artefatos de suporte as tarefas, nesse caso especifico, documentarias, de
forma que a tomada de decisao continua sendo uma incumbéncia humana.

Figura 1 — Visao geral da inteligéncia aumentada na indexacao.

Processo de Indexacéo

Analise de Assuntos ) Tradugéo

Tesauro
—

’ 000
Identificar -, Selecionar L Traduzir assuntos
(todos os assuntos) (assuntos relevantes) (descritores)

Ler/compreender >

Inteligéncia Artificial S

Inteligéncia Humana

Inteligéncia Aumentada

Fonte: Elaborado pelo autor.
Para chegar a inteligéncia aumentada na indexagéo, € preciso responder as

seguintes questdes:

1. Quais recursos informacionais e métodos computacionais sao necessarios e
suficientes para assistir adequadamente a analise de assuntos?

2. Em que medida a modelagem de topicos latentes de Dirichlet (BLEI et al.,
2003) pode contribuir efetivamente para a analise de assuntos?

3. Ainteligéncia artificial aplicada a uma base de conhecimento é suficiente para

assistir adequadamente a analise de assuntos?

As justificativas dessas e de outras decisbes de pesquisa estdao descritas na

proxima secgao.
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1.2 Justificativas

A indexacao é o “mecanismo de publicacao sistematica de fragmentos de trabalho
cientifico” (SARACEVIC, 1975, p. 323) que pode ter sido o evento-chave do sucesso das
ciéncias modernas (VAKKARI; CHANG; JARVELIN, 2022). Nesse sentido, justificam o

desenvolvimento desta pesquisa:

—

importancia de se estudar a analise de assuntos;

2. necessidade de desenvolver técnicas e tecnologias para auxiliar o trabalho do
profissional da informagao na analise de assuntos;

3. urgéncia de criar meios de lidar com os desafios impostos pelo big data na
indexacao da informacao cientifica;

4. ampliacdo dos horizontes tedricos e tecnoldgicos da BCI na consecugao do

seu objetivo de dar acesso ao conhecimento cientifico relevante.

A analise de assuntos € uma das etapas mais importantes dos processos
documentarios, porque ela pode determinar a qualidade dos produtos, que, por consequéncia,
vai impactar diretamente a capacidade dos sistemas de recuperacao da informacgao (SRI). Ou
seja, quanto melhor a analise de assuntos, mais eficaz e eficiente podera ser a recuperagao
da informacao. Por isso, para atender a justificativa exposta na Justificativa (1), desta secao,
esta pesquisa contribuiu com estudos sobre a inteligéncia aumentada para a analise de
assuntos.

A analise de assuntos implica ler um documento e extrair e traduzir a esséncia de
seu conteudo em termos de um vocabulario controlado, uma tarefa sujeita a interferéncia de
fatores cognitivos e psicolégicos como o conhecimento prévio, a especializagéo, a formagao
e o nivel de cansago do profissional da informagédo (MACULAN; LIMA, 2017). Esses fatores
podem tornar o processo documentario lento, o que redunda em aumento dos custos e até
ineficiéncia na recuperacgao da informacgao. No entanto, substituir o profissional da informacao
por ferramentas de automatizacdo ndo tem resolvido os problemas satisfatoriamente
(GOLUB, 2021). Por isso, considerando a Justificativa (2), desta sec¢do, esta pesquisa
investigou o uso de algoritmos como uma extensao dos processos cognitivos, uma vez que
os algoritmos nao estao sujeitos aos fatores citados e que, se usados adequadamente, podem
aumentar a velocidade da produgéo.

O grande volume de dados dificeis de serem analisados, armazenados e
validados impde diversos desafios, e um deles é a capacidade de se indexar a producao

cientifica para viabilizar uma recuperagao da informagéo cientifica eficaz e eficiente. Assim, a
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urgéncia de criar metodologias de uso e ferramentas tecnoldgicas (Justificativa 3) que possam
lidar satisfatoriamente com as questdes decorrentes desse desafio justifica esta pesquisa.

Na Justificativa (4), desta secdo, aponta-se a obrigatoriedade de se ampliar os
horizontes tedricos e tecnolégicos da BCI que leve a consecugao do objetivo de dar acesso
ao conhecimento relevante, ou seja, favorecer o uso social da informacéo como preconizam
as finalidades declaradas da Organizagao do Conhecimento (HJJRLAND; ALBRECHTSEN,
1995; ALMEIDA; MARQUES, 2017). Com esse proposito, metodologias e artefatos foram
desenvolvidos para extrair percepgdes dos dados capazes de atender as demandas
especificas da comunidade de usuarios da informagao, sobretudo para acervos escritos em
portugués circunscritos a um dominio do conhecimento.

Enfim, 0 uso da inteligéncia aumentada contribui com a extragdo, por meio das
maquinas, de padrdes do big data que, de outra forma, seriam perdidos. Além disso, reduz o
custo, encurta o tempo de processamento, mitiga a subjetividade, a fadiga e a distracao
inerente aos processos intelectuais e, ao manter a tomada de decisdo como um processo
cognitivo, garante a qualidade dos produtos documentarios.

Além do mais, na Organizagdo do Conhecimento (OC), é preciso considerar a
adverténcia de Birger Hjgrland no seu magistral artigo “Is classification necessary after
Google?”:

Se acreditamos que nés, no campo da Organizagdo do Conhecimento
(OC), temos direito a um lugar no mundo académico, bem como na
pratica do OC, temos que ser capazes de fornecer justificativas tanto

académicas quanto praticas para a classificagdo e para as outras
formas de OC (HJFRLAND, 2012, p. 301, tradugéo nossa).

Essas justificativas levaram em conta os pressupostos, apresentados na proxima
secdo, que derivam do principio de aumentar a produtividade sem excluir as pessoas e sem
destruir empregos, de promover a inclusao, de incentivar o uso da intuicdo e da percepgao
exclusivamente humanas, porque as pessoas sao essenciais e insubstituiveis e os softwares,

ainda que cognitivos, sao apenas ferramentas.

1.3 Pressupostos

A anadlise de assuntos pode produzir respostas diferentes a cada vez que o
processo for realizado; mesmo assim, todas essas respostas podem ser consideradas
corretas, visto que, na indexagao de um texto, ndo se procura um conjunto de termos que seja
a resposta exata; na verdade, nem mesmo existe uma resposta mais correta que outra
(LANCASTER, 2004). Isso ocorre em razao da natureza subjetiva dos processos intelectuais

humanos e o carater dindmico das necessidades de informacéo das pessoas.
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Pressupbe-se que as técnicas computacionais sejam eficientes e capazes de

detectar os padrbes existentes nos dados e de os utilizarem para classificar os objetos que

ainda nao estao classificados; e que a inteligéncia humana pode supervisionar e interferir todo

0 processo e tomar a decisao final sobre o que deve constar na lista de termos do indice de

assunto e, assim, evitar que as respostas de baixa confiabilidade sejam incluidas na base de

conhecimento. Assim, para orientar este processo, nesta pesquisa, se admitiu como

pressupostos:

1.

Uma lista de termos de indexacdo € uma aproximacao e as necessidades de
informacdo dos usuarios declaradas nos termos de busca também é uma
aproximacao (BELKIN, 1980). Nas palavras de Lancaster (2004, p. 285),
“aproximacdes de necessidades de informacao” e “aproximacdes de indexagao”.

O significado do texto do documento contém toda a informagao necessaria a analise
de assuntos Automatizada. Nesse sentido, Luhn (1957) e Baxendale (1958) afirmam
que o significado do texto pode ser deduzido pelo algoritmo computacional do
contexto, da frequéncia e da coocorréncia dos termos do texto. Pressupfe-se que os
assuntos (tépicos) podem ser representados por termos de um vocabulario controlado
(ver o Pressuposto 3) que, no momento da busca por informagédo, podem ser
representados por outros termos pelo usuario, em razdo do contexto cultural, mas que,
no momento da tradug¢ao dos assuntos do texto em termos do vocabulario controlado,
o indexador humano seja capaz de antecipar essa diferenca (ROSENBERG, 1971).
O conteudo tematico do texto pode ser representado por uma lista de termos de um
vocabulario controlado que permite o processamento do documento no nivel
simbdlico, porque algoritmos computacionais lidam com representagdes (simbolos) e
nao com o significado cultural em si. Isso também explica o porqué de os processos
automaticos serem velozes e o porqué de apresentarem inesperadamente respostas
de baixa confiabilidade, mesmo em modelos excelentes (HINTON, (2020);
DEERWESTER et al. (1990); HOFMANN (1999) e BLEI; NG; e JORDAN (2003)).

O termo “inteligéncia aumentada” é polissémico, pois significa, a0 mesmo tempo,
padrédo de projeto, o processo (uso) e o resultado (consequéncia). Assim, a
inteligéncia aumentada nomeia o planejamento, o processo e a consequéncia
(expansao cognitiva do usuario) do uso do artefato com inteligéncia artificial (YAU et
al., (2021); PASQUINELLI (2015, p. 203); (KOVARIK et al., 2019); e SADIKU et al.
(2021)).

A qualidade dos resultados de um sistema computacional é avaliada por meio da

comparagao de seus resultados com um padrao-ouro, que, no caso das indexagdes, sao 0s
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termos indexadores elaborados manualmente. A importancia do Pressuposto (1) na
compreensao de que modelos obtidos tém taxas de acerto muito baixas. Segundo Narukawa
et al. (2009), em uma analise comparativa entre dois sistemas automatizados de indexacao,
o indice médio de consisténcia de atribuicdo de termos na indexacgéo foi em torno de 23%.

O Pressuposto (2) de que o texto contém toda a informacgao imprescindivel, aborda
a condicao necessaria e suficiente para garantir que os algoritmos sejam capazes de elaborar
informacdes documentarias, mesmo sem compreender a informagao no nivel seméantico e
sem ultrapassar os limites impostos pelos dados processados. Dessa forma, entende-se que
os termos indicadores dos assuntos estardo presentes no texto e, caso contrario, sera
necessaria a intervencgao do profissional da informacéo.

O assunto pode transcender o texto, mas estara contido em um grupo de textos
dentro do corpus, conforme preconiza o Pressuposto (3). Significa dizer, que o assunto
principal, em corpus monotematico, ainda que relevante, ndo acrescenta valor a informagéao
documentaria, uma vez que ele recupera todos os documentos. Por exemplo, num corpus de
Agricultura, o termo “agricultura” é relevante, mas recupera tudo. Um termo compartilhado por
varios textos delimita um grupo de documentos (cluster), mas precisa estar acompanhado por
termos mais especificos para individualizar um documento a ponto de torna-lo recuperavel. O
Pressuposto (3) implica na necessidade de processar computacionalmente o corpus inteiro
ao se analisar o assunto de um texto (BENGIO et al., 2003).

Depreende-se do Pressuposto (3), que um termo no vocabulario controlado € um
simbolo que representa um assunto e que o indice de assuntos representa o documento,
porque para o algoritmo, a informagao documentaria ndo tem significado semantico, sendo
apenas um dado computavel, um simbolo que representa, substitui e identifica o documento
na base de dados para permitir a sua recuperagao (ALDOUS, 1985).

O Pressuposto (4) assegura o uso adequado do termo “inteligéncia aumentada”
em diferentes situagdes relatadas nesta tese, tanto no Modelo Conceitual quanto na analise
de resultados.

Por fim, esses pressupostos asseguram o éxito da proposta de assisténcia as
atividades documentarias. A aplicagao deles viabiliza a utilizacdo da inteligéncia artificial sob
a supervisdo humana; ajuda na adogcado de uma analise de assuntos menos subjetiva e mais
coerente; e corrobora com a ideia de que as teorias, as técnicas e os métodos desenvolvidos
no ambito da BCI sdo adequados para enfrentar os desafios do big data, quando utilizados

para alcangar os objetivos descritos na proxima secao.
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1.4 Objetivos

Esta pesquisa pretende beneficiar bibliotecarios, analistas de assunto,
indexadores e pesquisadores que necessitem de processar informagbes em grandes

repositérios textuais (big data).

1.4.1 Objetivo geral

Elaborar uma proposta metodologica de um modelo de inteligéncia aumentada

para viabilizar a analise de assuntos assistida por computador.

1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa, como etapas para alcangar o objetivo geral,
foram formulados pela combinagdo dos objetivos conceituais e procedimentais, conforme
apresentado a seguir.

1. Contribuir com estudos de inteligéncia aumentada para a Organizacao da
Informagao.

2. Listar e articular as melhores praticas de elaboracido de Modelos de
inteligéncia artificial para a analise de assuntos: contribuir com
metodologia eficaz para a analise de assuntos assistida por computador.

3. Implementar um protétipo tecnoldgico: desenvolver uma ferramenta para
viabilizar o uso do modelo desenvolvido (Modelo de inteligéncia
aumentada).

4. Avaliar o Modelo de inteligéncia aumentada desenvolvido por meio de uma

simulagao computacional (experimento): validar a solugdo desenvolvida.

1.5 Estrutura da tese

Esta tese esta estruturada em quatro partes correspondentes as etapas dos
procedimentos metodolégicos, da seguinte forma:

Na Etapa 1 (planejamento geral), foram abordadas a introducgéo, a justificativa, os
pressupostos e os objetivos concernentes a aplicagdo do modelo de inteligéncia aumentada
na analise de assuntos (Capitulo 1). Ainda nesta etapa, foram descritas a revisao de literatura
(Capitulo 2), a fundamentacéo tedrica e metodolégica (Capitulo 3) e a metodologia (Capitulo
4).
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Na Etapa 2 (elaboragdo da base de conhecimento), elaborou-se uma base de
conhecimento, cujo relato esta no Capitulo 5.

Na Etapa 3 (desenvolvimento do software), desenvolveu-se o software de analise
de assuntos assistida por computador (3ApC), que é um protétipo tecnolégico, cujo relato
esta no Capitulo 6.

Na Etapa 4 (Analise dos resultados), realizou-se um experimento de validacao do
software produzido. Os resultados e as analises estdo descritos Capitulo 7.

Apresenta-se ainda as conclusbées da pesquisa (Capitulo 8) e as referéncias
bibliograficas.

Um conjunto de sete Apéndices apresenta os dados, resultados e andlises que
complementam a compreenséao da tese.

Considerando que “todo conhecimento comporta o risco do erro e da ilusao”
(Morin, 2005), por meio desta breve descrigdo da estrutura da tese, espera-se que o leitor seja
capaz de recompor o percurso da pesquisa.

No préximo capitulo, apresentam-se a Revisao de Literatura sobre a inteligéncia

aumentada e os achados fundamentais na literatura cientifica sobre o tema.
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2 REVISAO DE LITERATURA SOBRE A INTELIGENCIA AUMENTADA

Neste capitulo, apresenta-se a revisao da literatura dos trabalhos recuperados das
bases de dados cientificas pautados pela aplicagdo da inteligéncia aumentada, em que cada
documento foi analisado individualmente, porque a pesquisa bibliografica recuperou poucos

itens.

2.1 Questoes preliminares

A inteligéncia aumentada € o moderno processo de sistematizar o uso da
inteligéncia artificial para melhorar a tomada de decisdes (SADIKU et al., 2021). Trata-se de
um padréao de projeto que combina competéncias e capacidades complementares de
humanos e computadores na resolugéo de problemas (PAVLOU, 2018).

As percepcbes (insights) extraidas do processamento de dados (big data) por
meio de técnicas da inteligéncia artificial ampliam a compreensao humana de um problema
por dar uma visdo completa do cenario. Mas essa riqueza de informagdes ocorre pela
mediagdo das ferramentas computacionais que “nao tem consciéncia” (GUIGNARD et al.,
2020, p. 29), assim, a fungdo da supervisdo humana é evitar que decisdes ruins da inteligéncia
artificial sejam executadas, e, assim, impedir que preconceitos e discriminagdes sejam
reforcados e que falhas catastroficas ocorram.

Submeter os achados da inteligéncia artificial a supervisao humana promoveu
uma expansao cognitiva do intelecto (ASHBY, 1956) e produziu uma nova realidade em que
a percepc¢ao humana da “fronteira entre o ciberespago e o mundo fisico ficou esmaecida”
(BOSCHERT, 2019, p. 7). Soma-se a isso o fato de que as tecnologias inteligentes se
tornaram muito comuns e as areas do conhecimento que ndo as empregarem diligentemente
podem se tornar obsoletas. Neste sentido, é importante para a BCl ampliar os estudos sobre
a contribuicao que essas tecnologias podem dar as atividades profissionais da area. Assim, a
funcao deste estudo é ser informativo sobre o estado atual da inteligéncia aumentada na BCl,
considerando a perspectiva apresentada em Maculan (2015) de que uma revisao da literatura
deve preservar a histéria de um desenvolvimento cientifico (fungao histérica) e atualizar a
comunidade de pesquisadores (fungdo de atualizar) sobre os avangos cientificos sobre a
tematica revisada.

Na proxima segao, apresentam-se os procedimentos adotados na revisao.
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2.2 Procedimentos adotados na revisao

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa descritiva de abordagem
qualitativa, em que a selegdo dos dados se realizou por meio de uma pesquisa bibliografica
sobre o uso de da inteligéncia artificial para assistir a tomada de decisbes humana.

A analise dos dados e a sintese dos resultados seguiu o percurso da revisdo da
literatura narrativa e a metodologia esta descrita na secao 4.3.

A coleta e a selegcédo dos dados tém a seguinte estrutura: 1) estabelecimento dos
critérios de selecao dos estudos (secdo 2.3.1); 2) busca na literatura (segéo 2.3.2); 3) selecao
dos dados (sec¢do 2.3.3); 4) avaliagdo da contribuigdo de cada estudo selecionado a tematica
(secdo 2.3.4); e 5) andlise dos dados selecionados e sintese dos resultados (Seg¢éo 2.3.5).

Nesta etapa, definiram-se trés questdes, a saber: o que € a inteligéncia
aumentada (definicdo)? Em quais contextos a inteligéncia aumentada foi utilizada? Quais as
consequéncias do uso da inteligéncia aumentada?

A partir das questbdes acima, definiram-se os critérios de inclusdo de um estudo
no corpus da pesquisa: 1) conter a palavra-chave “augmented intelligence” ou “inteligéncia
aumentada”; e 2) versar sobre o uso de softwares com inteligéncia artificial supervisionado
pela inteligéncia humana.

Sao relevantes para esta pesquisa os artigos sobre o uso de softwares com
inteligéncia artificial para assistir a tomada de decisdo humana, independente da area do
conhecimento em que a pesquisa foi realizada. Foram considerados nao relevantes para esta
revisdo da literatura os estudos sobre hiperautomacao, teleoperacéo, transumanismo e
realidade aumentada, porque versam sobre o uso de hardware.

Para selecionar os estudos que respondam as questdes de pesquisa e atendam
aos critérios de elegibilidade, foi realizada uma busca sistematica na literatura, conforme
descrito na proxima secéao.

Para buscar e coletar os estudos, foram selecionadas um conjunto de bases
cientificas de dados abrangente o suficiente para cobrir os aspectos transdisciplinares do
assunto pesquisado, conforme recomendado pela International Society For Knowledge
Organization (2007).

A expressao “augmented intelligence OR inteligéncia aumentada” foi utilizada para
a busca sistematica nas seguintes bases cientificas de dados: Library and Information Science
Abstracts (LISA); Library, Information Science and Technology Abstracts (LISTA); Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE); Scopus (base de dados de resumos e citagbes
de literatura revisada por pares); Web of Science e, também, no sistema automatizado de

recuperagao da informagéo Google Académico.
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A coleta de dados resultou na recuperacao de 105 documentos, dos quais apenas
18 foram selecionados. Uma parte dos artigos estava inacessivel, outra parte apareceu em
mais de uma base (duplicados), ou ndo eram relevantes para a pesquisa.

Tabela 1 -- Resultados da busca nas bases de dados sobre a inteligéncia aumentada.

Base de dados Encontrados Relevantes Selecionados
LISA 12 0 0
LISTA 8 5 3
Web of Science 12 5 2
Scopus 12 5 0
IEEE 33 12 5
Google Académico 28 15 8
Total 105 42 18

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na literatura em portugués, os trabalhos apenas citavam o termo “inteligéncia
aumentada”, mas nao eram estudos sobre a tematica, de forma que nao foram incluidos nesta
revisao de literatura.

O corpus obtido nao é exaustivo, devido a natureza interdisciplinar, multidisciplinar
e multiparadigmatica do assunto pesquisado, no entanto, suficiente para se obter uma
compreensao do conceito e do contexto implicados na inteligéncia aumentada.

As publicagbes coletadas foram submetidas aos critérios de elegibilidades e
verificadas quanto a pertinéncia delas em relacao a inteligéncia aumentada, conforme esta
relatado na proxima secao.

Foram encontradas pesquisas em multiplas areas do conhecimento e em suporte
a um grupo bastante diverso de profissionais, que incluiu oncologistas, psiquiatras, operarios,
educadores e decisores operacionais. No todo, o corpus coletado permitiu avaliar as questdes
epistemoldgicas, éticas e filosoficas do uso da inteligéncia aumentada, bem como os efeitos
produzidos por esse uso.

Em relacédo as fontes de informacgao, o IEEE apresentou o maior conjunto de
documentos relacionados a tematica e o Google Académico, o maior niumero de trabalhos
relevantes.

Os estudos avaliados como pertinentes a inteligéncia aumentada foram
classificados em dois grupos: (1) estudos praticos; e (2) estudos tedricos.

Os autores Golestan, Mahmoudi-Nejad e Moradi (2019), Ko, Yen e Chen (2020),
Frownfelter et al. (2020), Xu et al. (2020), Thamm et al. (2020) e Liao et al. (2020)
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apresentaram em seus estudos a metodologia de uso, os softwares (Quadro 1) e os impactos

da aplicagao da inteligéncia aumentada, portanto, pertencem ao Grupo 1.

Quadro 1 — Estudos praticos de inteligéncia aumentada encontrados na literatura.

Descri¢ao do estudo

Autoria

Um framework para dar autonomia as criangas em jogos
eletrénicos.

Golestan, Mahmoudi-
Nejad, Moradi (2019)

Um software para identificar automaticamente as varreduras de
ventilagdo pulmonar prejudicadas por aprisionamento de
aerossol. A decisao final ficou reservada as pessoas.

Ko, Yen e Chen (2020)

Um software para analisar dados clinicos e antecipar quais
pacientes de quimioterapia oncoldgica eram susceptiveis a
depressao. A adocao de terapias preventivas ficou a cargo dos
meédicos.

Frownfelter et al. (2020)

Um software para tomar decisbes operacionais, sob a
supervisdo dos funcionarios, em uma empresa de despacho de
pedidos.

Xu et al. (2020)

Um hardware de assisténcia ao trabalhador na linha de
montagem manual, em que o sistema detecta um erro e
comunica ao operario, tanto o erro, quanto a solugéo.

Thamm (2021)

Um software distribuido para viabilizar o trabalho coletivo de 30
designers.

Liao et al. (2020)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os autores Cerf (2013), Pasquinelli (2015), Zheng et al. (2017), Rui (2017), Fong
et al. (2019), Kennedy e White (2020), Tan e Teo (2020), Romero-Brufau et al. (2020), Akata

et al. (2020), Guignard et al. (2020), Rivera e Gleeson (2020),

Liu (2020) e Wajcik (2020)

apresentaram em seus estudos os fundamentos teéricos (Quadro 2) na forma de discussdes

e analises do uso da inteligéncia aumentada. Portanto, pertencem ao Grupo 2.

Quadro 2 - Estudos tedricos da inteligéncia aumentada encontrados na literatura.

Descrig¢ao

Autoria

Discute a relagao entre o artigo de Vannevar Bush, "As We May
Think" e o conceito de inteligéncia aumentada de Engelbart.

Cerf (2013)

Discute inteligéncia aumentada desde um ponto de vista tedrico-
filosofico para superar as visdes de racionalidade instrumental.

Pasquinelli (2015)

Apresentam novas perspectivas para a inteligéncia artificial em
que se investigou cientificamente como aumentar o intelecto
humano sem substituir o ser humano pela maquina.

Zheng et al. (2017)

Discute o impacto do uso da inteligéncia artificial e sugere “IA +
humanos” no lugar de “IA x humanos”.

Rui (2017)
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Descrig¢ao Autoria

Apresenta o método de inteligéncia aumentada, por meio de
raciocinio semantico na automagdo, que modela a vagueza|Fong et al. (2019)
inerente entre os conceitos e os fendmenos no mundo real.

Discute as questdes relacionadas ao futuro da inteligéncia
aumentada com base no ciclo de representagao, predicdo e|Kennedy & White (2020)
comunicagao.

Analisa a aprendizagem com dados e inteligéncia artificial. Tan & Teo (2020)

Pesquisa como os profissionais da saude distinguem

. PN o ... |Romero-Brufau et al.
inteligéncia aumentada de inteligéncia artificial na pratica (2020)

médica.

Discute a ética do uso da inteligéncia aumentada Akata et al. (2020)

Analisa eticamente a inteligéncia aumentada. Guignard et al. (2020)

Propbe um modelo de inteligéncia aumentada para
democratizar o acesso dos funcionarios aos dados da empresa|Rivera & Gleeson (2020)
para que se tornem versdes melhores de si.

cDrﬁE;l:)t: 0 uso da inteligéncia aumentada nos cuidados médicos Liu (2020)

Apresenta uma revisao dg Ilter.aAturg sobre a |n~tellgen0|a Woicik (2020)
aumentada na Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Até aqui, descreveram-se os procedimentos sistematicos para a coleta e a selegao
dos dados. Foram encontrados trés trabalhos relacionados a BCI, quatro pesquisas na area
da medicina, seis artigos especificos para as engenharias e cinco voltados para a ciéncia da
computacgao.

Na proxima secéao, estdo descritas a analise dos dados coletados e a sintese dos

resultados sob as diretrizes de uma revisao de literatura narrativa.

2.3 Descricao dos estudos

Na descricdo dos trabalhos, na medida do possivel, apresentaram-se as
informagdes conforme as questdes de pesquisas propostas na metodologia que abrangem as
definigdes, os contextos de uso e os beneficios da inteligéncia aumentada.

O volume de dados selecionado nao permitiu uma analise sistematica por meio
de métodos estatisticos, por isso, empregou-se uma analise narrativa da literatura, em que
cada trabalho foi analisado individualmente.

As analises dos dados selecionados e a sintese dos resultados estédo

apresentadas na ordem cronoldgica das datas de publicacdo. Comegando por Cerf (2013)
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que tragcou uma linha temporal do desenvolvimento do conceito e do termo inteligéncia
artificial, que, segundo ele, comecou em 1945 com Vannevar Bush e adquiriu o significado
atual no trabalho de Douglas Engelbart, em 1962.

Em Pasquinelli (2015), o autor afirma que a inteligéncia computacional expande
social e politicamente as faculdades cognitivas humanas, mas que o assunto esta sendo
subestimado na teoria da midia, nas ciéncias cognitivas, nas neurociéncias e nas filosofias da
mente e da politica e que essa falta de compreensdo da complexidade da inteligéncia
aumentada e dos seus impactos pode trazer consequéncias sérias para o futuro da
humanidade.

As trés afirmagdes tedricas, abaixo, encontradas em Zheng et al. (2017, p. 1) séo
importantes para a conceituagdo e a compreensao da inteligéncia aumentada: (1) o objetivo
de longo prazo da inteligéncia artificial € fazer a maquina “aprender” e “pensar” como um ser
humano; (2) os altos niveis de incerteza e de vulnerabilidade da vida, associados a natureza
aberta dos problemas humanos, deixa a maquina incapaz de substituir completamente os
seres humanos, independentemente do quao inteligente ela seja; e (3) combinar a capacidade
cognitiva humana com a capacidade da maquina nos processos e atividades humanos
desenvolve um aumento de inteligéncia na solugao dos problemas.

Corroborando essa perspectiva, Rui (2017, p. 3) analisa o impacto da inteligéncia
artificial na sociedade humana e aponta uma ruptura dos meios tradicionais de trabalho,
sugerindo uma colaboracéo, “IA + humanos”, para evitar o confronto “IA x humanos”.

Para resolver as questbes relacionadas a automacgédo, Fong et al. (2019)
desenvolveram um método de inteligéncia aumentada, que, por meio de raciocinio seméantico,
lida com a vagueza inerente dos conceitos para descrever coisas e fendmenos fisicos. O
método associa aprendizagem ontolégica a objetos reais, encapsula referéncia no mundo e
informacdes contextuais, para permitir o deslocamento seguro de entes robéticos.

As questdes relacionadas ao futuro da inteligéncia aumentada foram discutidas
em Kennedy e White (2020) com base na influéncia mutua de trés conceitos fundamentais:
representacao, previsdo e comunicagao. A representacdo do conhecimento na mente
inteligente, mediante o uso da inteligéncia artificial, faz a previsdo de um estado futuro do
mundo e comunica essa predicdo a outras mentes inteligentes. A realimentagdo constante
desse ciclo virtuoso leva ao aumento da inteligéncia, pois impulsiona mudancgas disruptivas,
reforgca a percepgao sensorial (representacao), expande a cognicao (previsao) e melhora a
interacdo humana (comunicacéo).

O modelo de inteligéncia aumentada proposto por Golestan, Mahmoudi-Nejad e
Moradi (2019) constitui-se na estrutura computacional de desenvolvimento de jogos

inteligentes que da autonomia a crianga para configurar os mecanismos complexos dos jogos
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inteligentes. O objetivo foi facilitar a vida da crianga com deficiéncia que nem sempre pode
contar com a assisténcia de um adulto.

O modelo de inteligéncia aumentada analitico multidimensional elaborado por Xu
et al. (2020) foi desenvolvido para investigar a tomada de decisdo operacional. Na empresa
analisada, a inteligéncia artificial desempenhou papel importante nas decisdes e ampliou a
capacidade cognitiva dos funcionarios.

Um sistema de assisténcia ao trabalhador na linha de montagem é necessario,
porque, segundo Thamm et al. (2021, p. 2), os “operarios em paises em desenvolvimento tém
baixo nivel de formacdo”. Duas cadmeras de video com inteligéncia artificial monitoram a
atividade industrial e, quando identificam um erro, o software inteligente do sistema elabora
uma solugdo e a comunica ao operario. Os autores nao apresentaram a viabilidade técnica
do uso desse sistema em um cenario real.

A argumentacao ética de Akata et al. (2020, p. 20) sobre o uso da inteligéncia
aumentada sustenta-se em quatro principios: “colaborag¢ao, adaptacao, responsabilizagao e
explicacédo” e recomenda prudéncia no uso da inteligéncia artificial, porque ainda nao se
compreende a consciéncia, os objetivos e as estratégias desses sistemas.

O maior desafio da atualidade ¢é lidar com o software inteligente, que pode ser
visto como uma ferramenta a mais, no entanto, uma diferente de todas as outras, pois tem
capacidade cognitiva de tomar decisdes e ndo tem responsabilidade pelas consequéncias.
Portanto, cabe a sociedade disciplinar o uso da inteligéncia artificial, assumir a
responsabilidade pelas decisbes automaticas e tratar essas ferramentas como o que elas
realmente sdo: préteses “que estendem a cognigao da mesma forma que um martelo estende
a acao corporal” (GUIGNARD et al., 2020, p. 2).

A inteligéncia aumentada pode melhorar a produtividade dos trabalhadores ao
ampliar o poder de processamento, analise e compartilhamento de dados no local de trabalho.
Assim, organizagdes inovadoras precisam democratizar o acesso aos dados da empresa para
que seus funcionarios se tornem “versdes mais eficazes e capacitadas de si mesmos”
(RIVERA; GLEESON, 2020, p. 12).

O framework de inteligéncia aumentada desenvolvido por Liao et al., (2020) para
as atividades genéricas de design promoveu uma colaboracao efetiva entre 30 designers e
entre eles e as maquinas, alavancando a criatividade e a produgéo.

Uma pesquisa (survey) realizada por Romero-Brufau et al. (2020) investigou como
os profissionais da saude distinguiam os sistemas inteligentes, porque nao estava claro se a
terminologia usada afetava as atitudes e as percepgdes na pratica médica. As conclusdes da
pesquisa foram de que os termos “inteligéncia artificial” e “inteligéncia aumentada” séo

entendidos como sinbnimos para o corpo clinico pesquisado.
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O sistema computacional desenvolvido por Frownfelter et al. (2020) identificou o
risco de depressao em pacientes sob quimioterapia contra o cancer. A solugéo consistiu em
deixar para o médico a decisao final sobre tratamento contra a depressao, mas a partir das
recomendacdes que o software com inteligéncia artificial forneceu apés avaliar os dados do
paciente. A pesquisa concluiu que esse modelo de inteligéncia aumentada preveniu a
depressdo e melhorou a qualidade de vida dos pacientes.

Outro modelo de inteligéncia aumentada na area médica foi apresentado por Ko,
Yen e Chen (2020), que fez previsbes, em tempo real, de defeitos em equipamentos
hospitalares provocados por aerossoéis. Nesse modelo, os dados coletados por sensores
foram analisados para emitir alertas antecipados que permitiram a equipe médica intervir
preventivamente. Assim, humanos e maquinas colaboraram para salvar vidas.

A inteligéncia artificial ja afeta a vida de pacientes médicos e, no futuro préximo,
vai alterar completamente os cuidados com a saude, inclusive os intensivos. Devido aos
perigos potenciais dessa nova realidade, todos os procedimentos devem ser planejados com
antecedéncia para produzir inteligéncia aumentada como garantia de beneficios para médicos

e pacientes:

trabalhar para garantir que os recursos formidaveis da inteligéncia
artificial sejam usados para produzir inteligéncia “aumentada”, em vez
de apenas “artificial”. A inteligéncia aumentada coloca os médicos e,
em ultima andlise, os pacientes, em vez de algoritmos, no centro. Onde
conecta-se com sucesso a interface de inteligéncia clinica e a de
maquina, tem um vasto potencial para tornar a assisténcia médica mais
eficaz, eficiente e sustentavel. Isso também garantird que a inteligéncia
artificial em saude seja segura, confidvel e equitativa para todos os
pacientes (LIU, 2020, p. 1, tradu¢do nossa).

Duas revisdes de literatura foram encontradas sobre a inteligéncia aumentada.
Uma revisao de literatura sistematica feita por Tan e Teo (2020) para analisar a aprendizagem
humana mediada por inteligéncia artificial e a outra feita pela professora polonesa Magdalena
(WOJCIK, 2020) sobre a inteligéncia aumentada na perspectiva da BCl. Ambas concluem que
a tematica é pouco pesquisada tanto na area da educacao quanto na literatura da BCI.

Na préxima secao, apresenta-se a discussao geral dos dados desta revisao de

literatura narrativa.

2.4 Andlise qualitativa dos estudos

A inteligéncia aumentada, por convencgdo, concretiza-se no uso de inteligéncia
artificial associado a inteligéncia humana, mas nao se limita a isso, porque a expansao

cognitiva ocorre sob o uso de ferramentas. Algumas ferramentas atuais possuem capacidades
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cognitivas que podem até substituir as pessoas em atividades laborais, mas elas nao
acrescentam os valores humanos aos resultados, por isso ha necessidade de combinar essas
duas inteligéncias, a natural e a artificial.

Colocar a Inteligéncia Natural para supervisionar e controlar a inteligéncia artificial
produz solugdes mais seguras, eficientes e humanizadas. Confirmam essa proposicdo as
areas do conhecimento beneficiadas pela inteligéncia aumentada, como o transporte (FONG
et al., 2019), a educacdo (TAN; TEO, 2020), a medicina (FROWNFELTER et al., 2020; KO;
YEN; CHEN, 2020; LIAO et al., 2020), o suporte a criangas com necessidades especiais
(GOLESTAN; MAHMOUDI-NEJAD; MORADI, 2019), as decisdes operacionais (XU et al.,
2020) e as atividades de design coletivo (LIU, 2020).

A tomada de decisdes alicergcadas nos valores humanos universais, como a
veracidade da informacgao, a autodeterminacao politica, a prote¢ao de dados individuais e a
confiabilidade técnica é, provavelmente, mais necessaria hoje do que em qualquer outra
época (BOSCHERT, 2019). Haja vista, as empresas multinacionais, que, por razdes
comerciais, usam apenas inteligéncia artificial na recuperacao da informacao e o faz com tanto
éxito que rivalizam em poder com os estados nacionais. No entanto, por nao incluir a
supervisdo humana no processo, graves consequéncias podem estar em curso, geradas pela
incapacidade das maquinas em excluir as informacgbes falsas. A inclusao da inteligéncia
humana no processo pode ajudar, porque ela é melhor em distinguir as informagoes
verdadeiras (KORTELING et al., 2021).

Conclui-se que os riscos associados ao uso de inteligéncia artificial ndo devem
ser subestimados, pois a natureza opaca desses sistemas associada aos conjuntos de dados
tendenciosos pode agravar problemas sociais. Por isso, submeter as decisdes da inteligéncia
artificial a supervisao da inteligéncia humana produz solugdes mais seguras e eficazes para
uma quantidade maior de problemas praticos do que usar uma dessas inteligéncias
isoladamente.

A colaboracgao entre os humanos e os sistemas inteligentes exige novas pesquisas
e descobertas. Areas como a andlise de assuntos que demandam senso critico, criatividade
€ imaginacao nao podem ser inteiramente delegadas aos sistemas inteligentes, porque eles
sdo produzidos em contextos culturais humanos e, por isso retém, replicam e reforgam os
vicios culturais (preconceitos, discriminagdes e crengas exclusivistas). Logo, pelo menos por
enquanto, as pessoas sao indispensaveis na tomada de decisdo nos processos que atendem
ou lidam diretamente com as pessoas.

A inteligéncia aumentada pode ser introduzida no dominio da Organizagao do
Conhecimento como um principio metodoldgico do uso da inteligéncia artificial necessario a

elaboragao, manutengéo e atualizagao de Sistemas de Organizagao do Conhecimento (SOC),
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principalmente quando essas atividades necessitam de processamento de corpus, uma vez
que os textos, mesmos os cientificos, podem conter viés discriminatério que s6 podem ser
percebidos pela inteligéncia humana.

A inteligéncia aumentada adiciona inteligéncia artificial aos processos conduzidos
por pessoas, e essa caracteristica coloca a inteligéncia aumentada no campo das Ciéncias
Sociais Aplicadas. Essa afinidade epistemoldgica soma-se a possibilidade de se aumentar a
eficiéncia dos meios de producéao e atualizacédo de vocabularios controlados, de tesauros, de
classificagbes e indexagédo de assuntos, o que, certamente, faz da inteligéncia aumentada
uma ferramenta valiosa para os profissionais da informacéo.

Este estudo contribuiu com a compreensao do conceito, apresentou a terminologia
do campo e mostrou que a inteligéncia aumentada € uma realidade em muitos campos
cientificos. Com isso, entende-se que, na BCI, também é necessario incorporar as tecnologias
inteligentes, uma vez que o volume de publica¢des (a matéria-prima da BCI) cresce num ritmo
acima do que os métodos manuais de indexagao, por exemplo, conseguem processar.

Concluiu-se que a literatura sobre inteligéncia aumentada ainda é incipiente na
area da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo, o que aponta a necessidade de desenvolver
novos estudos para incutir os valores da BCI na solugdo dos problemas da area com a
assisténcia da inteligéncia artificial, e, com isso, atingir o objetivo de ampliar e favorecer o

acesso do usuario as informagdes relevantes.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA E METODOLOGICA

Neste capitulo, apresentam-se as tematicas para a realizacao e a avaliagao da
pesquisa, incluindo o desenvolvimento do modelo conceitual, do artefato computacional e do
experimento de validagao sob os principios da inteligéncia aumentada.

Neste sentido, este capitulo foi estruturado da seguinte forma: 3.1 analise de
assuntos: o objeto da pesquisa; 3.2 inteligéncia artificial (ia): area que congrega os principios
teéricos da metodologia utilizada; 3.3 processamento de linguagem natural: campo da
inteligéncia artificial da metodologia desenvolvida; 3.3.4.1 sumarizagdo automatica: produz
resumos automaticos; 3.3.4.2 expressdes regulares: identificam os assuntos do texto; 3.3.4.3
modelagem de tépicos: selecionam os assuntos relevantes; e 3.7 inteligéncia aumentada:
principios para o planejamento, o desenvolvimento e o uso de artefatos computacionais com

inteligéncia artificial.

3.1 Analise de assuntos

A analise de assuntos é a primeira etapa do processo de indexacido. Quanto a
terminologia utilizada, admite-se que haja uma certa “confusdo conceitual” (DIAS; NAVES,
2004, p. 6), assim a analise de assuntos pode ser denominada na literatura cientifica da area

de “analise tematica”, “analise documentaria” e “analise de conteldo". Nesse sentido, Lima

(2021a, p. 8) afirma que:

Existe na literatura da area da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéao
uma variagao terminolégica em relagao ao termo analise de assuntos,
que também pode ser denominado de analise tematica ou analise

conceitual; entretanto, [...], o termo analise de assuntos € o que melhor
representa o0 processo de representagdo de conteudo de um
documento.

Assim, nesta pesquisa, optou-se pelo termo “analise de assuntos” com o0 mesmo

sentido de “analise conceitual”’, conforme explicado em:

Deve-se esclarecer que mesmo o termo “analise de assuntos” pode ser
usado por abordagens diferentes dentro da area de biblioteconomia e
ciéncia da informacgdo. [...], duas diferentes abordagens: uma como
uma area do conhecimento que estuda a construgdo e uso das
linguagens de indexacgéo e sistemas de classificagdo; outra como o
processo de analise conceitual, primeira etapa da indexagao de um
documento (LIMA; MACULAN, 2016, p. 25).

Considerou-se que o processo de indexagao envolve as etapas: (1) analise de
assuntos; e (2) Traducado (Figura 2). A etapa de Tradugdo caracteriza-se pela decisédo do

indexador de quais (e como os) assuntos seréo traduzidos para os termos de um vocabulario
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controlado e corresponde a etapa de tomada de decisdes da inteligéncia aumentada (ver
secao 3.5).

Figura 2 — Esquema hierarquico da analise de assuntos.

Indexacao

Analise de Assuntos Tradugao

Fonte: elaborado pelo autor.

A etapa de analise de assuntos do processo de indexacéo pode ser dividida em
trés estagios: (1) ler o texto/compreender o texto; (2) identificagdo dos assuntos do texto; e
(3) selecao dos assuntos relevantes (LIMA; MACULAN, 2014). Depois do estagio 3, aplica-se
a etapa de tradugado do processo de indexagéao.

Conforme orientagdo por escrito da professora Dra. Gercina Angela de Lima, em
2022, “nem sempre os autores dao énfase a analise de assuntos, a maioria enfatiza a etapa
de traducdo, em que ocorre a representagao da informacao”.

Nesta pesquisa, considera-se que o processo de analise de assuntos pode ser:

1. intelectual: todas as etapas sao feitas por pessoas;

2. automatizado: todas as etapas sao realizadas por maquinas. Mas essa abordagem
“totalmente automatizada” ocorre apenas sob “‘uma concepgéo simplista”, segundo
Albrechtsen (1993, p. 223);

3. semiautomatico: todas as etapas sao realizadas pela maquina, mas quando ocorre
uma reposta de baixa confiabilidade, o sistema interrompe o processo e aguarda até
que uma pessoa decida o que sera feito; e

4. assistido por computador: todas as etapas sao feitas por pessoas, que recebem a
assisténcia da inteligéncia artificial para realizar as etapas repetitivas. Todas as
decisbes sdo tomadas por pessoas.

A andlise de assuntos de um documento deve ser orientada para o significado do
conteudo de um documento de modo a suprir as necessidades de informagao dos usuarios.
Para tanto, ela responde duas questdes fundamentais: (1) do que trata o documento? esta é
a indexacéo orientada ao documento; e (2) a qual assunto buscado pelo usuario o documento

responde? esta é a indexagao orientada ao usuario (SOUSA; FUJITA, 2014).
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Assim, a andlise de assuntos orientada ao documento deriva do significado do
texto e pode ser obtida pelo processamento simbdlico mais afeito a inteligéncia artificial,
enquanto a analise de assuntos orientada ao usuario depende do contexto cultural (LIMA,;
FUJITA; REDIGOLO, 2021) e, portanto, tem mais afinidade com o indexador.

Na préxima secao, apresentam-se uma breve histéria da analise de assuntos.

3.1.1 Breve historico

Nesta secdo, aborda-se a analise de assuntos, dentro da perspectiva histérica,
como um processo implicito a indexacgao, ocorrendo intuitivamente ainda antes de que lhe
fosse atribuido a terminologia e as etapas dos dias de hoje.

Dessa perspectiva, a analise de assuntos ocorreu na Biblioteca de Alexandria e
nas bibliotecas sumérias dois séculos antes da era cristd. Deduz-se isso do fato de que
Calimaco, no século Ill a.C., em Alexandria, catalogou as obras da época por assuntos
(SILVA; FUJITA, 2004); e de que, nas ruinas das bibliotecas sumérias, foram encontrados
resumos dos textos das tabuas de argila (KOBASHI, 1996). Em ambos os casos, a analise de
assuntos foi utilizada intuitivamente, considerando-se que a etapa de analise de assuntos &
necessaria para catalogar por assuntos e resumir um documento.

A Documentagado, cujos processos incluem (mas nao se limitam) a analise de
assuntos implicitamente, comegou a ser sistematizada para a circulagdo publica de
informacoes, em 1665, em Paris, com a edi¢cao do "Le Journal des Sc¢avans" da Academia
Francesa de Ciéncias. Essa e outras publicacbes semelhantes “cresceram em numero” e
aperfeigoaram seus métodos até alcancar o formato atual (KOBASHI, 1996, p. 7).

Com a revolucéo tecnoldgica do século XX, a partir dos trabalhos de Luhn (1957)
e Baxendale (1958), a analise de assuntos recebeu aportes dos métodos computacionais para
a automatizagao, chegando inclusive, segundo Albrechtsen (1993, p. 220), a “dominar as
pesquisas” de recuperagao da informacao durante as décadas de 1970 e 1980.

Atualmente, a indexac&do automatizada nao utiliza a analise de assuntos, aplica
técnicas de inteligéncia artificial diretamente nos textos, numa abordagem simplista, que,
conforme vaticinado por Albrechtsen (1993, p. 223), além de produzir resultados pobres na
pesquisa cientifica, elimina empregos e nao transfere e nem usa otimamente o conhecimento.

Por fim, a andlise de assuntos pode ser reconhecida nos primeiros processos de
organizar o conhecimento, ainda que praticada intuitivamente; na Documentagéao, que a partir
do século XVII adquiriu uma metodologia propria; e, no formato atual, que, desde o século
XX, recebe o aporte tecnologico para a sua automatizagao.

As definicbes de analise de assuntos estdo descritas na proxima segao.
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3.1.2 Definigbes

Nesta secdo, serdo abordadas as definicbes da analise de assuntos como
processo crucial da indexagdo, em que o0 processo consiste em ler e compreender o texto
(ALBRECHTSEN, 1993).

A principal finalidade da indexacgéo é representar a informacéo significativa de um
documento para viabilizar a sua posterior recuperacdo. Para tanto, ela utiliza a analise de
assuntos para reconhecer e selecionar os assuntos mais significativos do texto e traduzi-los
para os termos de um vocabulario controlado para criar uma “linguagem intermediaria entre o
usuario e o documento” (VIEIRA, 1988, p. 43).

A analise de assuntos foi definida em Albrechtsen (1993, p. 220, tradugio nossa)
como um "processo intelectual ou automatizado pelo qual os assuntos de um documento sao
analisados para, posteriormente, serem expressos por termos de indexagao”.

Em Fuijita et al. (2009, p. 23), a analise de assuntos foi definida como a “parte mais
importante da andlise documentaria”, sendo inclusive o “condicionador do valor do sistema
documentario”.

O problema crucial de identificar todos os assuntos de um documento, segundo
Hutchins (1977) é tratado na anadlise de assuntos. Mas segundo Mai (2001), jamais se
descobrirdo todos os significados associados a um documento, portanto uma tarefa
irrealizavel. Nesse sentido, Lima (2021, p. 7) afirma que a analise de assuntos é “uma arte e
nao uma ciéncia”, devido a sua complexidade.

Segundo Lancaster (2004, p. 9), “ndo ha um conjunto correto de termos de
indexagao para documento algum” dada a natureza dindmica da analise de assuntos, que
precisa saber: do que se trata no documento; e qual é o “provavel interesse” de um
determinado grupo de usuarios.

O processo da analise de assuntos € complexo devido ao seu carater subjetivo,
as multiplicidades de percursos e a diversidade de interesses dos grupos de usuarios
atendidos. Nesse sentido, afirma Foskett (1973, p. 40), que “a decisdo sobre o que o
documento é, além de ser pouco discutida, ndo pode ser reduzida a regras”, pois as
motivagoes, as atitudes e as decisdes do profissional da informagao ao escolher os termos
representativos dependem do seu estado cognitivo e emocional.

As definicdes da analise de assuntos evidenciam os aspectos praticos da
atividade. Assim, ela pode ser definida tanto como a etapa intelectual, por exceléncia, do
trabalho do profissional da informagao; quanto como “o processo de ler um documento para

extrair conceitos que traduzam a esséncia de seu conteido” (DIAS; NAVES, 2007, p. 5).
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Em sintese, a complexidade do processo de analise de assuntos ocorre em virtude
da natureza subjetiva dos processos intelectuais, da diversidade de formas que o processo
pode ser efetuado, das prioridades baseadas em grupos de usuarios especificos e do tipo de
servigo que é oferecido.

Na proxima secgao, apresentam-se as caracteristicas da analise de assuntos.

3.1.3 Caracteristicas

A analise de assuntos intelectual € um processo intelectual, logo, subjetiva e
complexa. Assim, a busca da representacao do significado do texto na analise de assuntos
esta circunscrita a linguagem natural, dependendo do contexto cultural do usuario e dos
fatores psicoldgicos e cognitivos do profissional da informagao (FARROW, 1991).

Outra caracteristica da analise de assuntos é que seus resultados ocorrem como
processos probabilisticos, portanto, ndo deterministicos, em que se procura antecipar os
termos usados pelos usuarios em suas expressodes de busca por informacdes (BATES, 1986).
Em outras palavras, o termo que representa o conteudo do documento foi escolhido por
suposicao de que existe uma probabilidade de algum usuario utiliza-lo nas expressdes de
buscas, 0 que esta mais préximo de “adivinhagao” do que de previsado por regras formais
(FOSKETT, 1973, p. 40). Embora essa visao possa ser contestada, uma vez que 0s recursos
tecnoldgicos atuais permitem analisar os registros de busca dos usuarios e entender qual é o
vocabulario que utilizam nas buscas.

Selecionar apenas os assuntos relevantes do texto exige do indexador a
capacidade de identificar todos os assuntos do documento, pois, sO0 assim, ele podera
escolher quais sao significativos e quais ndo sdo. Nao obstante, um mesmo assunto pode ser
significativo em um contexto e irrelevante em outro, a depender do potencial interesse dos
usuarios. Mas jamais se descobrirdo todos os significados associados a um documento e que,
portanto, ndo é possivel identificar todos os assuntos do texto para selecionar os relevantes
(MAI, 2001).

Lancaster (2004, p. 284) caracteriza a analise de assuntos como um servigo da

seguinte forma:

Este (servico de informacédo) cria representagdes dos textos,
armazena-os numa base de dados e oferece um dispositivo que
possibilita que sejam feitas buscas nessas representacgdes. O servigo
de informagao também cria representagdes dos pedidos (enunciados
de buscas) e os processa em cotejo (estabelece comparagdo) com a
base de dados, para recuperar as representagdes de textos que
coincidam, ou mais se aproximem das representacdes dos pedidos.
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A expectativa é que o profissional da informacéao leia o documento inteiro, mas
raramente ele tem tempo disponivel para isso, 0 que ndo chega a ser um problema, pois a
leitura mais aprofundada nao produz resultados melhores, tanto que a NBR 12676/1992

recomenda, para fins de indexacdo, que a leitura, apenas:

garanta que nenhuma informacgao foi negligenciada. Para isso deve-se
considerar especialmente: a) titulo e subtitulo; b) resumo; ¢) sumario;
d) introducdo; e) ilustragdes, diagramas, tabelas e seus titulos
explicativos; f) palavras ou grupos de palavras em destaque; e g)
referéncias bibliograficas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1992, p. 2).

Em sintese, a analise de assuntos pode ser caracterizada como um processo, em
que o profissional da informacao 1& um texto e dele extrai os assuntos em linguagem natural
que serao traduzidos em termos de um vocabulario controlado.

Na proxima sec¢ao, descreve-se a andlise de assuntos Intelectual.

3.1.3.1 Analise de assuntos intelectual

O processo de analise de assuntos Intelectual é inteiramente realizado por uma
pessoa seguindo o fluxo de atividades linear, que pode ser descrito como:
1. Compreensio do contetido do documento, através da leitura
completa do texto ou do titulo, do resumo e de outras partes que
compdem um documento. [...] 2. identificagao dos conceitos,
estabelecendo o ambiente légico e as diferengas entre os fendmenos,
0S processos, as propriedades, as operagdes, os equipamentos [...]. 3.
selegdo dos conceitos, observando alguns fatores como:

exaustividade, especificidade e consisténcia (VIEIRA, 1988, p. 43-44,
grifo nosso).

Assim, todo o processo ocorre na mente do indexador: compreensao, identificagao
e selegao de conceitos; portanto, processos intelectuais, seguidos pela fase de tradugéao, que
pode ter regras bem definidas na politica de indexagao, mas ainda assim continua sendo um
processo intelectual.

Por depender de processos cognitivos naturais, a consisténcia dos resultados da
andlise de assuntos Intelectual fica sujeita aos fatores emocionais do indexador. Nessa
abordagem, a subjetividade refletindo-se no desempenho, na regularidade e na parcialidade
do ser humano em perceber, identificar e selecionar os conceitos. Assim, a subjetividade pode
ser um fator determinante na qualidade da indexagéo (VIEIRA, 1988).

A analise de assuntos Intelectual vem se revelando inadequada, devido aos
custos, ao tempo e a subjetividade intrinseca ao fator humano (MACULAN; LIMA, 2017). Os
processos linguisticos, cognitivos e racionais do profissional da informagédo e a mudancga

continua do estado do conhecimento do campo ao qual o documento pertence formam uma
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conjuncao de subjetividades, que se influenciam mutuamente e exigem muito esfor¢o para
serem mitigadas (BORKO, 1977; e FERREIRA; MACULAN, 2019).

Outros fatores capazes de influenciar a qualidade da analise de assuntos sao: a
qualidade do texto (autor); o conhecimento prévio (profissional da informacao); e as
estratégias exigidas para o texto (usuario). No entanto, durante a analise de assuntos nao é
possivel modificar nenhum deles, de forma que eles sdo determinantes e ndo ha nada que
possa ser feito para reduzir a sua influéncia (CINTRA, 1987).

Em sintese, revela-se inadequada a analise de assuntos Intelectual por causa da
subjetividade inerente ao processo, do volume elevado de documentos que precisam ser
analisados e a alta demanda por informacdes. Uma alternativa é extrair e selecionar os
assuntos do texto por meio da tecnologia. Segundo Lancaster (2004), o computador pode ser
programado para extrair o contetdo informacional relevante do texto da mesma forma (mas
nao exatamente igual) que um indexador faz.

Na proxima secgéao, discorre-se sobre o uso da tecnologia para assistir a analise

de assuntos por computador.

3.1.3.2 Analise de assuntos assistida por computador

Na analise de assuntos assistida por computador, utilizam-se os computadores
para assistir o ser humano no processo de indexacao. Nessa abordagem, nao se procura
substituir o ser humano, como se faz nos processos de analise de assuntos automatizados
(secéo 3.1), mas busca-se fornecer informagdes que lhe facilitam e melhoram a tomada de
decisdes do indexador na representacao dos assuntos do documento.

Assistir o processo de tomada de decisdes na analise de assuntos consiste em
identificar os assuntos do texto, selecionar os relevantes e sugeri-los ao indexador. Assim, as
decisbes tomadas na etapa de tradugdo sdo amparadas pela lista de assuntos identificados
no texto, pela lista de assuntos mais relevantes do texto e por informacdes adicionais sobre
os termos, as indexacdes anteriores e as relacdes dos termos dentro do tesauro que dao ao
indexador uma visdo mais ampla do contexto (GRAY; HARLEY, 1971).

Os métodos desenvolvidos no campo da inteligéncia artificial denominado de
processamento de linguagem de natural (ver secéo 3.3) podem ser empregados para assistir
a analise de assuntos, com isso, essas metodologias ajudam a realizar os processos técnicos
atuais da BCI quanto a indexagao.

A produtividade e a consisténcia da analise de assuntos assistida por computador
aumentam porque o indexador precisa apenas traduzir os assuntos relevantes do texto,

selecionados pelos processos computacionais, em termos do vocabulario controlado que ele
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julgue mais compativeis, considerando o contexto social e cultural das necessidades de
informacdes do usuario. Além disso, sdo oferecidas ao indexador informacdes adicionais que
tornam a escolha dos descritores mais consistentes e confiaveis.

Na proxima secgao, descreve-se a aplicabilidade e a importancia da analise de

assuntos.

3.1.4 Aplicabilidade e importancia

A analise de assuntos produz uma indexacdo melhor, aumentando a eficiéncia e
a eficacia da recuperacao da informacao, o que é “uma justificativa econémica” da importancia
da analise de assuntos (GRAY; HARLEY, 1971, p. 173).

A recuperacao da informagado pode até parecer um ato magico para o usuario,
mas resulta de esforcos técnicos individuais e coletivos de profissionais da informacéao
dedicados a elaborar indexagdes, resumos, catalogos e classificacbes, que sdo processos
documentarios que incluem a analise de assuntos.

A recuperacéo eficiente da informacao traz beneficios que vao além da satisfagao
das necessidades de informacao individuais, ela alcanca e impacta positivamente toda a
comunidade servida pela biblioteca.

A representacao da informacgao no contexto da BCI, que é feita por meio da analise
de assuntos, cria o acesso a informacao relevante, proporcionando encontrabilidade aos
artigos cientificos e contribuindo, assim, com os avangos cientificos e tecnoldgicos.

Na proxima segao, apresenta-se a inteligéncia artificial.
3.2 Inteligéncia artificial

O termo “inteligéncia artificial” aponta uma area de pesquisa e, num sentido amplo,
designa o uso de quaisquer técnicas computacionais inteligentes. Seus métodos aparecem
na literatura sob outras designagbes como aprendizado profundo, aprendizado profundo e
processamento de linguagem natural. Ao longo do tempo, o termo perdeu popularidade para
os termos “Machine Learning”, “Aprendizado de Maquina” e “Aprendizado Automatico”.

A inteligéncia artificial € uma das areas-chave de interesse da Ciéncia da
Informagao, pois compartilha os processos cognitivos como fonte e alvo da informagao na
mente humana (SARACEVIC, 1996).

Na préxima segéo, aborda-se sucintamente a histéria da inteligéncia artificial.
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3.2.1 Breve historico

O termo “inteligéncia artificial” foi criado em 1956 na Conferéncia de Dartmouth
para se referir & “aspiragéo inebriante de realizar em soffware e hardware uma inteligéncia em
nivel humano” (JORDAN, 2018, p. 1) por John McCarthy, que a época era um pesquisador
iniciante, procurando distinguir suas pesquisas da “cibernética” do pesquisador sénior Norbert
Wiener. No entanto, investigavam o mesmo campo cientifico: o processamento cognitivo por
meio dos algoritmos.

Dois avangos importantes para a inteligéncia artificial, foram o desenvolvimento
das redes neurais artificiais (RNA) e a consolidagdo do algoritmo de retropropagacgdo®. Nao
se trata de descobrimentos fortuitos; o arcabouco teérico e metodolégico da area recebeu
contribuicdes de varias geragdes de cientistas dos mais variados campos do saber humano e
nacionalidades.

Os sistemas de inteligéncia artificial para a recuperacdo da informacdo, a
classificagao de textos, o dialogo artificial (chatbots) e a recomendacgao de conteudos tém sido
a base do sucesso comercial das Big Techs* (BIRD; KLEIN; LOPER, 2009; LANE; HOWARD;
HAPKE, 2019; SEGARAN, 2007). Um sucesso baseado na disponibilidade e no engajamento
de usuarios sem exigéncias quanto a qualidade da informacdo e impulsionado pela
capacidade da inteligéncia artificial de processar, produzir, empacotar e transmitir um volume
elevado de informagdes em alta velocidade (GOLDBERG, 2017; SEGARAN, 2007).

A perspectiva empreendedora capturou a inteligéncia artificial, especialmente nos
Estados Unidos, no Vale do Silicio, em que empreendedores de computador “ganham dinheiro
com ideias” e que “é uma cultura em que a quantidade de dinheiro a ganhar e a velocidade
em que isso ocorrera sao os valores supremos” (CASTELLS, 2003, p. 61).

Na préxima segéo, aborda-se as definigdes da inteligéncia artificial.

3.2.2 Definigao

A inteligéncia artificial utiliza um conjunto métodos computacionais para simular a
inteligéncia humana. Dito de outra forma, a inteligéncia artificial desenvolve softwares que: 1)
pensam e agem como um ser humano (Teoria da mente); ou 2) pensam e agem racionalmente
(Teoria da racionalidade) (RUSSELL; NORVIG; DAVIS, 2010).

As primeiras pesquisas da inteligéncia artificial tinham por finalidade entender (e

imitar) os processos cognitivos humanos por meio das simulagdes computacionais. No

3 Backpropagation.

4 Empresas de tecnologia transnacionais.
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entanto, ndo se persegue mais essa meta, pois “para voar, a humanidade abandonou o sonho
de fazer uma maquina capaz de se passar por um pombo, assim também, para alcancar a
inteligéncia artificial deve-se abandonar a ideia de produzir um artefato capaz de se passar
por uma inteligéncia humana” (DOMINGOS, 2018, p. 62).

Atualmente, o termo inteligéncia artificial aponta de modo genérico tanto
dispositivos, quanto técnicas. Como uma heuristica geral, todo artefato qualificado como
smart, como em smartphones, embute alguma técnica de IA, de forma que, ela pode ser
encontrada em quase todas as atividades humanas (EKBIA, 2008, 2010), desde aplicativos
em educacao, medicina e mercado financeiro até em dispositivos fisicos como veiculos
autbnomos (robds, carros e avides), videogames e sensores (GOLDBERG, 2017).

Todos os processos que envolvem selegado, classificacdo, tomada de decisao,
cognigao, reconhecimento de padrdes e automacgéo sao elegiveis para o uso da inteligéncia
artificial, sobretudo as atividades que utilizam processamento de linguagem natural (PLN)
como os navegadores da Internet, os aplicativos méveis, as redes sociais, os processadores
de texto, as campanhas publicitarias e os assistentes pessoais inteligentes (Siri e Alexa, por
exemplo).

As técnicas da inteligéncia artificial foram classificadas pela AAAI® em: 1)
Pesquisa; 2) Machine Learning, 3) Data Mining e big data; 4) Planejamento Automatizado; 5)
Representacao de Conhecimento; 6) Raciocinio (Probabilistico ou ndo); 7) processamento de
linguagem natural; 8) Robdtica; 9) Sistema de Agentes e Multiagentes; e 10) Aplicagdes
(ALVES, 2021, p. 1). Essa classificagdo nao é definitiva, tendo propésito didatico, uma vez

que um agente inteligente pode agrupar em uma mesma aplicagdo mais de uma técnica.

3.2.3 Caracteristicas

A perspectiva cientifica da inteligéncia artificial propde desenvolver os
fundamentos tedricos para a perspectiva técnica. Esta ultima, como uma abordagem de
engenharia, procura fornecer apoio e substancia para a abordagem cientifica. Esse aspecto

dual resulta na pratica discursiva peculiar (EKBIA, 2008) apresentada na segéo seguinte.

3.2.3.1 Pratica discursiva

A pratica discursiva da inteligéncia artificial utiliza como nomenclatura a linguagem

cotidiana para descrever o que os algoritmos fazem. Por exemplo, usa o termo “alimentar”

5 Association for the Advancement of Artificial Intelligence
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para indicar o fornecimento de dados ao algoritmo e o termo “neurénio” para apontar um tipo

especifico de algoritmo. Quanto a isso, pode-se afirmar que:

Essas praticas puxam o campo em diregcbes diferentes, gerando um
corpo de modelos, metaforas e técnicas que, a julgar pela histéria da
IA, continuam se movendo em ciclos de modas passageiras. Isso
acontece porque a pratica discursiva simplesmente nao pode cumprir
o papel esperado: ndo faz a ponte entre a engenharia e as praticas
cientificas, ao contrario, amplia a lacuna entre elas, introduzindo, cada
vez mais, camadas de linguagem antropomoérfica e imagens
metaféricas [...] (EKBIA, 2008, p. 5, traducao nossa).

Essa pratica discursiva acaba sendo um elemento importante dentro da
comunidade de pesquisa da IA, porque ajuda na divulgagdo e na angariagdo de fundos.
Todavia, resulta no fendmeno Hype (abreviagéo palavra hyperbole, em inglés), em que ocorre
uma divulgacao espontanea e viral por meio de sites, blogs e redes sociais de funcionalidades
e potenciais com pouca ou nenhuma base na realidade, funcionando como uma poderosa

campanha de marketing efetuada por amadores.

3.2.3.2 Rede Neural Artificial

Uma Rede Neural Artificial (RNA) é um modelo computacional genérico,
instanciado em um algoritmo. A configuragao dos pardmetros da RNA € o que a transforma
em um modelo util de IA. Assim, uma atividade essencial da inteligéncia artificial & obter os
parametros adequados para a RNA, atividade denominada de “treinamento”. Esse processo
computacional adapta os parametros livres da RNA ao ponto de torna-la modelo capaz de
classificar corretamente dados sem a interferéncia humana. O processo comeca com valores
aleatoérios para os parametros, que, por meio de heuristicas sofisticadas sdo modificados, a
cada insucesso, até obter a solugao aceitavel (HAYKIN, 1999).

A inteligéncia artificial resolve problemas de ordem pratica, o que nao implica,
necessariamente, em autonomia, pois o treinamento da RNA requer dados classificados por
humanos como exemplo. Essa dependéncia de dados rotulados torna a aplicacédo da
inteligéncia artificial dispendiosa, demorada e, as vezes, impossivel (BIRD; KLEIN; LOPER,
2009).

A “Aprendizagem Atrtificial” consiste em utilizar uma heuristica para encontrar um
conjunto de parametros suficientemente bons para tornar a RNA um modelo util de
classificagéo, em que se procura a melhor resposta e ndo a resposta 6tima. Como todas as
heuristicas, esses algoritmos obtém, as vezes, respostas ndo otimas ou de baixa

confiabilidade; ainda assim, sao as ferramentas humanas mais lucrativas (SEGARAN, 2007).
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A analise de textos computacional foi determinante para o sucesso mercadoldgico
dos motores de busca, das redes sociais contemporaneas, dos agentes de dialogos (chatbots)
entre humanos e maquinas em linguagem natural, e dos sistemas de recomendacdes de
compras e de conteudos (LANE; HOWARD; HAPKE, 2019). Para Jordan (2018, p. 4), apesar
do sucesso, ainda faltam “significado e raciocinio nos sistemas de processamento de
linguagem natural”, pois o pensamento de alto nivel computacional ainda permanece ilusério
e as solugdes, cuja configuracdo supera a capacidade humana de compreendé-la, ao nao
apresentarem uma explicacédo, acabam sendo outro problema em areas como a Medicina, em
que a explicacdo importa mais do que o resultado (FIORINI et al., 2016).

Usam-se dados de entrada rotulados para “ensinar’ e “supervisionar’ o
aprendizado da RNA, técnica denominada Aprendizado Artificial Supervisionado. Por exemplo,
no experimento desta pesquisa, sera fornecido um conjunto de artigos cientificos (dados de
entrada) e os respectivos termos de indexagao (saida esperada) para servir de “professor” e
“supervisor” da Aprendizagem Artificial. Tendo “aprendido”, o modelo de inteligéncia artificial
pode indexar artigos ndo indexados.

Os dados rotulados submetidos ao Aprendizado Supervisionado sdo agrupados
em trés conjuntos: 1) conjunto de treinamento com mais de 75% dos dados para “treinar” o
algoritmo; 2) conjunto de teste com 15% dos registros para testar os parametros do modelo;
e 3) conjunto de validacao para avaliar a acuracia do modelo obtido. Essas proporgdes nao
séo fixas, sendo recomendavel reservar mais da metade dos dados para o conjunto de
treinamento. O conjunto de testes é utilizado, apds o treinamento, para verificar a capacidade
de generalizagao do modelo obtido (SEGARAN, 2007).

Por se tratar de uma heuristica, o “treinamento”, geralmente, consiste em pegar
um dado, estimar a resposta e compara-la com o valor objetivo (nivel de referéncia). A
diferenga entre a estimativa e o valor objetivo, se houver, constitui o erro, que, por sua vez,
sera usado para estabelecer o nivel de acuracia. Se o erro for acima do aceitavel, o processo
€ repetido. Esses passos sao repetidos até se obter um resultado, cujo erro seja admissivel.
Se a busca pela resposta certa ndo convergir dentro de um numero de tentativas (épocas), a
RNA “desiste” (HAYKIN, 1999).

O Aprendizado de Maquina (ML, do inglés, Machine Learning) € um subcampo da
inteligéncia artificial (Figura 3), que, segundo Domingos (2018, p. 27), “foi tdo bem-sucedido
que ofuscou sua orgulhosa mae”. A caracteristica distintiva do ML é sua capacidade de si
programar. De certa forma, esses algoritmos sido capazes de obter dos dados as
configuragdes necessarias para realizar suas proprias tarefas (aprendizagem), sem precisar

da intervengao direta de seres humanos.
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Figura 3 — A relagao da inteligéncia artificial e o aprendizado profundo.

Aprendizado de maquina
(machine learning): técnicas computacionais que ndo precisam
serem explicitamente programadas.

Aprendizado profundo
(deep learning): baseado em redes neurais artificiais
de multiplas camadas, que resolvem até problemas nao-

lineares

Fonte: Elaborado pelo autor.
O ML esta dividido em cinco paradigmas principais: 1) simbolista, 2) conexionista,

3) evolucionista, 4) analogista e 5) bayesiano. Eles estdo elencados no Quadro 5 com os seus
respectivos algoritmos, tipo de aprendizado e o campo cientifico em que se inspiraram.

Quadro 1 - Paradigmas principais do aprendizado de maquinas

Paradigma Algoritmo Aprendizado (tipo) Ciéncia inspiradora
Simbolista Dedugéo inversa Dedugéo inversa Filosofia, Psicologia e Légica
Conexionista |Retropropagagéao Baseado em conexdes Neurociéncia e Fisica
Evolucionista Progrgmagao Evolugéo bioldgica Genética e Biologia Evolutiva

genética
Bayesiano Ibnferer_mla Teorema de Bayes Estatistica
ayesiana
Analogista Méaquina de vetores |Extrapolagcdes a partir das Psicologia & Matemética
de suporte semelhangas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de (DOMINGOS, 2018, p. 15).

Atualmente, o paradigma conexionista é o0 mais popular, devido a sua
adaptabilidade, flexibilidade e baixa necessidade de fundamentagao tedrica para explicar os
resultados. Além disso, facilita o processamento de amplas bases de dados por sua praxis
experimentalista baseada em heuristicas. No paradigma conexionista, a propriedade mais
importante € a convergéncia para a solugdo em um tempo aceitavel (RUSSELL; NORVIG;
DAVIS, 2010).

3.2.4 Relacéo da inteligéncia artificial com a Ciéncia da Informag&o

A inteligéncia artificial interage com pessoas, tecnologias, ideias, ideais e
atividades (EKBIA, 2008), na medida em que a representagdo do conhecimento permite aos
algoritmos compreender a linguagem natural. Essa compreensao ocorre em sentido duplo
entre as pessoas e as tecnologias inteligentes, em que os resultados dessa interagdo imitam

e influenciam os processos intelectuais.
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Como ferramenta cognitiva, a maquina memoriza, processa e resolve problemas
a uma velocidade acima do que o intelecto humano pode acompanhar (KOBASHI, 1996; SMIT,
1987). No entanto, toda a producdo da maquina se destina a expandir a satisfazer as
necessidades humanas.

A analise de assuntos pode beneficiar-se da inteligéncia artificial principalmente
por meio dos métodos do processamento de linguagem natural, conforme pode ser visto na

préxima secgao.

3.3 Processamento de linguagem natural

O processamento de linguagem natural € um campo de pesquisa da inteligéncia
artificial, cuja finalidade é desenvolver técnicas e métodos para extrair informacdes dos textos
escritos em linguagem natural (KHURANA et al., 2022).

O campo de pesquisa do processamento de linguagem natural investiga os
algoritmos que permitem a tecnologia processar a linguagem humana com a finalidade de
realizar tarefas uteis. Suas abordagens sdo interdisciplinares, pois utiliza técnicas da
linguistica, da ciéncia da computacao, da ciéncia cognitiva e da inteligéncia artificial.

As duas grandes vertentes do processamento de linguagem natural sdo: (1)
processamento dos textos escritos, e (2) o processamento da fala. Nesta pesquisa, sera
considerado apenas a primeira vertente, principalmente, no que tange as aplicagbes
computacionais praticas de interagdes entre a linguagem humana escrita e os computadores.

Na proxima segdo, apresenta-se um breve histérico do processamento de

linguagem natural como um campo interdisciplinar.
3.3.1 Breve Historico

Os métodos "modernos" do uso da linguagem natural na recuperagcéo da
informacao remontam ao sistema descrito por Taube, em 1951, no ambito do experimento
UNITERM, antes do computador pessoal, quando os dados ainda eram escritos a mao ou
datilografados em fichas catalograficas (LANCASTER, 2004, p. 250).

A histéria do processamento de linguagem natural pode ser dividida, segundo
Deng e Liu (2018), em trés ondas: (1) Racionalista, (2) Empirica, e (3) de aprendizado
profundo.

A chamada primeira onda, comecou efetivamente em 1954, sob a influéncia da
Guerra Fria, num experimento de tradugdo automatica capaz de traduzir frases do russo para

o inglés. Essa abordagem racionalista postulava que os conceitos-chave da linguagem
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humana eram programados geneticamente no cérebro das pessoas. As pesquisas dessa
onda racionalista produziram algoritmos baseados em regras codificadas explicitamente para
incorporar, nos sistemas de inteligéncia artificial do processamento de linguagem natural, os
mecanismos de conhecimento e raciocinio. Esses sistemas sdo conhecidos Sistemas
Especialistas.

O sistema ELIZA representa bem essa onda racionalista, pois estruturava as
“informacdes do mundo real em ontologias conceituais, baseadas em conjuntos complexos
de regras manuscritas” (DENG; LIU, 2018, p. 3) para imitar o didlogo entre um ser humano e
uma maquina.

A segunda onda do processamento de linguagem natural, a partir dos anos de
1990, baseava-se no chamado aprendizado de maquina, que sao técnicas computacionais
que aprendem a partir dos padrdes latentes nos dados sem propor nenhum modelo que
descreva seus achados. Nessa abordagem, utilizam-se os modelos estatisticos e redes
neurais artificiais simples para aprender automaticamente os parametros que generalizam a
resposta, no entanto, esse expediente precisa descartar informacbes. Caracterizam essa
onda os algoritmos de redes Bayesianas, Maquinas de Vetor de Suporte e as Arvores de
Decisdo. No geral, os sistemas do processamento de linguagem natural da onda empirica tém
um desempenho melhor do que os sistemas baseados em conhecimento da onda racionalista
anterior.

Na terceira onda, os recursos do processamento de linguagem natural deixam de
ser classificados previamente por seres humanos, que era o gargalo das solugbes da segunda
onda, em que a engenharia do conhecimento criava recursos (dados estruturados e rotulados)
manualmente. A partir de 2010, o poder computacional e as grandes bases de dados
combinados com aprendizado profundo (ver segéo 3.2.3.4) eliminaram as limitagdes impostas
a onda empirica. Os avangos do processamento de linguagem natural atual, de forma mais
geral, da inteligéncia artificial, se devem as “abordagens de aprendizado profundo [que]
exploram as redes neurais com varias camadas ocultas para resolver tarefas gerais de
aprendizado de maquina dispensando a engenharia de recursos”, a eficacia do aprendizado
profundo € menor quando o processamento de linguagem natural se baseia em texto (DENG;
LIU, 2018, p. 5).

Em sintese, a abordagem atual do processamento de linguagem natural esta
fortemente baseada na inteligéncia artificial do paradigma conexionista do aprendizado
profundo. Os métodos orientados aos dados e baseadas no aprendizado de maquina, sem as
regras racionalistas da primeira onda, afirmam Deng e Liu (2018, p. 17), fazem o futuro do
processamento de linguagem natural “muito mais brilhante do que em qualquer outro

momento do passado”.



49

Na proxima secao, apresentam-se as definicdes do processamento de linguagem

natural.

3.3.2 Definigées

O processamento de linguagem natural € um campo de pesquisa cientifico voltado
para o desenvolvimento tecnolégico e as suas aplica¢des estdo estreitamente ligadas ao
mercado global de informagdes, sendo, hoje, uma das atividades mais lucrativas quando
associada as redes de dados de alta velocidade.

Como campo técnico-cientifico, o processamento de linguagem natural concentra-
se em desenvolver tecnologias para automatizar a analise da estrutura linguistica dos textos

e pode ser definido como:

um tratado de inteligéncia artificial e Linguistica, dedicado a fazer os
computadores entenderem as declaragdes ou palavras escritas em
linguas humanas. Ele surgiu para facilitar o trabalho do usuario e para
satisfazer o desejo de se comunicar com o computador em linguagem
natural, e pode ser classificado em duas partes, ou seja, Compreensao
de Linguagem Natural ou Linguistica e Geragéo de Linguagem Natural
que envolve a tarefa de compreender e gerar o texto (BALYAN;
MCCARTHY; MCNAMARA, 2020, p. 342, tradugéo nossa).

Outros autores definem o processamento de linguagem natural como linguistica
computacional, pois ele usa as técnicas computacionais para aprender, entender e produzir
conteudo de linguagem humana. Com essa definicdo, o processamento de linguagem natural
torna-se um sistema linguistico computacional para auxiliar a comunicagao entre humanos e
entre a maquina e as pessoas ao analisar e aprender “com a enorme quantidade de conteudo
de linguagem humana que agora esta disponivel on-line” (HIRSCHBERG; MANNING, 2015,
p. 261).

Na proxima secdo, estdo as caracteristicas do processamento de linguagem

natural.

3.3.3 Caracteristicas

A principal caracteristica do processamento de linguagem natural é processar
dados de linguagens naturais, notadamente os textos.

Os textos sao formados por uma sequéncia de palavras em linguagem natural e
os algoritmos processam com eficiéncia os niumeros. Para resolver isso, no processamento
de linguagem natural, desenvolveu-se a técnica do “Word Embeddings” (BENGIO et al.,

2003), que troca os termos da linguagem natural de um texto por numeros. Assim, os
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algoritmos processam os numeros e ndo as palavras em si, e, com isso, tornam os textos
processaveis por computadores.

A menor unidade de informagao de uma tarefa de processamento de linguagem
natural € chamada de foken e pode ser um morfema, ou uma palavra inteira, ou sentencga, ou
até um texto, dependendo da tarefa. Por exemplo, cada descritor de um vocabulario
controlado é um foken, de forma que pode ser formado por um termo uUnico (por exemplo,
“arroz”) ou por varios (por exemplo, “Inseto para Controle Biolégico”).

O fluxo de atividades de uma tarefa de processamento de linguagem natural é

denominado de pipeline (Figura 4), que, normalmente, é dividida em trés etapas principais:

1. processamento do texto;
2. extracao de recursos;

3. modelagem dos dados.

Figura 4 — Uma pipeline tipica do processamento de linguagem natural.

Processamento . Extracao de

de Texto recursos . Modelagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para um leitor humano, o texto é formado por uma hierarquia de unidades
semanticas estruturadas em caracteres, palavras, frases e paragrafos. Para o algoritmo, no
entanto, o texto é formado por uma sequéncia de caracteres. Essa diferenca explica, em parte,
porque a inteligéncia humana é capaz de entender o significado do texto, enquanto o
processamento de linguagem natural se limita a processar simbolos relacionados entre si por
coocorréncia, frequéncia e proximidade.

A primeira etapa da pipeline extrai do arquivo eletrénico o fluxo de caracteres sem
formatacgéao (tags) e sem figuras; por exemplo: de um documento se extrai apenas o texto, que
€ 0 dado textual bruto, a matéria-prima das etapas seguintes, e ignora as ilustracdes e as
formatacdes (tipo, cor e tamanho da fonte).

Na segunda etapa, as palavras do dado textual bruto, vindas da etapa anterior,
sdo trocadas por representacdes numericas adequadas a aplicagdo do modelo de inteligéncia
artificial, as Words Embedding, que se tornam as “variaveis” explicativas (HINTON, 2020). Ou
seja, cada termo do texto € armazenado numa estrutura de dados denominada de dicionario;
e, nas etapas posteriores, o que se processa sado indices huméricos das palavras e ndo a

palavra em si. Os resultados produzidos também serdo numéricos, mas eles sao
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reconvertidos em palavras no processo inverso de consulta ao dicionario, em que entra um
numero de indice e sai a palavra correspondente.

A estruturagdo dos recursos computacionais € especifica para cada modelo
inteligente. Por exemplo, a oragcdo “as pesquisas do grupo de pesquisa” pode ser

representada por:

a representacdo 1:

— [0, 1, 0”], em um modelo Y, que remova as palavras vazias de sentido e
que reduza os termos da frase a sua forma singular, o que tornaria a

oragé&o original em “pesquisa grupo pesquisa”; ou
b representagdo 2:

— 0,1, 2, 3,4,5”, emum modelo X, que nao fagca pré-processamento do
texto.
Essas representacbes podem ser processadas em dois tipos de estruturas
basicas, que permitem prever uma palavra p a partir das palavras circundantes ou prever as

palavras circundantes a partir da palavra p. Essas duas estruturas de dados sao:
a Saco de palavras (BOW, do inglés, Bag Of Words):
— nao guarda a ordem dos termos nem preserva a extensao da frase.
b Gramatica-n (n-gram):

— preserva a ordem das palavras e a extensao da frase.
Nesta etapa, aplicam-se os modelos de inteligéncia artificial aos recursos. Na
proxima secdo, apresentam-se as aplicagdes e a importancia do processamento de linguagem

natural.

3.3.4 Aplicacbes e importancia

Como uma linguistica computacional, o processamento de linguagem natural esta
incorporado em todas as tecnologias que fazem o uso da linguagem como os assistentes
pessoais, os tradutores automaticos e as redes sociais. Toda essa riqueza de recursos
tecnoldgicos faz uso da analise dos assuntos de um texto para dar acesso a informagao que
satisfaz as necessidades do usuario. Essa descrigio demonstra a afinidade do
processamento de linguagem natural com a Biblioteconomia e a Ciéncia da Informagéao e que
esses desenvolvimentos podem e devem ser convertidos em meios tecnolégicos para auxiliar

a BCI a alcancgar seu objetivo primordial de criar acesso a informacéo relevante.
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Nesse sentido, Silva e Correa (2020) afirmam que a BCI pode se beneficiar dos
métodos do processamento de linguagem natural em todas as suas atividades, incluindo na
analise de assuntos, na extracao de informagdes, na elaboragéo de resumos, na classificagcao
€ no enriqguecimento de tesauros.

O processamento de linguagem natural, portanto, é a revolugcao da inteligéncia
artificial com capacidade de oferecer oportunidades tecnoldgicas para os que os profissionais
da informacao tenham ganho de produtividade, de qualidade e de bem-estar. Mas essa é uma
questao de interesse multidisciplinar que exige mais pesquisas e mais investimentos.

Na proxima sec¢ao, descreve-se a sumarizagao automatica que é um dos métodos

do processamento de linguagem natural.

3.3.4.1 Sumarizacdo Automatica

Nesta secdo, descreve-se a sumarizagdo automatica como uma técnica do
processamento de linguagem natural, portanto, pertencente a inteligéncia artificial, que tem
por finalidade produzir resumos por meio das maquinas. Lembrando que a sumarizacao de
textos é uma atividade-chave no contexto do acesso a informacao (SAGGION, 2008).

Nesta secao, o termo “resumo” se refere aos resumos obtidos por sumarizagao
automatica com a finalidade de auxiliar o processo de analise de assuntos, sendo apenas um
insumo e nao um produto.

Os métodos de inteligéncia artificial facilitam a geragao de resumos de textos, mas
a questao crucial, nesse caso, € determinar objetivamente se o resumo produzido tem a
qualidade necessaria. Quanto a isso, seria necessario responder a seguinte questado: quais
critérios objetivos avaliam o conteudo e a forma do resumo? Porém, ndo ha uma resposta
satisfatéria para essa questao, porque a sumarizagao feita por computadores ainda é uma
disciplina recente (TORRES-MORENO, 2014).

O primeiro visionario do campo da sumarizagdo automatica de texto, segundo
Torres-Moreno (2014, p. 3), foi Joseph Joubert, que, em 1780, tinha a “ambi¢ao de resumir
textos e condensar frases”. Mas foi Peter Luhn quem efetivamente deu inicio a Sumarizacao
Automatica, em Luhn (1957), em que empregou a frequéncia dos termos para selecionar as
frases que deveriam constar no resumo.

Edmundson (1969) fez uma proposta em cima da de Luhn, chamado de selegao
automatica de sentengas com maior potencial de transmitir a esséncia do documento.

Na década de 1970, Antonio Zamora e Ricardo Salvador desenvolveram um

programa de computador que excluia do texto os clichés, as expressdes repetitivas, as tabelas
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e as frases triviais, duplicadas e dbvias, obtendo um resumo que continha entre 60 e 70% das
mesmas frases escolhidas por resumidores profissionais (TORRES-MORENO, 2014).
Na década de 1970, o processo de pesquisa estagnou, conforme o seguinte relato:

No periodo entre 1978 e 1993, nenhuma pesquisa importante sobre a
sumarizagdo automatica foi publicada, porque os periddicos passaram
a oferecer resumos em suas préprias publicagdes e, portanto, ndo
havia mais demandas para a sumarizagdo automatica. (MITKOV;
HOVY, 2009, p. 554).

A situacdo mudou, na década de 1990, com a popularizagcdo dos computadores.
Segundo Mitkov e Hovy (2009, p. 554), o “progresso no processamento de linguagem natural,
aliado a grandes aumentos de memoéria e velocidade do computador”, e a disponibilizacéo
dos textos pela Internet renovaram o interesse pela sumarizagéo automatica.

Atualmente, a sumarizacdo automatica € uma disciplina do processamento de
linguagem natural, em que nao basta construir um sistema eficiente para produzir resumos,
necessita-se também saber avaliar a qualidade dos resumos gerados (GOLUB et al., 2021).

Um “resumo” é uma versao condensada das informacdes mais relevantes de um
documento que ajudam os leitores a avaliar um documento sem lé-lo (SAGGION, 2008). Em
Lancaster (2004, p. 100), resumo é definido como uma representagao sucinta, “porém exata,
do conteudo de um documento”

A “sumarizacdo” é definida como o processo de elaborar resumos. A sumarizagéo
exige esforgcos para selecionar, reformular e criar um texto coerente contendo os segmentos
mais informativos de um documento. Segundo Lancaster (2004, p. 101), o termo
"sumarizagao" designa todos os processos de produgéo de representacdes condensadas de
textos e, portanto, é aplicavel tanto a redacao de resumos quanto a de extracao.

A “sumarizagdo automatica” de texto é definida como “uma tecnologia para
produzir resumos”, sendo uma disciplina do processamento de linguagem natural (NLP) para
condensar documentos de texto (TORRES-MORENO, 2014, p. 3).

A sumarizagao automatica produz o “resumo de um texto gerado por um software,
que é coerente e contém uma quantidade significativa de informacgdes relevantes do texto
fonte”, cujo tamanho “é menor que um ter¢o do comprimento do documento original” (MITKOV;
HOVY, 2009, 554)

Os resumos produzidos por sumarizagao automatica servem como insumos para
0s processos de analise de assuntos. Essa distingdo é importante porque as caracteristicas
como informatividade, relevancia e coeréncia ndo precisam ser avaliadas com muito rigor em
resumos destinados para o uso interno das atividades de indexacéo.

A sumarizagdo automatica produz resumos diferentes dos resumos produzidos

por pessoas e ndo ha meios praticos para compara-los. A sumarizacdo automatica nao leva
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em conta o contexto do usuario, por isso seus resumos podem conter incoeréncias, anaforas
sem sentido, lacunas na estrutura retérica e erros ortograficos e gramaticais. Existem métodos
para avaliar resumos, mas a utilidade deles é limitada, uma vez que medigdes de legibilidade
com base em comprimento de palavras e verificadores de gramatica sao avaliagbes
grosseiras.

Avaliar o conteldo informativo de um resumo implica quantificar o quanto a
informacéo original foi preservada. Logo, € uma tarefa dificil, porque teria que se identificar
todas as informacdes originais, conta-las e depois verificar as informacdes do texto-fonte
remanescentes no resumo. No entanto, ainda ndo é possivel identificar todas as informagdes
presentes em um documento (MAI, 2001).

Existem dois tipos de métodos para avaliar os resumos: 1) intrinseco, que analisa
as caracteristicas internas do resumo, como a coeréncia gramatical e a legibilidade; e 2)
extrinseco, que analisa o resumo quanto ao seu potencial de ajudar o desempenho das tarefas.

Supdbe-se que, para um resumo ser Util na indexacgao, ele deve reduzir a carga de
trabalho (o volume e o tempo de leitura) do indexador. Mas ¢ dificil, talvez impossivel, medir
0 tempo que uma pessoa leva para efetuar o processo de analise de assuntos, porque isso
depende de fatores ambientais, como a temperatura, os equipamentos de visualizacéo € a
qualidade do texto, e de fatores psicoldgicos e cognitivos, como a capacidade individual de
compreender o texto, o nivel de estresse e a boa vontade. No entanto a carga de trabalho
pode ser estimada transversalmente, medindo-se a taxa de redugao do volume de dados a

ser analisado. Além disso, pode-se considerar também que:

1. o resumo fornecido pelo autor do artigo cientifico nao facilita a analise de
assuntos, porque, na maior parte das vezes, o autor nao foi treinado em
sumarizar, de forma que seu resumo nao é util para a indexagao (BORKO;
BERNIER, 1975);

2. nao ha consenso sobre quais frases séo relevantes em um texto, logo nao é
possivel avaliar por comparagao resumos de maquinas e de humanos;

3. avaliagdo da qualidade de resumo €& complicada, porque “exatidao,
ambiguidade e brevidade sao critérios subjetivos” (LANCASTER, 2004, p.
123).

Na inteligéncia aumentada, que sempre conta com a participagdo humana,
resumos pouco informativos podem ser utilizados, porque a sumarizagao automatica, nesta
pesquisa, produz resumos apenas como um insumo do processo de indexagao. Além disso,
um indexador pode obter informagdes até mesmo de resumos pouco informativos.

Na proxima secgao, apresentam-se as expressdes regulares.
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3.3.4.2 Expressées regulares

As expressoes regulares sdo meétodos indispensaveis no tratamento de texto para
a aplicacao do processamento de linguagem natural. Trata-se de uma atividade complexa,
porque envolve milhares de padrdes, o que pode exigir muito tempo se néo for feito com
eficiéncia.

A analise de assuntos precisa identificar os assuntos do texto. No texto,
diferentemente do vocabulario controlado, um termo pode ser expresso por suas variantes,
devido a polissemia e as variagdes de numero (singular e plural) e de género (feminino e
masculino).

As expressdes regulares sdo métodos genéricos bem estabelecidos que realizam
a tarefa de identificar padrbes linguisticos de forma otimizada em relagdo ao esforgo
computacional e ao tempo necessario para alcangar um resultado.

As expressdes regulares surgiram na década de 1950 como uma forma de
descrever linguagens regulares e s6 foram incorporadas pela Informatica na década de 1970.

Segundo Kozen (1991), as expressdes regulares foram publicadas em 1951 pelo
matematico Stephen Cole Kleene e que, a partir de 1968, elas se tornaram muito conhecidas
ao serem adicionadas aos analisadores léxicos de compiladores, que foi uma etapa crucial no
desenvolvimento da informatica.

O essencial da teoria da linguagem formal de Kleene é a demonstragdo de que
linguagens finitas sdo precisamente o conjunto de linguagens que podem ser descritas por
uma expressao regular.

Desde os anos de 1970, os sistemas operacionais e os editores de texto incluem
as expressoes regulares como ferramentas basicas e nos anos de 1980, os Sistemas de
Gerenciamento de Bancos de Dados também adicionarem as expressoes regulares as suas
bibliotecas (Library) padrdes, sendo possivelmente um dos métodos mais utilizados na
Informatica.

Atualmente, além dos sistemas operacionais, bancos de dados e editores de
textos, todas as linguagens de programacao dispdem de mecanismos para adog¢do e uso de
expressdes regulares.

Uma Expressao Regular, segundo Mitkov e Hovy (2009), pode ser definida como
uma sequéncia de caracteres que especifica um padrao de pesquisa no texto.

expressoes regulares sao “conjuntos de caracteres especialmente codificados
para serem usados como padrbes para encontrar conjuntos de caracteres em um texto”
(FITZGERALD, 2012) e é o recurso computacional essencial dos sistemas de buscas diretas

no texto.
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As expressdes regulares sao metodologias inteligentes da Ciéncia da
Computacao para encontrar conceitos nos textos expressos por varios termos relacionados
por alguma regra latente, especialmente plural, singular e conjugacao verbal. Elas s&do uma
resposta técnica a um problema especifico, portanto ndo ha variagdes quanto as suas
definicbes.

As expressoes regulares sao padroes elaborados especificamente para recuperar,
localizar, ou substituir expressdes em textos e outros tipos de dados. Uma expressao regular
usa uma linguagem formal e ndo € um coédigo em linguagem de programacao.

Por exemplo, a expresséo regular “U+0000” é utilizada para encontrar todos o
sinal de pontuacao “ponto final” em um texto.

Uma caracteristica das expressodes regulares é permitir o mapeamento multiplo de
padrbdes. Observe no Quadro 2, que uma expressao regular composta por letras, parénteses
e uma barra vertical, selecionam os caracteres indicados como estdo, e usa o par de
parénteses para indicar as variagdes e uma barra vertical para indicar as alternativas.

Quadro 2 — O mapeamento multiplo como caracteristica de expressoées regulares.

Expressao regular Mapeamentos
Produc(do|es) de sement(eles) Producéo de semente, Produgao de sementes,
Produgdes de semente, Produgdes de sementes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As expressodes regulares sao elaboradas a partir de um conjunto de convengdes
estabelecidas no contexto de uso. Assim, em linguagens de programacgao diferentes podem
apresentar convengoes diferentes para um mesmo padrao.

O que melhor caracterizam as expressoes regulares € a sua eficiéncia, sendo
insubstituivel para localizar e substituir padroes de texto nas tecnologias de informacgao.

As expressdes regulares como recurso das linguagens de programacdo de
computadores permitem encontrar nos artigos cientificos os padrées linguisticos (palavras ou
expressodes) definidos nos vocabularios controlados. O casamento de padrdes, nesse caso,
realiza operagdes, cujos resultados equivalem a identificar os assuntos do texto.

As expressdes regulares associadas aos tesauros sao fundamentais nas
aplicagdes computacionais com o processamento de linguagem de natural, porque essa
associacao facilita e viabiliza tecnicamente a aquisicdo automatica de termos e de seus
relacionamentos. Além disso, as expressoes regulares escritas em regras formais permitem
0 uso de interpretadores que tornam o processo de busca dos termos altamente eficiente.

As expressodes regulares, nesta pesquisa, viabilizaram a implantagao da etapa de
identificagao dos assuntos do texto da analise de assuntos.

Na proxima sec¢ao, apresenta-se a modelagem de tépicos que € um método do

processamento de linguagem natural.
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3.3.4.3 Modelagem de tépicos

Um dos métodos do processamento de linguagem de natural que tem afinidade
com a analise de assuntos € a modelagem de topicos. Esse método foi desenvolvido para
automatizar a recuperacao da informacéo automatizada, ou seja, € um meétodo que procura
recuperar a informacéao sem a mediagdo humana.

Nesta pesquisa, adaptou-se a modelagem de tépicos para produzir resultados
semelhantes aos da etapa de selecao de assuntos relevantes do texto da analise de assuntos,
0 que constitui mais inovag&o nesta pesquisa.

O primeiro método de modelagem de topicos, proposto em 1990, recebeu o nome
de indexacdo Semantica Latente (LSI). Ele tratava as questdes linguisticas dedutiveis do
contexto da palavra no texto, como a sinonimia e a polissemia (DEERWESTER et al., 1990).
Considerava-se na LS| que a ordem das palavras no documento ndo era importante para o
significado do texto, porque, nesse método, seguia-se a teoria da Permutabilidade dos Termos
(ALDOUS, 1985).

Em 1999, foram propostos os algoritmos da familia da indexagdo semantica
latente probabilistica (pSLI), que aplicavam técnicas da estatistica para realizar a modelagem
de topicos. Esse método era de dificil aplicagdo por ser susceptivel a sobreajustes e a sua
complexidade aumentava rapidamente com o crescimento do conjunto de dados analisados
(HOFMANN, 1999).

Por fim, a técnica alcangou a maturidade tecnolégica no modelo de alocagao
latente de Dirichlet (LDA, do inglés, latent Dirichlet allocation), com a publicagdo de Blei, Ng e
Jordan (2003). O modelo LDA é atualmente o método padrao de modelagem de topicos do
processamento de linguagem natural.

A distribuicao de Dirichlet (proposta por Peter Gustav Lejeune Dirichlet) descreve
fendmenos estatisticos multivariados, continuos e parametrizados, sendo a conjugada da
distribuicdo categorica e da distribuicdo multinomial (KOTZ et al., 2000). Nesse tipo de
distribuicao de probabilidades, as respostas ficam restritas a um grupo de resultados possiveis
(categorias), em que a incorporagao de um novo parametro e de novos dados nao acrescenta
mais complexidade ao modelo.

No modelo de alocacdo latente de Dirichlet, considera-se que um tépico seja
formado por um ou mais termos associados por relagbes estatisticas. Assim, o termo “topico”
refere-se a um aglomerado de assuntos relacionados estatisticamente entre si, considerando-

se os textos que pertencem a um mesmo cluster.
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No Quadro 3, pode ser visto o exemplo de um “tépico”, em que o numero a
esquerda do termo (fator) indica a importancia do assunto para o topico, em que quanto maior
o fator, maior a probabilidade do texto que contém o termo pertencer ao cluster.

Quadro 3 — Exemplo de um tépico contendo o termo “germoplasma”.

Tépico

0.166 * "germoplasma" + 0.147 * "genética" + 0.052 * "banco de germoplasma" + 0.035 *
"983944" + 0.027 * "865355" + 0.027 * "fungo" + 0.027 * "esporo" + 0.027 * "aveia" + 0.027
* "abobora" + 0.027 * "anacardium occidentale"

Fonte: Elaborado pelo autor.
A Alocacgao Latente de Dirichlet (LDA) é um modelo probabilistico generativo de

um corpus, definido nos seguintes termos:

A Alocagao Latente de Dirichlet (LDA) € um modelo probabilistico
generativo de um corpus. A ideia basica é que os documentos sejam
formados por uma mistura aleatérias de topicos latentes, em que cada
tépico pode ser caracterizado por uma distribuicdo de probabilidades
de palavras (BLEI; NG; e JORDAN, 2003, p. 996, tradugao nossa).

Supdbe-se, no modelo Alocacao Latente de Dirichlet, que existe uma distribuicido
de probabilidade que descreve matematicamente as relagdes dos assuntos dentro dos
tépicos, de forma que os documentos parecidos entre si compartilham, em diferentes graus
de semelhanga, os tépicos. Assim, Blei, Carin e Dunson (2010, p. 55, tradugcdo nossa)

definiram o LDA da seguinte forma:

[O LDA é] um modelo probabilistico hierarquico usado para decompor
uma colecao de documentos em seus topicos salientes [os tdpicos que
se destacam de outros tdpicos], em que um “topico” € uma distribui¢cdo
de probabilidade sobre um vocabulario.

Em sintese, o LDA é um modelo probabilistico generativo de um corpus, em que
se usa um modelo hierarquico para decompor os documentos em topicos. Uma vez que os
tépicos de um documento s&o conhecidos, por hipotese, € possivel encontrar e agrupar todos
os documentos no corpus que compartilhem esses topicos.

O método padrao de modelagem de tépicos do processamento de linguagem de
natural € o modelo de Alocagcédo Latente de Dirichlet, que usa a inteligéncia artificial para
descobrir: (1) a probabilidade de um assunto pertencer a um texto; e (2) a probabilidade de
um termo pertencer a um topico.

No nivel mais geral, a modelagem de tépicos analisa por métodos da inteligéncia
artificial uma cole¢cdo de documentos com a finalidade de encontrar os tépicos que agrupam

(cluster) os documentos semelhantes.
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Os textos sao insumos formados por uma sequéncia de palavras e, o LDA é um
algoritmo computacional que lida com numeros. Para resolver essa questdo, desenvolveu-se
a técnica do “Word Embeddings” (ver sec¢ao 3.3.3), em que os termos em linguagem natural
do texto sdo trocados por numeros, por meio de um processo sistematico chamado de
dicionarizacao. Assim, os algoritmos processam os numeros que representam as palavras no
dicionario (estrutura de dados computacional) e nao as palavras em si.

Para um leitor humano, o texto é formado por uma hierarquia de unidades
semanticas estruturadas em caracteres, palavras, frases e paragrafos. Para o algoritmo, no
entanto, o texto é formado por uma sequéncia de caracteres. Essa diferenca explica, em parte,
porque a inteligéncia humana é capaz de entender o significado do texto, enquanto a
inteligéncia artificial se limita a processar simbolos relacionados entre si por coocorréncia,
frequéncia e proximidade.

O modelo de Alocacgao Latente de Direchlet adequa-se a tarefas como a analise
de assuntos, a extracdo de informagdes, a indexacdo, a elaboracdo de resumos, a
classificagédo, o enriquecimento de tesauros e a modelagem de topicos (SILVA; CORREA,
2020).

A técnica de modelagem de tépicos pelo modelo LDA utiliza a inteligéncia artificial,
o que significa que nao se utiliza modelos dedutivos para calcular seus parametros e, assim,
nao ha demonstragdes matematicas das decisdes do modelo, 0 que se emprega nesses
casos sao métodos de validagdo por comparagcédo entre o valor estimado e valor correto
(padrao-ouro) em experimentos sob controle.

O uso dos métodos de inteligéncia artificial quando mediado por um modelo
conceitual de uso garante que o ser humano esteja no centro da tomada de decisdes, que é
0 que caracteriza a inteligéncia aumentada.

Na proxima secéo, descreve-se o modelo conceitual.

3.4 Modelo conceitual

Nesta pesquisa, optou-se pelo termo “modelo conceitual” para referir-se a
metodologia desenvolvida para orientar o desenvolvimento e o uso do prototipo tecnolégico.
Embora os termos “metodologia de uso”, “modelo de referéncia” e “modelo de processo”
sejam sindnimos de “Modelo Conceitual”, porque apontam atividades de Planejamento
(padrao de projeto), Uso (Processo) e Elaboragdo do software (Resultado), ndo serdao
utilizados.

Um Modelo Conceitual é uma ferramenta adequada para coletar, aperfeicoar e

listar as melhores praticas no estudo, no desenvolvimento e no uso de artefatos tecnolégicos.
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Eles s&o necessarios porque artefatos tecnoldgicos sdo a esséncia da sociedade humana,
que “é um mundo muito mais artificial do que um mundo natural, que, portanto, é necessario
ter conhecimento sobre a ciéncia do artificial, sobre seus objetos e seus fenébmenos” (SIMON,
1970, p. 25).

Na proxima secgao, apresenta-se sucintamente a histéria dos modelos conceituais.

3.4.1 Histéria

A histéria dos Modelos conceituais como tal pode ser encontrada a partir da
publicacdo de foram Norman (1969).

O termo “modelo conceitual” foi adotado por diversas areas do conhecimento, de
forma que se tornou polissémico, ambiguo e de dificil definicdo, que pode aparecer nos textos
sob a designacdo simplificada de “modelo”. Entre as décadas de 1970 e 1990, muitas
pesquisas foram realizadas sobre a modelagem conceitual, que foram adotadas
principalmente pela engenharia de software e pelos sistemas de banco de dados.

Ao longo da histéria, um modelo conceitual ja foi: (1) um conjunto de instrucoes
para produzir um objeto real ou intelectual (NORMAN, 1969); (2) um mapeamento dos
“conceitos” de um dominio e a relacao entre eles (LARMAN, 2007); e (3) uma estrutura de
trabalho (framework) com as melhores praticas na execu¢cdo de uma tarefa (PIMENTEL,
2019).

Atualmente, um modelo conceitual pode ser visto como um conjunto de
“concepgdes®” de um artefato associado as melhores praticas de seu uso (Figura 5).

Figura 5 — Visao geral e esquematica de um modelo conceitual.

Protétipo

Tecnolégico
(processos, resultados)

Usuario ' Modelo |

(ferramentas, técnicas —h' Conceitual

melhores praticas) | (objetos‘?, técnicas,
| propriedades)

melhores praticas do .
| usuério paraobteros |
| melhores resultados. |

Fonte: Adaptado de Maxey (2002) pelo autor.

6 Como se concebe um artefato.
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3.4.2 Defini¢ées

Segundo Domingos (2018), o modelo conceitual é “o conhecimento preliminar
necessario para utilizar uma tecnologia eficientemente” (p. 14). Dessa proposi¢cao decorre que
existe pelo menos um modelo conceitual para cada tecnologia, ainda que seja s6é na forma de
conhecimento tacito (TAKEUCHI, 2009).

Para a comunidade do Design Interativo, os modelos conceituais sé&o
representagdes psicoldgicas abstratas de como as tarefas devem ser realizadas
(SANDUSKY; PETTY, 2021). Nesse sentido, se pode citar o “Modelo Conceitual de
Referéncia do Conselho Internacional de Museus” (PADRON; CRUZ; SILVA, 2018, p. 1), que
estabelece um “marco de referéncia para dar entendimento claro, definir com precisao e
compartilhar as informacodes” (RIVA, 2016, p. 3) para atender as necessidades dos usuarios
dos museus.

Norman (1969) o define como uma explicagao util, ndo necessariamente precisa,
mas simplificada de como um artefato funciona. Esses fatores refletem, em certa medida, o
fato de que ao explicar sua necessidade de informagao, o usuario tem um conceito na mente
diferente do que ele esta falando e do que o projetista estd entendendo. Uma viséo geral da
definicdo do modelo conceitual pode ser vista na Figura 6.

Figura 6 — Esquema genérico de modelo conceitual.

Andlise de
requisitos
Requisitos WL Simulando
P "-..h Modelage
“Aprovacao é.*" T “~.Validagao
lgf {accreditation) » * -~ . N q‘)‘&
o* Verificacao Validagas®
Modelo
Resultados :
Conceitual
Implementaca o=
Prototi PO _-=="" Verificacao

*Modelo executavel

Tecnolégico®

=3 Transformacéo
Comparagéao

Autar/ Copyright holder: Rick Sandusky & Mikel D. Petty. Copyright: Dominio pablico.
Fonte: Traduzido e adaptado de Sandusky e Petty (2021) pelo autor.
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Em Hevner et al. (2004), listam-se as funcionalidades que, em tese, deveriam
aparecer nos modelos conceituais desde a fase do planejamento, incluindo a implementacao
€ no uso de um sistema artificial: a descricao da interface, o modo de operagao, o conjunto
de configuracbes e o0 padrao de respostas adequados para uma solugdo 6tima. Estas
funcionalidades, podem ser novas para o usuario, e, portanto, o uso delas nao ¢ intuitivo.

Diante do exposto, compreende-se que as definicdes variam entre autores, areas
do conhecimento e finalidades, mas em certa medida, define-se modelos conceituais como a
ideia descrita em linguagem textual ou grafica que permite o desenvolvimento, a
implementacdo e o uso das tecnologias. No entanto, ndo s6 a terminologia, mas também a
forma, as ferramentas e as linguagens artificiais para elaborar um MC modificam-se ao longo
do tempo.

Na proxima sec¢ao, apresentam-se as caracteristicas dos modelos conceituais.

3.4.3 Caracteristicas

Um sistema bem desenvolvido é de uso intuitivo. Esta € uma precondi¢cao para
que uma ferramenta seja capaz de contribuir para o aumento do intelecto humano
(ENGELBART, 1962). No entanto, nem sempre €& possivel desenvolver um sistema
inteiramente intuitivo (NORMAN, 1969).

Um Modelo Conceitual € caracterizado como uma solu¢ao tecnoldgica instanciada
no artefato para o qual foi desenvolvido. Suas caracteristicas incluem: 1) a comunicagao dos
principios fundamentais e apresentagédo das funcionalidades do artefato; 2) a compreenséao
do dominio em que se insere a solugao; 2) a transmissado dos detalhes tanto do problema,
quanto da solucdo; 3) a implementagado do sistema; 4) a documentagao para referéncias
futura; 5) a coordenagdo do modo de colaboragdo entre os usuarios; e 6) a validagdo das
solucdes obtidas por meio do artefato.

A éarea do design de interacdo (SANDUSKY; PETTY, 2021) elencou outras
caracteristicas dos modelos conceituais, que foram traduzidas e adaptadas ao contexto desta
pesquisa e estdo listadas a seguir:

1. fornecer compreensao de alto nivel do artefato modelado;

2. multipla modelagem comportamental dos usuarios, que possibilita uma

solugdo tecnologica mais utilizavel e mais intuitiva;
incluir mais de uma trilha de aprendizagem; e
alinhamento entre a solugéo tecnoldgica e os objetivos estratégicos (refletido

na politica de indexagao) da instituigao.
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A BCI utiliza os Modelos Conceituais como ferramentas para lidar com os
problemas de organizacao da informacao, porque eles permitem conceber duas visdes de um
objeto informacional, uma fisica e outra abstrata, facilitando a elicitacdo dos relacionamentos
(PADRON; CRUZ; SILVA, 2018) do todo com suas partes e do objeto com seu ambiente
(outros objetos). Isso ocorre porque umas das propriedades intrinseca dos modelos

conceituais € a integragao por serem flexiveis, adaptaveis, genéricos e abstratos.

3.4.4 Aplicabilidade e importancia

Os profissionais da informacgao propdem, elaboram e utilizam modelos conceituais
nas suas praticas profissionais. Os cientistas da computag¢do adotam os modelos conceituais
para projetar (design) softwares e bases de dados da mesma forma que as engenheiras civis
fazem com seus desenhos técnicos de plantas baixas e os engenheiros elétricos com seus
esquemas visuais de circuitos (PADRON; CRUZ; SILVA, 2018).

O grupo de pesquisa MHTX tem a tradigao de elaborar modelos conceituais, haja
visto as teses de Lima (2004), Pontes (2013), Silva (2013), Alves (2014), Maculan (2015) e
Maia (2018).

Uma outra aplicagcao dos modelos conceituais é orientar o uso de uma ferramenta
(SANDUSKY; PETTY, 2021). Assim, a qualidade da producdo por meio da ferramenta
melhora porque 0s modelos conceituais adicionam controle dos padrdes de entradas,
recomendam e coordenam o uso das melhores praticas, indicam a configuragdo adequada
dos equipamentos e apresentam métodos de avaliacdo do produto (VAISHNAVI; KUECHLER,
2008).

Os modelos conceituais sao desenhados para coordenar, treinar e qualificar
pessoas no uso de sistemas artificiais. Sdo eles que fazem a mediagéo entre a linguagem
cotidiana do usuario e a linguagem técnica da nomenclatura. Eles guiam a experiéncia do
usuario, facilitam o uso de interfaces complexas e organizam a sequéncia de procedimentos
que garantem mais eficiéncia nos processos.

Evitar que os artefatos tecnologicos caiam no paradoxo de ter sido feito para
facilitar e acabar dificultando, € uma utilidade dos modelos conceituais, além de conduzir a
experiéncia do usuario e orientar a adogao das melhores praticas no uso de uma ferramenta
para produzir respostas otimizadas (NORMAN, 1969).

Em sintese, um modelo conceitual contribui para a compreenséo de um problema,
que de outra forma poderia ser incompreensivel, ao facilitar a visualizagdo dos processos e

ajudar na divisdo do problema em partes menores e gerenciaveis. De forma que, o uso da
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ferramenta acaba por expandir a inteligéncia do usuario, forjando uma nova experiéncia e
elevando os niveis de compreensao.
Para explicar melhor essa abordagem, na proxima segdo, apresenta-se a

inteligéncia aumentada.

3.5 Inteligéncia aumentada

Uma pesquisa cientifica contribui para a compreensao de um fendmeno, (KUHN,
2000) e sua abordagem deve considerar os desenvolvimentos anteriores, procurando, em
primeiro lugar, conhecer os paradigmas (fundamentos teéricos) e os propdsitos praticos
utilizados (VAISHNAVI; KUECHLER, 2008), e, com isso, evitar repeticobes desnecessarias e
propor avangos. Por isso, analisou-se tanto o arcabouco teérico quanto os softwares utilizados
nos estudos que combinaram inteligéncia artificial e inteligéncia humana.

Neste contexto, software inteligente € um artefato, ou seja, € um objeto humano
construido por método cientifico com uma finalidade bem definida (WIERINGA, 2014). Os
termos “inteligéncia humana”, “pessoa” e “inteligéncia natural” foram utilizados como
sinbnimos ao longo deste texto, e, em geral, em contraponto a ideia de inteligéncia artificial.
Enquanto o termo “inteligéncia aumentada” foi empregado com o sentido de combinar (e ndo
de contrapor) a inteligéncia humana e a inteligéncia artificial para alcangar melhores solug¢des
para problemas humanos complexos, conforme os fundamentos tedricos propostos por
Engelbart (1962).

Nas proximas secoes, apresentam-se o histérico do desenvolvimento do conceito
e do termo inteligéncia aumentada, bem como as suas definicdes, caracteristicas e

aplicacoes.

3.5.1 Histbrico

O mundo, no pés-guerra, produziu pesquisas cientificas num ritmo acima do que
se podia processar adequadamente. Com base nesse fato, Vannevar Bush, em 1945, previu
corretamente que o volume de dados, em pouco tempo, modificaria a capacidade de se
organizar o conhecimento e exigiria o desenvolvimento de novos instrumentos para selecionar
as informacgodes relevantes. Entéo, ele propés o Memex no seu bem conhecido artigo "As We

May Think", no periddico Atlantic Monthly, de julho de 1945, da seguinte maneira:

Considere um dispositivo do futuro para uso individual, que é uma
espécie de arquivo e biblioteca pessoal mecanizados. Ele precisa de
um nome e, para cunhar um ao acaso, "Memex" é o suficiente. Um
Memex é um dispositivo no qual um individuo armazena todos os seus
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livros, registros e comunicagdes, € que € mecanizado para que possa
ser consultado com velocidade e flexibilidade elevadas. E um
dispositivo pessoal para aumentar a memoéria (BUSH, 1945, p. 6,
tradugado nossa).

Essas ideias visionarias de Vannevar Bush influenciaram Douglas Engelbart na
elaboragdo do modelo conceitual de aumento do intelecto humano proposto no artigo
“Augmenting Human Intellect: a Conceptual Framework”, que, segundo Cerf (2013), dialoga
com o conceito de amplificacdo da inteligéncia de William Ross Ashby, no livro “Infroduction
to Cybernetics” (ASHBY, 1956), uma vez que Engelbart (1962, p. 4) também “visa desenvolver
meios para aumentar o intelecto humano”.

Essas concepgdes ajudaram a suavizar a percepcdo amplamente difundida de
que a inteligéncia artificial € uma substituta da inteligéncia humana. Além disso, elas garantem
a implementacao adequada dos sistemas inteligentes ao abordar “diretamente os desafios no
planejamento, na avaliacao, na implementacao e na supervisao” desses sistemas (KOVARIK
et al., 2019, p. 1) de forma que nao substituam as pessoas.

Na préxima secgao, apresentam-se as definicoes de inteligéncia aumentada.
3.5.2 Definigbes

A definicao de inteligéncia aumentada, devido a complexidade do fenémeno e sua
novidade na pesquisa cientifica, ainda nao é definitiva (WOJCIK, 2020), assim ela é
apresentada como termo genérico, padrao de projeto, processo e resultado, de forma que é
possivel afirmar que se trata de um principio para desenvolver e usar softwares com
inteligéncia artificial.

O dicionario Michaelis define “principio” como um conjunto de proposigcbes e de
diretivas fundamentais a que se subordinam todas as etapas de desenvolvimento e de uso de
um sistema em um campo do conhecimento. Nesse sentido, a inteligéncia aumentada é,
portanto, o principio para o planejamento, a avaliagdo, a implementacdo e a supervisdo
humana de sistemas com inteligéncia artificial.

O conceito, ndo o termo, “inteligéncia aumentada” foi definido em Bush (1945, p.
6) como “um dispositivo pessoal para aumentar a memoaria”. Nesse contexto, memoéria é a
habilidade basica do intelecto humano em que “a informagédo recebida interage com as
informacdes que ja residem na mente” (HEYLIGHEN, 2015, p. 14).

Em Pasquinelli (2015, p. 203) define-se a inteligéncia aumentada como “um termo
genérico” utilizado para referir-se a “relacdo complexa entre a inteligéncia humana” e “as
maquinas computacionais”, e, também, como “‘uma expansao (também em um grau social e

politico) das faculdades cognitivas humanas”, de forma que corrobora a seguinte definigao:
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O termo "aumentar o intelecto humano" significa aumentar a
capacidade de uma pessoa de compreender uma situacao
problematica complexa, [...], e [com isso] derivar solugbes para os
problemas. O aumento da capacidade, neste caso, significa uma
combinagéo de: compreensao mais rapida e melhor, possibilidade de
obter um grau util de compreensdo em uma situagdo que antes era
muito complexa, solu¢gdes mais rapidas, melhores solucbes e a
possibilidade de encontrar solugbes para problemas que antes
pareciam insoluveis. (ENGELBART, 1962, p. 1, tradugdo nossa).

Dessa forma, aumentar o intelecto humano significa capacitar uma pessoa a
compreender um problema complexo e propor uma solugdo melhor e em menos tempo do
que faria sem o auxilio da ferramenta. Com isso, a inteligéncia aumentada foi definida como
uma consequéncia virtuosa com impactos positivos sobre a realidade. Yau et al., (2021, p. 1)
acrescentam que a inteligéncia aumentada é o processo em que ocorre uma “parceria entre
humanos e maquinas (ou computadores) com a seguinte postulagéo: 50% inteligéncia artificial
+ 50% inteligéncia humana” (traduc¢ao nossa).

Em conjunto, essas definicbes apresentam a inteligéncia aumentada como o
padréo de projeto centrado no ser humano que permite o planejamento adequado do processo
de interacdo entre as pessoas e a inteligéncia artificial. Disso decorre uma melhora do
desempenho cognitivo humano na tomada de decisbes, portanto, torna o trabalho humano
mais eficiente e produz solugbes mais eficazes para problemas complexos (ZHENG et al.,
2017).

Por fim, a inteligéncia aumentada foi definida como o padrao de projeto, o
processo de elaboragao e de uso de software inteligente e o tipo de resultado esperado. Logo,
ela é o principio para elaborar e usar a inteligéncia artificial, que acaba por expandir a
capacidade cognitiva e intelectual do usuario.

As caracteristicas da inteligéncia aumentada estao descritas na proxima secéo.

3.5.3 Caracteristicas

A inteligéncia aumentada ocorre em duas etapas: (1) utiliza-se a inteligéncia
artificial para descobrir os significados, os padrdes e as correlagdes existentes nos dados em
grande escala, e (2), em seguida, encarrega-se a inteligéncia humana para tomar as decisodes,
considerando os achados da primeira etapa.

A principal caracteristica da inteligéncia aumentada é fazer da inteligéncia artificial
uma assistente virtual do ser humano no processamento de big data (SADIKU et al., 2021).
Assim, o ser humano é quem toma as decisdes; e, para esclarecer mais esta questao, na
proxima secgao, explica-se a relagdo da inteligéncia aumentada com a tomada de decisdes na

andlise de assuntos. Quando a inteligéncia artificial auxilia a inteligéncia humana
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adequadamente, o resultado obtido sera maior do que a soma de suas partes, assim as
caracteristicas da inteligéncia aumentada ¢ a sinergia e a expansao cognitiva.

A inteligéncia Aumentada proporciona novas possibilidades de aquisigcao,
processamento e uso de informagdes, aprimorando a experiéncia humana por meio da
interacdo com a inteligéncia artificial (WOJCIK, 2021, p. 1).

As pessoas executam apenas as tarefas intelectuais na inteligéncia aumentada e
os softwares realizam as tarefas repetitivas (KOVARIK et al., 2019, p. 3), promovendo a
“inteligéncia artificial colaborando com as pessoas” e n&o “inteligéncia artificial substituindo as
pessoas’.

Observe no Quadro 4 que a andlise de assuntos Intelectual é realizada pela
inteligéncia humana. Ou seja, um profissional da informacéo faz todo o trabalho e toma todas
as decisdes, o0 que torna o processo mais subjetivo, ainda que produza indexagdes com mais
qualidade. Além disso, o processo intelectual exige menos investimento inicial, mas produz
menos, faz uso intensivo de méo-de-obra e € uma atribuicdo do profissional da informacéo.

Quadro 4 — A tomada de decisdao na analise de assuntos.

Caracteristica Intelectual Automatizada Assistida
Inteligéncia humana artificial Humana + artificial
Subjetividade Maior Menor Menor
Extenséao Um documento | Muitos documentos | Colaborativa
Qualidade Alta Desconhecida Alta
Investimento Baixo Alto Controlavel
Velocidade Baixa Alta Intermediaria
Formacéo profissional | Informacao Informatica Informacéao
Uso de mao de obra Intensivo Baixo Intermediario

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Davenport, Harris e Morison (2010, p. 146).

Segundo Davenport, Harris e Morison (2010), decisdes automatizadas se
adéquam as situagbes simples com regras bem definidas, e que, por nédo levantarem
excecgoes, sao velozes, mas produzem resultados de baixa qualidade. Do Quadro 4, observa-
se que, na analise de assuntos automatizada, a inteligéncia artificial toma todas as decisoées,
€ mais rapida, processa mais documentos, ndo usa mao-de-obra humana, exige um
investimento mais alto, em que a qualidade das indexagbes é desconhecida (pode ser baixa)
e € uma atribuigao laboral da Informatica.

Ainda no Quadro 4, observa-se que as decisbes assistidas lidam com situagdes
complexas, ocorréncias imprevisiveis, beneficiam-se da experiéncia e da especializagao do
ser humano (processo intelectual) e da eficiéncia incansavel das maquinas (processo
automatico). Assim, a analise de assuntos assistida por computador pode ter as melhores
caracteristicas dos dois processos, porque a indexagao tem afinidade com as decisbes

assistidas, considerando que a atribuigdo dos termos indexadores é uma atividade complexa,
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incluindo aspectos além do texto, como preferéncias culturais, estado do conhecimento do
usuario e mudancas linguisticas. Além disso, o processo assistido reduz o trabalho humano,
da emprego para os profissionais da informacgéo, aumenta a qualidade dos resultados e a
velocidade em que eles sdo produzidos.

Na préxima secdo, apresenta-se a aplicabilidade da inteligéncia aumentada na

Biblioteconomia e a Ciéncia da Informacao.

3.5.4 Aplicabilidade e importancia

A aplicacdo da inteligéncia aumentada nao se limita ao uso de softwares, inclui
também o uso de hardware para o controle remoto de equipamentos (teleoperacao), para a
captagdo de sinais vitais por meio de sensores implantados no corpo humano
(transumanismo), para a ampliacdo da visdo virtual para trés dimensbes (realidade
aumentada) e para a automagao da linha de producao industrial (hiperautomacao). No
entanto, o uso de hardware nao foi abordado nesta pesquisa, além disso, é o software que
torna que ¢é inteligente e o hardware é apenas a extensdo mecanica do artefato.

A inteligéncia artificial esta presente no cotidiano das pessoas. De forma geral,
todos os dispositivos denominados de “smarts” ou “inteligentes” estao imbuidos de técnicas
inteligentes (EKBIA, 2010). Essa presenca ubiqua também esta disponivel para os
profissionais da Informagao que podem utiliza-la para automatizar, por exemplo, a analise
semantica de textos, a producdo de resumos, a associacdo de cabecalhos de assunto e a
catalogacao (GRIFFEY, 2019).

Os métodos tradicionais utilizam os modelos matematicos para explicar os
sistemas e fazer previsdes, enquanto a inteligéncia artificial busca a resposta diretamente nos
dados, sem hipoteses ou modelos preditivos. Como os dados utilizados sao derivados das
acdes humanas, a inteligéncia artificial precisa de supervisdo humana, porque ela apenas
descobre os padrdes que ja existem nos dados, e, se lhe for dada autonomia, ela pode replicar
e reforgar padrdes (atitudes e falas) discriminatérios (RUSSELL; NORVIG; DAVIS, 2010).
Portanto, a inteligéncia aumentada é percurso metodolégico adequado, pois ela coloca as
ferramentas computacionais para realizar as tarefas técnicas sob a tutela da inteligéncia
humana.

Ainda discorrendo sobre o uso da inteligéncia artificial nas Bibliotecas, Jason

Griffey, um bibliotecario, afirma que:

[...] essa metodologia pode interessar as bibliotecas. Mas, a medida
que as bibliotecas e seus fornecedores passam a desenvolver
sistemas de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina,
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aumentam-se as implicagdbes quanto a privacidade dos dados
coletados e armazenados necessarios para treinar e atualizar esses
sistemas (GRIFFEY, 2019, p. 8, tradug&o nossa).

A inteligéncia artificial € uma boa solugéo tecnoldgica para as bibliotecas, mas
precisa de supervisdo, porque uma das consequéncias do uso ndo supervisionado da
inteligéncia artificial € ocasionar problemas como perda de privacidade e a replicagdo de
preconceitos, discriminagdes e crencas exclusivistas, fatos que se opdem aos principios
fundamentais da BCI.

Assim, o uso da inteligéncia aumentada pode trazer os beneficios da inteligéncia
artificial para as atividades da BCI e, devido a supervisdo humana, o ganho de produtividade
nao traz consigo os vieses culturais € nem problemas de privacidade comuns aos processos

de automatizacgao.

3.6 Consideracgoes

A inteligéncia artificial “interage com pessoas, tecnologias, ideias, ideais e
atividades” (EKBIA, 2010, p. 21), na medida em que a representacdo do conhecimento
permite aos algoritmos “compreender” a linguagem natural. Essa compreensao ocorre em
sentido duplo, dos algoritmos para as pessoas e das pessoas para os algoritmos, de tal forma
que os resultados artificiais imitam e até influenciam os processos intelectuais. No entanto,
toda a producao da maquina se destina a satisfazer as necessidades humanas de informacao.
Nesse processo, produz o que Engelbart (1962) denominou de aumento do intelecto humano.

Como ferramenta cognitiva, a maquina memoriza, processa e resolve problemas
a uma velocidade acima do que o intelecto humano pode acompanhar, assim, a Inteligéncia
aumentada o termo genérico para descrever a relagdo entre a inteligéncia humana e os
computadores, que pode ser vista como uma expansao informacional, social e politica das
faculdades cognitivas humanas.

A inteligéncia artificial € o campo de pesquisas em que se insere a disciplina
Processamento de Linguagem natural dos seguintes métodos que foram utilizados nesta
pesquisa para assistir a analise de assuntos: (1) Sumarizagéo automatica (sec¢ao 3.3.4.1); (2)
expressoes regulares (secao 3.3.4.2); e Modelagem de Topicos (segéo 3.3.4.3).

No préximo capitulo, apresenta-se a metodologia necessaria para alcangar a
inteligéncia aumentada como uma metodologia para a analise de assuntos assistida por

computador.
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4 METODOLOGIA

Apresentam-se, neste capitulo, a caracterizagcdo da pesquisa, 0 universo da
pesquisa e os procedimentos metodolégicos.

Nesta metodologia, considera-se que a realidade é situada e contextualizada, o
que possibilita multiplas alternativas sociotécnicas, em que o conhecimento cientifico pode
ser obtido pela construgdo objetiva de um artefato, inscrito em um contexto determinado, em
que o conhecimento é obtido pelo fazer iterativo e interativo, e que o desenvolvimento e o
aperfeicoamento se da pela constante avaliagcdo do impacto do artefato sobre a realidade, e
desta sobre o artefato, assim aproximando-se da Pesquisa-agcao (VAISHNAVI; KUECHLER,
2004).

Na proxima secéo, aborda-se a caracterizacdo da pesquisa.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Apresenta-se, nesta secdo, a caracterizacdo desta pesquisa quanto a sua
natureza, aos seus objetivos e aos seus procedimentos. Segundo Gil (2019, p. 43), isso facilita
“analisar os fatos do ponto de vista empirico, para confrontar a visao teérica com os dados da
realidade”, e, assim “tracar os modelos conceitual e operativo da pesquisa”.

Esta pesquisa € de natureza aplicada, pois gerou conhecimento de aplicagcéo
pratica para solucionar problemas reais da indexagdo, o que envolveu a analise de artigos
cientificos e seus metadados (dados de indexagdo). Com isso, procura-se ampliar o
conhecimento sobre a inteligéncia aumentada e a sua aplicagdo nos processos técnicos-
cientificos da Biblioteconomia e da Ciéncia da Informacao.

Classifica-se esta pesquisa como social aplicada, pois produziu um artefato
tecnolégico com o potencial de mudar uma realidade social com impactos positivos para os
profissionais da informacao, facilitando-lhes a maneira de realizar seus afazeres técnicos; e
para usuarios das bibliotecas digitais, dando mais qualidade e velocidade nos processos que
levam a uma melhor recuperacéo da informacdo. Além disso, procurou ativamente métodos
€ meios tecnoldgicos que nao ameagam a manutengao de postos de trabalhos.

Quanto aos objetivos, esta € uma pesquisa exploratéria, pois empregou técnicas
e principios tedricos para serem testados e validados ao longo do desenvolvimento, em que
nao houve a formulagao de hipéteses e, sim, busca por dados, informagdes e métodos sobre
a inteligéncia aumentada (um assunto determinado) que fossem aplicaveis a analise de
assuntos. Essas escolhas foram baseadas nas conclusdes da pesquisa bibliografica (Revisao
de Literatura), em que se constatou que inteligéncia aumentada foi pouco estudada na area
da BCI.
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Quanto aos procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa € experimental, pois
utilizou técnicas e fundamentos tedricos em dados reais (artigos cientificos produzidos pela
Embrapa), cujos resultados (estimados pela inteligéncia artificial) serdo avaliados
estatisticamente, quanto a precisdo e a acuracia, em relagcdo a dados reais elaborados por
seres humanos.

Esta é uma pesquisa Empirica, isto é, baseada em evidéncias, pois utilizou dados
e informagdes produzidos e acumulados, ao longo de mais de duas décadas (1998 — 2020),
em 40 bibliotecas. O que esta em conformidade com a afirmagao de que a analise preditiva
de dados € uma ciéncia intrinsecamente empirica (TUKEY, 1962), cuja énfase esta no uso de
dados sem uma hipotese estatistica. Nesse caso, a descoberta de conhecimento esta
orientada aos dados, em que o poder de processamento disponivel procura e testa as
respostas por métodos exaustivos. Isso produz boas respostas, cobre mais possibilidades que
uma analise humana, mas pode produzir uma resposta de baixa confiabilidade, o que reforca
a necessidade da inteligéncia aumentada, pois 0 ser humano incluido no processo distingue
muito bem se os resultados sdo bons ou descartaveis.

A interlocucao desta pesquisa com a visao do pragmatismo, concepgao filoséfica
que considera o conhecimento como mecanismo de agao, produziu solu¢des para problemas
reais, em que se projetou e construiu artefatos tecnolégicos, propds novos processos e
elaborou métodos capazes de produzir resultados com mais velocidade do que os métodos
puramente manuais (SIMON, 1970).

Na proxima secéo, apresenta-se a delimitacdo do universo da pesquisa.

4.2 Universo da pesquisa

O objeto desta pesquisa € o processo de andlise de assuntos assistida por
computador sob os principios da inteligéncia aumentada. O universo de aplicagcio é o acervo
da Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA), tendo como recorte um conjunto de
7377 artigos cientificos na area da pesquisa cientifica em agropecuaria indexados pelos
termos do Thesagro.

O software de analise de assuntos assistida por computador (3ApC) desenvolvido
nesta pesquisa foi validado com os artigos do corpus do experimento selecionado (ver se¢ao
5.4) da BDPA. No experimento de validacdo desse protétipo tecnolégico, avaliou-se
qualitativamente o potencial dos assuntos relevantes selecionados pelo software serem
traduzidos nos respetivos descritores disponibilizados pela BDPA.

As atividades desta pesquisa incluiram o desenvolvimento de um Modelo

Conceitual de inteligéncia aumentada (APENDICE A), um protdtipo tecnolégico (software
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analise de assuntos assistida por computador (3ApC)) e um experimento de validagdo do
3ApC.
Na préxima secgao, estao descritos os procedimentos metodoldgicos necessarios

para alcangar os objetivos desta pesquisa.

4.3 Procedimentos metodolégicos

Nesta secgdo, apresentam-se procedimentos metodolégicos necessarios ao
desenvolvimento da pesquisa e o suporte tedrico e pratico necessario, que foram obtidos pelo
método indutivo de investigacao e pela revisao de literatura.

A tematica desta pesquisa é por natureza interdisciplinar, de forma que foram
consultadas as bases de dados tanto da BCI quanto de outros campos cientificos. A busca
por literatura cientifica foi realizada nas seguintes bases de dados: Library & Information
Science Abstracts (LISA); Library and Information Science and Technology Abstracts (LISTA);
Association for Computer Machinery (ACM); Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE); e Web of Science (disponibilizado pela CAPES) e, também, no sistema automatizado
de recuperagéo da informagdo Google Académico®.

A selecédo dos dados endossou as recomendagdes metodologicas de Creswell

(2018), em conformidade com a redac&o dada por Sousa, Lima e Araujo (2022, p. 103):

identificar as palavras-chave, realizar pesquisas nos bancos de dados
em busca de acervos, coletar a produgcdo cientifica contendo as
palavras-chave e examinar as publicagcbes para entender a
contribuigdo de cada uma para o tema em analise.

As discussdes empreendidas, nesta pesquisa, dao maior énfase aos aspectos
qualitativos, uma vez que se procura a compreensao do fenbmeno em uma perspectiva do
uso da inteligéncia artificial supervisionada pela inteligéncia humana.

Na préoxima secgdo, apresenta-se o planejamento geral dos procedimentos

metodoldgicos.
4.3.1 Etapa 1: Planejamento geral
Os procedimentos metodoldgicos (Figura 7) visam: (1) elaboracdo de uma base

de conhecimento, (2) desenvolvimento do software de analise de assuntos assistida por

computador (3ApC), e (3) a realizagdo de um experimento de validagao.
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Figura 7 — As etapas dos procedimentos metodolégicos.
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O levantamento sistematico dos assuntos centrais desta pesquisa incluiu a analise
de assuntos, a inteligéncia artificial, o processamento de linguagem natural e a inteligéncia
aumentada, em que se obteve uma visdo abrangente dos campos cientificos analisados, o
que viabilizou o planejamento da Metodologia. Outras tematicas relacionadas também foram
pesquisadas, incluindo a analise de assuntos assistida por computador.

As publicacdes cientificas de Chapman et al. (2000), Goodfellow, Bengio e
Courville (2016), Zaki e Mccoll-Kennedy (2020) e Studer et al. (2021) apresentam
procedimentos metodoldgicos (Modelo Conceitual) consolidados para a mineragdo de dados
que sao adaptaveis a esta pesquisa, pelo que foram utilizadas como as referéncias principais.

De modo geral, os procedimentos metodolégicos para a analise de textos por
métodos computacionais sao divididos em: Compreensao do problema, tratamento dos dados,
modelagem e avaliagdo dos resultados (Quadro 5).

Quadro 5 — Comparacgao entre os modelos utilizados como fonte.

Modelo Proposto CHAPMAN (2020) ZAKI (2020) STUDER (2021)
Compreensao do Compreensao do Estudo do Compreensao de
problema negocio conhecimento prévio |negdcios e dados

e compreensao do
negocio
Tratamento dos dados|Compreensao e Compreensao dos Preparacao dos
Preparacéo dos dados dados
dados
Modelagem Modelagem Modelagem e Modelagem e
Validacido dos dados |Avaliacao
Avaliagdo dos Implantacéo Insights obtidos Implantacéo,
resultados Monitoramento e
Manutencao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os procedimentos metodolégicos devem contemplar o problema, os dados, o
modelo e o0 uso, pois sao eles que delineiam as quatro etapas correspondentes: (1)
planejamento do projeto, (2) tratamento dos dados, (3) modelagem da inteligéncia artificial, e
(4) inteligéncia aumentada.

A relagéo entre o Modelo, os procedimentos metodoldgicos e os capitulos da Tese
podem ser vistos no Quadro 6 e o diagrama dos procedimentos metodoldgicos podem ser
vistas na Figura 7, e visam alcancar o objetivo geral da pesquisa consubstanciado nos
objetivos especificos.

Justifica-se a elaboragao da base de conhecimento, a exigéncia metodolégica da
inteligéncia artificial de uma ampla base de dados, informacdes e conhecimentos para que
seus modelos sejam generalizaveis. Além disso, a tomada de decisbes (inteligéncia

aumentada) atual beneficia-se dos conhecimentos acumulados nas decisdes anteriores.
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Quadro 6 — A relagado dos procedimentos metodolégicos com os capitulos da tese.

Modelo conceitual Procedimento Capitulo da tese
metodolégico
Compreensao do Planejamento geral 1 Introducgao (Descricdo do Problema;
problema Justificativas; Pressupostos; e Obijetivos);

2 Revisao da literatura;

3 Fundamentacao teodrica e
metodoldgica;

4 Metodologia.

Tratamento dos Elaboracéo da base 5 Elaboragédo da base de conhecimento.

dados de conhecimento

Modelagem Desenvolvimento do | 6 Desenvolvimento do Software.
software

Avaliagdo dos Analise dos 7 Analise dos resultados.

resultados resultados

Fonte: Elaborado pelo autor.
A etapa de desenvolvimento do software 3ApC justifica-se na necessidade de

gerenciar a base de conhecimento, de treinar e de usar os modelos de inteligéncia artificial,
além de ser a Interface entre o indexador e a maquina.

A etapa de analise dos resultados justifica-se na avaliagao e validagao tanto da
base de conhecimento quanto do protétipo tecnoldgico.

Na préxima segéo, descreve-se o planejamento para a elaboragdo da base de

conhecimento.

4.3.2 Etapa 2: Elaboracédo da base de conhecimento

As Bases de Dados de Pesquisa Agropecuaria (BDPA) foram escolhidas por
formarem o repositério cientifico aberto muito importante para as pesquisas agropecuarias no
Brasil. Além disso, o grande acervo (mais de um milh&o de artefatos) corretamente indexados
facilita a realizagao de experimentos computacionais de indexacao.

A base de dados desta pesquisa foi denominada de “base de conhecimento” (em
lugar de “banco de dados”), porque, segundo Kobashi (1991, p. 40), os algoritmos de
inteligéncia artificial ndo lidam apenas com dados, as vezes, eles processam o0s
conhecimentos diretamente.

Nesta sec¢do, o termo “recurso informacional” refere-se ao conjunto de artigos
cientificos (dados) e seus respectivos descritores (metadados); e aos termos do Thesaurus
Agricola Nacional (Thesagro).

Os recursos informacionais foram organizados na base de conhecimento da
seguinte forma:

1. Corpus da pesquisa:
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a. todos os artigos cientificos coletados.
2. Metadados:
a. lista de descritores associados corretamente aos seus respectivos artigos;
b. quantidade de artigos cientificos que cada descritor indexou no corpus; e
c. o0s descritores coocorrentes (aparecem juntos nas listas de descritores).
3. Thesagro:
a. Termos e suas (meta)informacgdes;
b. Expressodes regulares;
c. Nomes cientificos e seus respectivos nomes comuns;
d. Termos nao preferidos e seus respectivos termos preferidos;
4. Corpus do experimento:
a. 100 artigos cientificos selecionados do Corpus da pesquisa.

Na proxima segao, apresenta-se as Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria.

4.3.2.1 Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria

Os dados (artigos cientificos) e metadados (principalmente os descritores) foram
coletados do acervo da biblioteca nacional da agropecuaria (BINAGRI) indexados pelas Bases
de dados da pesquisa agropecuaria (BDPA) gerenciada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa).

A Embrapa é uma estatal criada em 26 de abril de 1973, vinculada ao ministério
da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA), que desenvolve modelos de agricultura e
pecuaria tropical com caracteristicas brasileiras considerando as limitacbes impostas pelo
ambiente, pelos efeitos das alteragdes climaticas e pelas barreiras culturais. A Embrapa
contribuiu para transformar a agropecuaria nacional em um agronegocio moderno de nivel
global, sem abandonar a agropecuaria familiar, figurando entre os que tiraram o Brasil da
condicdo de importador de alimentos para eleva-lo a condicdo de produtor e exportador
mundial de commodities. Este paragrafo € uma adaptacao do texto oficial disponivel no portal
institucional da Embrapa (EMBRAPA, 2022).

Na Figura 8, apresenta-se, no grafico, o acervo da BDPA em quantidade de artigos
cientificos coletados nesta pesquisa. A linha de tendéncia (linha vermelha) mostra a média

movel de quatro anos da producéo indexada.
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Figura 8 — O volume de artigos cientificos coletados por ano de publicagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A BDPA ¢ a biblioteca virtual da BINAGRI fundada em 1996, cujo acervo contém
1.015.147 documentos de 40 bibliotecas fisicas distribuidas nas unidades da EMBRAPA
(conferido em 01/03/2022). A BDPA mantém os documentos (copias digitais) e seus
respectivos metadados acessiveis, publicos e abertos (SILVA, 2022). Este paragrafo é uma
adaptacgao do texto oficial disponivel no portal institucional da Embrapa (EMBRAPA, 2022).

Na proxima sec¢ao, apresenta-se o Thesaurus Agricola Nacional (Thesagro).

4.3.2.2 Thesaurus Agricola Nacional

Os tesauros sao regulamentados e padronizados pela ISO 2788:2020, que os
define como “um vocabulario controlado e dindmico, composto por termos que tém entre si
relacbes semanticas e genéricas, aplicaveis a um dominio particular de conhecimento”.
Segundo Hagar Espanha Gomes (1990), o termo "tesauro" tem origem no dicionario analégico
de Peter Mark Roget, publicado pela primeira vez em Londres, em 1852.

Um tesauro é uma lista de conceitos de um dominio, estruturada hierarquicamente
para representar conteudos de forma a facilitar a indexagdo (armazenamento) e a
recuperacdo de documentos. Para Lima e Maculan (2017), sdo instrumentos de
representacao do conhecimento com vistas a organizar a informagéo para recupera-la. Para
Fujita e Leiva (2009, p. 158), os tesauros sao “linguagens documentarias”.

O Tesauro Agricola Nacional (THES) do servigo de Bibliografias Personalizadas
em Agricultura (BIP/ACRI) de 1975 foi a fase experimental do Thesagro, restrita a 150
pesquisadores de 39 instituicdes nacionais.

O THES foi disponibilizado para uso publico em 1976 como o Servico de
Disseminagéao Seletiva da Informagéo do Sistema Nacional de Informagéo e Documentagao
Agricola (SNIDA), nessa época, os dados gerados mensalmente eram armazenados em
arquivos magnéticos (CHASTINET et al., 1978).
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A primeira impressao do Thesagro ocorreu em 1979 ainda sob a denominagao de
“THES — Thesaurus Agricola Brasileiro (Normalizador de Termos Agricolas)” e a segunda, em
1989. A partir de 2015, o Thesagro passou a ser um servigo on-line.

Atualmente, existem quatro versdes on-lines do Thesagro, que podem ser
acessadas pelas URLs listadas no Quadro 7. Nao existe nenhum aviso quanto a essa
multiplicidade de versdées. Por exemplo, a versao oficial tem 12068 relacdes entre os seus
9857 termos, enquanto a versao 3 tem 12156 relagdes entre os seus 9573 termos.

Quadro 7 — As URLSs de acesso a diferentes versdes on-lines do Thesagro.

Versao Descrigdo Ultima URL
Atualizagao
1 Primeira verséo 1978 https://snida.agricultura.gov.br/html/
(Desatualizada) Cen_BaseDados1.html
2 Versao com 2015 https://www.vocabularyserver.com/
anglicizagao thesagro/index.php
linguistica
(Desatualizada)
3 Versdo em dados 2017 https://www.gov.br/agricultura/pt-br/
abertos para acesso-a-
download (XML) informacao/dadosabertos/thesagro/
(Desatualizada) thesaurusagricolanacional _wxr.xml
4 Versao Oficial do 2021 https://sistemas.agricultura.gov.br
Thesagro /tematres/vocab/index.php

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira versdo do Thesagro é de 1976 e, atualmente, ndo recebe atualizacdes
(Versado 1 do Quadro 13). A Versao 2 (Quadro 13) do Thesagro esta disponivel on-line desde
2015 e apresenta os seus termos em anglicizagdo linguistica (Figura 9A) e nao recebe
atualizagdes desde 2017.

Figura 9 — As diferengas entre as duas versoes online do Thesagro.

ADMINISTRACAO AGRICOLA | Administragao Agricola

Inicio — ADMINISTRACAO — ADMINISTRACAO AGRICOLA TED LENEIEED - ST SR/

_ Termo Metadatos

ermo Metadados

Administragéao Agricola
Términos genéricos

ADMINISTRACAO AGRICOLA «

Termos genéricos
TG Administracéao

Termos relacionados
Termos relacionados

TAs INSTITUICAO AGRICOLA &

(A) (B)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A versao 3 (Quadro 13) do Thesagro esta disponivel para download em um site
de dados abertos, desde 2017, em formato XML’. A verséo oficial do Thesagro (versdo 4 do
Quadro 13) esta atualizada e disponivel no servidor da BINAGRI em portugués padréo (Figura
9B).

Os termos do Thesagro estao distribuidos em 49 niveis hierarquicos, em que 286
termos estao no primeiro nivel (raiz) e 6311 (64,61%) termos estdo nos trés primeiros niveis.
Sao 1165 termos nao preferenciais, que fazem com que os termos preferidos correspondam
a 88.08% do total de termos. Além disso, sao apontadas 111 notas de escopo. Essas
informacdes estavam publicadas na pagina oficial do Thesagro em 25/09/2022.

O Thesagro ainda nao foi ajustado ao Novo Acordo Ortografico, obrigatério desde
janeiro de 2016, de forma que apresenta ditongos acentuados que ndo se acentuam mais
(Exemplo: Nematodide), tremas (exemplo: Frequéncia Genética) e uso incorreto do hifen
(exemplo: Socio-Econémico). Alguns termos estdo com acentuagcao errada, por exemplo,
“dicotiledénea”, “Empresa Agricola” e “Alcalino Terroso”. O termo “hidras te do Canada” esta
errado, uma vez que o termo é “Hidraste do Canada” e o termo “Guacatonga” deveria ter a
cedilha e “Motoserra” deveria ser “motosserra” com dois “s”.

O Thesagro, nesta pesquisa, € o mediador especializado entre os artigos
cientificos da pesquisa agropecuaria e o indexador.

Os termos do Thesagro nomeiam os assuntos encontrados no texto e tem uma
forma unica, enquanto os termos encontrados nos textos podem variar entre masculino,
feminino, plural e singular. Isso € um problema no processamento de linguagem natural,
porque seus métodos baseiam-se na frequéncia e na coocorréncia dos termos, assim, a
contagem das variagdes terminolégicas como um unico termo é fundamental.

Para tratar esse problema, nesta pesquisa, optou-se por contar todas as variagdes
de um termo (familia semantica) como a frequéncia de um conceito incluido no Thesagro. Por
exemplo: os termos “agricultor”, “agricultora”, “agricultores” e “agricultoras” sdo contados nos
textos como o conceito “agricultor’ (termo do Thesagro). Caso contrario, a frequéncia de
ocorréncia desse termo n&o corresponderia a realidade.

Na proxima secao, apresenta-se a etapa 2 do procedimento metodoldgico:

“desenvolvimento do software”.

7 Extensible Markup Language
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4.3.3 Etapa 3: Desenvolvimento do software

O planejamento do software 3ApC foi inspirado no processo racional unificado de
desenvolvimento de software (RUP?®). Inspirou-se no método, mas ndo o seguiu a risca,
porque o RUP foi desenvolvido para grandes projetos com orgcamentos elevados que duram
anos e sao realizados por equipes multidisciplinares (KRUCHTEN, 2004). O ciclo completo

de desenvolvimento do 3ApC pode ser visto no Quadro 8.

Quadro 8 — O ciclo completo de desenvolvimento do 3ApC inspirado no RUP.

1 Concepgao
1.1 Definicdo do Objetivo e do escopo

1.2 Definigao dos perfis de usuarios

N

Elaboragao
2.1 Requisitos funcionais
2.2 Diagramas de casos de usos

2.3 Requisitos de sistema

w

Construgao
3.1 Criacédo do ambiente
3.2 Interface Grafica de Usuario
3.3 Implementacao dos métodos de inteligéncia artificial

3.4 Informagdes de suporte a tomada de decisdes

i N

Teste de funcionalidade
4.1 Ambiente
4.2 Interface Grafica de Usuario
4.3 Métodos de inteligéncia artificial

4.4 Informacgdes de suporte a tomada de decisbes

Fonte: Elaborado pelo autor.

As fases do ciclo de desenvolvimento sao iterativas (Figura 10), em que o ciclo
completo s6 é encerrado se a fase 4 (teste de funcionalidade) apresentar resultados
satisfatérios, caso contrario o ciclo é reiniciado. Com isso, procura-se uma transicdo suave
entre as fases para manter a consisténcia e a integragdo da arquitetura planejada para o

software.

8 Rational Unified Process patenteado pela Rational Software Corporation.
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Figura 10 — O ciclo completo de desenvolvimento do 3ApC inspirado no RUP.

1 Concepgao
Objetivos, escopo e perfis de
usuarios

4 Teste de funcionalidade

Ambiente, Interface Grafica de Usuario,
métodos de Inteligéncia Artificial e
Informagbes de suporte & tomada de decises

Ciclo de
desenvolvimento
do 3ApC

3 Construcao 2 Elaboragao

Requisitos funcionais, casos
de usos e requisitos de
sistema

Ambiente, Interface Grafica de
Usuario, métodos de
Inteligéncia Artificial e
Informacdes de suporte &
tomada de decisdes

Fonte: Adaptado pelo autor de Silva (2013).

O desenvolvimento de software é feito em ciclos, porque pequenas mudancas em
uma das fases podem alterar completamente as outras fases.

Na préxima sec¢do, descreve-se em alto nivel a fase de Concepgao do ciclo

completo de desenvolvimento do software.

4.3.3.1 Fase de Concepcédo

Na fase de Concepcdo do ciclo completo de desenvolvimento, fez-se o
alinhamento dos Objetivos do software com os objetivos da pesquisa e descreveram-se 0s
perfis de usuarios.

Nesta fase, concebeu-se as funcionalidades principais do software que
correspondem aos estagios do processo de analise de assuntos intelectual (seg¢éo 3.1),
conforme relacionado no Quadro 9.

Quadro 9 — A correlagao entre a analise de assuntos e as metodologias tecnolégicas.

Estagio da analise de Metodologia tecnoldgica Resultados
assuntos intelectual (funcionalidade)
Ler o texto/compreender o | Sumarizagao automatica Resumo/compreensao do
texto texto
Identificar os assuntos do Expressdes regulares Lista dos assuntos
texto identificados no texto
Selecionar os assuntos Modelagem de tépicos Lista dos assuntos
relevantes do texto relevantes do texto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, os requisitos principais do software incluem produzir: (1) um resumo que
ajude o indexador compreender do que se trata o texto, (2) a lista dos assuntos identificados
no texto, em que os assuntos estdo nomeados pelos termos do Thesagro e (3) a lista de
assuntos relevantes do texto (antes de ser traduzida na etapa de tradugéo do processo de
indexagao), em que os assuntos estdo nomeados pelos termos do Thesagro.

Na proxima sec¢ao, apresenta-se a fase de elaboracao do software.

4.3.3.2 Fase de elaboragao

Na fase de elaboragao do ciclo completo de desenvolvimento do software foram
definidos: (1) os requisitos funcionais, que amparam as funcionalidades do software; (2) os
casos de usos que demonstram como os requisitos funcionais relacionam entre si e com os
usuarios; (3) os requisitos de sistema para especificar como o software devera se “comportar”
na linha de producéo.

Nesta etapa, definiu-se os seguintes recursos computacionais para elaborar o
software: (1) linguagem de programacao: Python (se¢ao 4.3.3.2.1); (2) recurso computacional
para a sumarizagao automatica: Library spaCy (sec¢ao 4.3.3.2.2); (3) corpus anotado da lingua
portuguesa para treinar os métodos de inteligéncia artificial: pt_core_news_sm (segao
4.3.3.2.3), e (4) recurso computacional para a modelagem de tépicos: Library Gensim (segéo
4.3.3.2.4).

Todos esses recursos computacionais sdo de codigos-fonte abertos, sem
restricdes de licenca quanto ao uso e a distribuicao, e estao disponiveis para download.

Nos processos de desenvolvimento de softwares utilizam-se as Libraries, que sao
modulos computacionais que implementam as funcionalidades genéricas como redes neurais
artificiais e modelagem de topicos. Elas sao disponibilizadas para o publico em geral.

A vantagem de usar uma Library é nao ter que desenvolver processos
consolidados e obter um recurso computacional de alta qualidade, em que 0s processos
cientificos foram implementados, analisados e validados por especialistas.

Na proxima secgao, apresenta-se a linguagem de programacgao Python.

4.3.3.2.1 Linguagem de programacgao Python

Os softwares sao codificados (escritos) em linguagens de programacéao de alto
nivel, isto €, usam comandos escritos em inglés, o que facilita escrever, ler e atualizar os
codigos dos programas. A escolha da linguagem de programacgao nao afeta a qualidade dos

resultados, sendo apenas uma escolha pessoal (e subjetiva) do pesquisador.
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A linguagem de programacao Python, doravante denominada de Python, foi
desenvolvida sob o conceito de coédigo-fonte aberto, portanto, ndo se exige qualquer
pagamento por sua utilizacdo e nao ha nenhuma restricdo para a distribuicdo de programas
feitos com ela. Assim, os programas desenvolvidos nesta pesquisa podem ser utilizados e
distribuidos livremente.

A Python se caracteriza por ser de alto nivel e de baixo custo de manutencao
devido a semantica dindmica e a orientacio a objetos. Além disso, encoraja o uso de pacotes
(package) e bibliotecas (library) prontos, pois isso modulariza as aplicagdes, facilita a correcao
€ 0 reuso dos cadigos, e reduz os custos de desenvolvimento.

Portanto, a Python néao interfere na qualidade dos métodos e dos resultados,
atuando apenas como um meio de comunicag¢ao entre o programador € a maquina.

Na proxima sec¢ao, apresenta-se a Library spaCy.

4.3.3.2.2 Library spaCy

A Library spaCy é um recurso técnico de programacao que implementa métodos
de processamento de linguagem natural. Trata-se de um projeto de escala mundial, que
recebeu inclusive aportes de pesquisas brasileiras na area. Ela esta disponivel gratuitamente
para o processamento de dados textuais em 63 idiomas, incluindo o portugués.

A Library spaCy é definida em sua pagina oficial como “uma biblioteca de software
de cddigo aberto para processamento avangado de linguagem natural”’, em Python.

Na proxima secgdo, apresenta-se o corpus anotado da lingua portuguesa para

modelos de inteligéncia artificial.

4.3.3.2.3 Corpus anotado da lingua portuguesa

Nesta pesquisa, utilizou-se o modelo de inteligéncia artificial treinado no corpus
anotado da lingua portuguesa denominado de pt _core_news_sm. Trata-se de um recurso
computacional open-source de elevada qualidade técnica.

O modelo de inteligéncia artificial treinado no corpus pt core _news sm esta
disponivel para download. Esse tipo de modelo utiliza um grande volume de dados anotados
para “aprender” a reconhecer os padrdes linguisticos por meio de heuristicas, que séo
abordagens empiricas, que nao carece de explicagdo matematica para a escolha dos
parametros (ver segao 3.2.3.4), por isso é classificado como um modelo de aprendizado de
maquinas.

A principal utilidade deste modelo, nesta pesquisa, foi viabilizar a sumarizagao
automatica. Note que treinar um modelo semelhante ao pt core _news sm levaria anos,

custaria muito e exigiria uma equipe de pessoas para anotar os dados.
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Na proéxima secao, apresenta-se a Library Gensim.

4.3.3.2.4 Library Gensim

A Library Gensim é um recurso computacional de cédigo-fonte aberto escrito em
Python que representa documentos como vetores semanticos de forma eficiente
(computacional). Ela foi projetada para processar textos digitais brutos (fluxo de caracteres),
usando algoritmos de Aprendizado de Maquina Nao Supervisionados (se¢éo 3.2.3.3).

Nesta pesquisa, utilizou-se a Library Gensim para implementar a modelagem de
tépicos, especificamente, a Alocagdo Dinamica de Dirichlet (LDA).

Na proxima secdo, apresenta-se a fase de Construgdo do modelo de

desenvolvimento de software.

4.3.3.3 Fase de Construgao

Na fase de Construgao do ciclo completo de desenvolvimento de software, foi
criado o ambiente (sentido amplo) do 3ApC. Nela foram feitas as escolhas relativas a Interface
Grafica de Usuario (GUI), em que se evitou os excessos de opcdes para facilitar o acesso aos
métodos de inteligéncia artificial e as Informagdes de suporte a tomada de decisodes.

Na fase de Construcdo do ciclo completo de desenvolvimento, foram
implementados os seguintes métodos de inteligéncia artificial: (1) sumarizagao automatica
(secao 4.3.3.3.1); (2) expressodes regulares (segao 4.3.3.3.2); e (3) a modelagem de tdpicos
(secao 4.3.3.3.3).

Na proxima etapa, apresenta-se o método de sumarizagcédo automatica.

4.3.3.3.1 Sumarizagcao Automatica

A sumarizag¢ao automatica € a funcionalidade que emula a leitura documentaria,
porque ela fornece um resumo automatico que permite o indexador ter uma nogao geral do
que trata o documento.

Para a elaboragao de um resumo, o arquivo PDF contendo o artigo cientifico foi
submetido no estado bruto a pipeline que pode ser visto Figura 11: (1) o Artigo cientifico (dado
bruto) foi submetido ao 3ApC e transformado em um fluxo de caracteres, (2) o fluxo de
carteres foi transformado em um recurso computacional, (3) procedeu-se a sumarizagao

automatica sobre o recurso, e (4) produziu-se o resumo.
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Figura 11 — A pipeline para a sumarizagao Automatica.

Arquivo PDF Texto N
- Sumarizagao —
(processamento do [—* (extracao de > . — | =
Automatica —
texto) recurso) —
Resumo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas trés etapas sao repetidas em todos os processos de processamento de
linguagem de natural para a sumarizagdo automatica: (1) O arquivo digital contendo o
Documento entra como dado bruto e é processado e transformado em um fluxo de caracteres,
(2) Do fluxo de caracteres é extraido o recurso informacional por meio de técnicas de limpeza,
organizacao e estruturacdo dos dados textuais, (3) os recursos informacionais passam pelo
processo computacional de sumarizagao automatica que produz o resumo.

O resultado dessa pipeline € um resumo. Ha muitos métodos de sumarizacao
automatica que funcionam bem e ndo ha um que seja melhor do que outro. Além disso,
nenhum produz resumos tao bem quanto os seres humanos, mas as maquinas levam muito
menos tempo e isso conta muito no ambiente de trabalho.

Na proxima secgao, apresentam-se as expressoes regulares.

4.3.3.3.2 Expressées regulares

As expressoes regulares identificam os assuntos do texto a partir dos termos do
vocabulario controlado (Thesagro), para tanto, ha dois passos distintos: (1) formulagao das
expressoes regulares (4.3.3.3.2.1), e (2) utilizacdo das expressdes regulares para a

identificagdo dos assuntos do texto (secao 4.3.3.3.2.2).

4.3.3.3.2.1 Formulagéao das expressoes regulares

Uma expressao regular é um recurso computacional elaborado a partir dos termos
do Thesagro que permite contar todas as variagées de um termo no texto analisado.

O primeiro passo para implementar essa funcionalidade é formular as expressdes
regulares, depois armazena-las na base de conhecimento para serem utilizadas no passo
seguinte.

Para elaboracdo das expressdes regulares, os termos do Thesagro sao
submetidos um-a-um a pipeline descrita na Figura 12: (1) os termos passam pela etapa de
processamento de texto, (2) criam-se os recursos, e (3) procede-se a modelagem das

expressoes regulares.
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Figura 12 — A pipeline para a formulagao das expressoes regulares.

Modelagem L,
Termos do Thesagro — Criagao de recurso » das expressoes
regulares Expressoes
Regulares

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas trés etapas do processamento de linguagem de natural se repetem para
cada termo do Thesagro: (1) um termo entra como dado textual, é processado e transformado
em um fluxo de caracteres que é transferido para a “criagdo de recursos”; (2) a etapa de
“criagao de recursos” transforma o fluxo de caracteres em um recurso informacional adequado,
removendo o0s sinais diacriticos, trocando as maildsculas por suas minusculas
correspondentes e delimita-se a terminagcédo do vocabulo, que depende das regras de plural
que se aplicam; e (3) na etapa de Modelagem das expressdes Regulares, os recursos vindos
da “Criacao de Recursos” da pipeline sao transformados em expressdes regulares, que sao
armazenadas na base de conhecimento. O resultado dessa pipeline € uma colecao de
expressdes regulares de todos os termos do Thesagro ordenadas pelo numero de palavras
do termo (as maiores primeiro).

Na proxima secdo, descreve-se a utilizagdo das expressdes regulares para a

identificagdo dos assuntos do texto.

4.3.3.3.2.2 Utilizagdo das expressoes regulares

A identificacdo dos assuntos do texto é feita empregando-se as expressoes
regulares armazenadas na base de conhecimento conforme a pipeline apresentada na Figura
13.

Figura 13 — A pipeline para a identificagcdao dos assuntos do texto.

Arquivo PDF Texto . v=
" Expressoes — v —
(processamento do (extracdo de > v -
Regulares _
texto) recurso) Lista de
assuntos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O arquivo PDF contendo o artigo cientifico € submetido a pipeline, em que é
processado para a extragao do fluxo de caracteres.

O fluxo de caracteres (texto plano) passa pela extragéo de recursos, em que todas
as maiusculas sao trocadas por suas correspondentes letras minusculas, os sinais diacriticos
sdo removidos e todos os sinais de pontuagéo sdo distanciados das palavras por um espacgo

em branco.
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Os recursos criados/extraidos sdo submetidos as expressdes regulares, que
identificam e contam todos os termos do Thesagro que estdo no texto, incluindo as variacoes
de numero e género.

O resultado deste fluxo de processos ¢ a lista de todos os assuntos identificados
no texto, ordenada pela frequéncia do termo e suas variagdes no texto.

Na préxima sec¢ao, apresenta-se a modelagem de tépicos.
4.3.3.3.3 Modelagem de tépicos
A modelagem de tépicos € utilizada para selecionar os assuntos relevantes do

texto, seguindo o fluxo de atividades computacionais descrito no pipeline da Figura 14.

Figura 14 — A pipeline da sele¢ao dos assuntos relevantes do texto.

Lista de assuntos Extracdo de recursos :ﬁ —
. e . Modelagem de — |- —
identificados no (Conceitos e » .. v —
topicos
texto clusters) Assuntos
relevantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na modelagem de tépicos, os assuntos identificados no texto sdo submetidos ao
processo de extracdo de recursos que consiste em identificar os 20 assuntos (termos do
Thesagro) mais proeminentes do texto. Esses assuntos foram denominados de “conceito”. O
nuamero 20 € uma escolha de projeto, podendo ser alterado conforme a decisdo do usuario.

Sao considerados assuntos proeminentes do texto aqueles que aparecem no titulo
ou estao tem alta frequéncia no corpo do texto. Lembrando que o “assunto” € nomeado por
um termo no Thesagro.

O termo “conceito” refere-se, portanto, aos 20 assuntos considerados com maior
chance de mapear um cluster para o artigo na base de conhecimento. Assim, os termos
classificados como “conceito” formam uma lista em ordem de maior probabilidade de
pertencer ao tépico de um cluster, considerando os assuntos identificados no texto, para tanto,

um “conceito” é selecionado por uma das seguintes regras:
1. pertence ao titulo;
2. esta entre os 20 assuntos mais frequentes no texto.

Os termos que aparecem no titulo séo incluidos na lista de conceitos, e
acrescenta-se a lista os termos mais frequentes até completar 20 conceitos. Por exemplo, se
houver apenas um conceito no titulo, serdo acrescentados 19 termos primeiros termos mais
frequentes do texto. Note que um “conceito” apenas aponta um caminho com mais chances

de ter éxito, estabelecendo uma ordem de busca pelos assuntos relevantes e nao afetam a
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qualidade dos resultados. Se fossem empregados todos os assuntos do texto a resposta seria
a mesma, mas o tempo de processamento seria maior.

A elaboragao do tépico é feita pelo algoritmo da inteligéncia artificial denominado
e Alocacao Dinadmica de Dirichlet ao estabelecer um cluster. Nesta pesquisa, considera-se
que o termo que pertenga ao tépico do cluster e ao texto é selecionado como o assunto
relevante.

Esse processo é repetido com o préximo conceito, até que se encontre 10
assuntos relevantes no texto ou que toda a lista de “conceitos” seja analisada. Observe que
o numero 10 foi uma escolha de projeto. O usuario pode escolher outro valor.

Na proxima secdo, apresenta-se a fase de teste de funcionalidade do ciclo

completo de desenvolvimento de software.

4.3.3.4 Fase de Teste de funcionalidade

Na fase de Teste de funcionalidade do ciclo completo de desenvolvimento sao
apresentados os resultados dos testes do Ambiente, do uso da Interface Grafica de Usuario,
do acesso aos métodos de inteligéncia artificial e as informagdes de suporte a tomada de
decisdes.

Os testes aplicados s&o do tipo Ad hoc (LUO, 2001), ou seja, para uma finalidade
especifica (Ad hoc, do Latim, “para esta finalidade”). Esses testes nao s&o estruturados, eles
sao elaborados para os itens principais da superficie da GUI e testam as funcionalidades
quanto a corregao, erros de entrada e facilidade de uso.

Os testes foram aplicados como o encerramento de um ciclo completo de
desenvolvimento (Figura 10). Foram testados: (1) alinhamento do requisito funcional as
exigéncias dos requisitos de sistema, (2) usabilidade, (3) facilidade de uso (percurso intuitivo),
(4) acesso e uso da interface grafica de USUARIO, e (5) coeréncia do resultado.

Ressalta-se que o planejamento adequado das fases anteriores facilita a
aplicagao dos testes desta fase.

Em sintese, o software foi concebido quanto aos seus objetivos, escopo e
necessidades dos usuarios, elaborado dentro de um ambiente tecnolégico para criar uma GUI
adequada ao uso da inteligéncia artificial e das informagdes adicionais no processo de tomada
de decisao (etapa de tradugao).

Na proxima etapa, apresenta-se a etapa de planejamento da analise dos

resultados.
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4.3.4 Etapa 4: Analise dos resultados

Nesta secdo, descreve-se o planejamento de um experimento de validagdo do
3ApC, utilizando um corpus com 100 artigos cientificos (amostragem randémica).

No experimento de validagdo do 3ApC, avaliou-se a sumarizagdo automatica, as
expressoes regulares e a modelagem de topicos. A principal questao a ser respondida é se
os assuntos sugeridos pelo 3ApC sao necessarios e suficientes para o indexador traduzir os
significados do texto em termos do Thesagro.

Na proxima secdo, descrevem-se os procedimentos para obter o corpus do

experimento de validac&o do protétipo tecnoldgico.

4.3.4.1 Corpus do experimento de validacdo

Para avaliar e validar o 3ApC, planejou-se um “ensaio randomizado controlado”
(LANCASTER, 2004, p. 126), em que 100 artigos cientificos foram selecionados do corpus da
pesquisa, por um processo aleatorio, antes de qualquer procedimento.

O corpus do Experimento foi mantido separado de todos os outros processos da
pesquisa para preservar as condi¢cdes reais da linha de producédo e, com isso, obter uma
amostra com as mesmas caracteristicas do corpus da pesquisa.

Na proxima secgao, descreve-se a visao geral do Experimento de validagao.

4.3.4.2 Experimento de validagéao

A analise dos resultados teve o propdsito de avaliar e validar o protétipo
tecnoldgico 3ApC, considerando a analise dos dados coletados, a investigagao realizada, o
desenvolvimento do artefato tecnoldgico, mediante a aplicagdo da metodologia. Assim, o
planejamento completo do Experimento descrito acima pode ser resumido da seguinte
sequéncia de eventos:

1. Corpus do experimento:

a. 100 artigos cientificos escolhidos ao acaso da base de conhecimento,
antes de realizar qualquer procedimento metodoldgico;
b. Andlise do corpus do experimento para garantir que ele seja uma
amostra independente (livre de vieses de escolhas);
2. Sumarizacao Automatica:
a. aplicou-se a Sumarizagédo Automatica do 3ApC em cada um dos

artigos cientificos do corpus do experimento:
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b. analisou-se a qualidade de todos os resumos obtidos quanto a (1)
facilidade de leitura, (2) coeréncia semantica, e (3) utilidade das
informacoes;

3. Expressoes regulares:

a. Aplicou-se as expressoes regulares do 3ApC para identificar todos os
assuntos de artigos cientificos do corpus do Experimento;

b. Analisou-se a exaustividade das expressbes regulares na
identificagcdo dos assuntos dos artigos cientificos analisados;

c. Comparou-se a exaustividade das expressdes regulares com a
humana em identificar os assuntos do texto.

9. Modelagem de tépicos:

a. Aplicou-se a modelagem de tépicos do 3ApC em cada um dos
artigos cientificos do corpus do experimento;

b. Comparou-se a lista de descritores do 3ApC com a lista de
descritores da BDPA;

c. Analisaram-se estatisticamente a porcentagem das listas de
descritores consideradas coerentes com a lista de descritores da
BDPA.

Foram produzidos resumos pelo método de sumarizagao automatica do 3ApC de
artigos cientificos do corpus do experimento e suas propriedades intrinsecas e extrinsecas
foram analisadas.

Os resumos do experimento foram avaliados individualmente quanto as questbes
listadas no Quadro 10 referentes as seguintes caracteristicas: (1) facilidade de leitura (inclui
estar em portugués e ter tamanho razoavel), (2) coeréncia semantica e (3) utilidade das
informacoes.

Quadro 10 — Questoes norteadoras para a avaliagao manual de resumos.

Propriedade Questoes Norteadoras

Facilidade de leitura As informagdes nao textuais estdo em (muito) menor numero que
as informacgdes textuais? Elementos nao textuais superam as
informacgdes textuais?

Coeréncia semantica  |As frases sdo compreensiveis? As frases contém as relagoes
linguisticas corretas? As informacdes tém coeréncia logica interna?

Utilidade A informacao apresentada é Util para o processo de analise de
assuntos?
Idioma O idioma do resumo esta em portugués?

Tamanho do Resumo |As informagdes sao suficientes para ser util a analise de assuntos?
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os métodos de avaliagdo seguiram as orientagdes dos artigos: Gambhir e Gupta
(2017), Kiyani e Tas (2017) e Antiqueira et al. (2009), conforme descrito nos préximos
paragrafos. Segundo Torres-Moreno (2014), os mecanismos da sumarizagao humana sao
altamente complexos e ainda nao foram compreendidos, de forma que nido & possivel
comparar resumos feitos por pessoas com resumos feitos por maquinas.

A avaliacao das caracteristicas intrinsecas e extrinsecas dos resumos ¢ a forma
com que se avalia a qualidade do processo de sumarizagao de automatica.

As expressdes regulares sdo recursos elaborados a partir dos termos dos
Thesagro e formam padrbes de caracteres que permitem ao algoritmo identificar os termos
(assuntos) no texto (ver secao 3.5).

A inspecdo uma a uma das expressdes regulares geradas a partir dos termos
Thesagro ndo é uma tarefa humanamente realizavel. Portanto, foi verificada uma amostragem
aleatdria de 10 expressodes regulares, considerando as seguintes caracteristicas:

1. termos com menos de 4 letras, porque podem ser confundidos com

facilidade com termos vazios de sentido (stopwords);
termos com terminacao em “40”, devido a multiplicidade de formas plurais;
termos compostos; e

termos que variam o radical no processo de pluralizagao.

o &~ DN

avaliagdo por amostragem aleatodria de artigos cientificos do corpus do
Experimento para verificar manualmente a identificacdo dos assuntos do
texto e comparar com a lista de assuntos obtida por Expressao Regular.

Partindo-se do pressuposto de que ndo existe uma solucéo exata para a lista de
descritores de um artigo cientifico, a forma de averiguar a adequagao da resposta dos
modelos de inteligéncia artificial (aproximagao) é comparar a (aproximagao) lista de
descritores elaborada pela BDPA e a lista de assuntos relevantes sugerida pela modelagem
de topicos do 3ApC.

Os métodos da inteligéncia artificial, em geral, incluindo a modelagem de topicos
feita pela Alocacdo Dindmica de Dirichlet, sdo métodos empiricos, que fazem inferéncias
diretamente dos dados sem a necessidade de um modelo matematico explicativo
(racionalismo). Nao ha, portanto, testes sistematicos e precisos para averiguar a corregao de
modelos inteligentes.

No préximo capitulo, descreve-se a elaboragao da base de conhecimento.
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5 ELABORAGAO DA BASE DE CONHECIMENTOS

Neste capitulo, descreve-se a etapa 2 dos procedimentos metodoldgicos (secao
4.3.2). A finalidade da base de conhecimento, nesta pesquisa, & fornecer os insumos
necessarios para a modelagem da inteligéncia artificial. Além disso, na inteligéncia aumentada,
os conhecimentos sdo utilizados para gerar informagdes adicionais que consubstanciam as
decisdes tomadas.

A base de conhecimento armazena os “dados brutos” e os “recursos
informacionais”, que sdo os insumos necessarios aos algoritmos. O conjunto de dados
produzido ao longo de décadas e em diversos locais armazena mais que informagdes, inclui
também o conhecimento. As relagdes difusas ndo codificadas explicitamente, mas
reconhecidas como padrdes apontam o “conhecimento” por tras dessas informacgdes. Por
exemplo, a coocorréncia frequente dois termos “Zea Mays” e “milho” nos descritores de varios
artigos, em que um dos termos nem aparece nos textos, indica dois termos fortemente
relacionados. A inteligéncia artificial descobre esse tipo de “conhecimento” e o utiliza para
prever “novos conhecimentos”.

Na inteligéncia aumentada, um ser humano precisa validar um novo conhecimento
proposto pela inteligéncia artificial antes que ele seja armazenado na base de conhecimento.

Neste trabalho®, um “assunto” é representado por um termo do Thesagro
encontrado no texto e um “descritor” é representado por um termo do Thesagro utilizado para
indexar o artigo cientifico (Figura 15). Essa terminologia € diferente nos tesauros.

Figura 15 — Mapa conceitual para distinguir “termo”, “assunto” e “descritor”.

‘ Palavra H Expressao J

N o
|

‘ Descritor }—» é um —»{ Termo }-— é um <—{ Assunto
l i l

pertence aos pertence ao pertence ao
} | }
( Termos W ( Thesagro W ( Texto W
indexadores 9

Fonte: Elaborado pelo autor.

9 Em um tesauro, um descritor € um termo preferido.
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Como estabelecido nos procedimentos metodologicos (capitulo 4, secéo 4.3.2),
para a elaboracao da base de conhecimento, foram feitos: (1) coleta e selecdo dos dados
(secdo 5.1); (2) analise dos artigos cientificos (secao 5.2); (3) analise dos descritores dos
artigos cientificos (sec¢ao 5.3); e (4) analise do Thesaurus Agricola Nacional (secéo 5.4).

Espera-se que essas se¢des sejam suficientes para dar uma visdo adequada da
elaboragéo da base de conhecimento, um insumo essencial para elaboragdo de modelos de
inteligéncia aumentada.

Na proxima secéo, apresenta-se a Coleta de dados.

5.1 Coleta e selecao dos dados

Os artigos cientificos foram coletados do Sistema de Busca Avancada da Base de
Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA), descrita na secédo 4.3.2.1, com a expressao de
busca'® do Quadro 11, em 05 de fevereiro de 2021.

Quadro 11 — A expressao utilizada no sistema de busca avancado da BDPA.

Expressao de busca
((embrapa) AND (tipo-material-sigla:"PC" OR tipo-material-sigla:"AP" OR tipo-material-sigla:"DD"
OR tipo-material-sigla:"PR" OR tipo-material-sigla:"NT" OR tipo-material-sigla:"RT") AND
(idioma:"Portugués") AND (indicador-meta-id:"1") AND (ano-publicacao:[1850 TO 2022]) AND (ano-
meta:[1850 TO 2022]) AND (biblioteca-sigla:"Al-SEDE" OR biblioteca-sigla:"CCPE" OR biblioteca-
sigla:"Ebooks" OR biblioteca-sigla:"CPAF-AC" OR biblioteca-sigla:"CNPTIA" OR biblioteca-
sigla:"CNPAB" OR biblioteca-sigla:"CNPAE" OR biblioteca-sigla:"CTAA" OR biblioteca-
sigla:"CNPAT" OR biblioteca-sigla:"CPAQO" OR biblioteca-sigla:"CPAMT" OR biblioteca-sigla:"CNPA"
OR biblioteca-sigla:"CPAF-AP" OR biblioteca-sigla:"CPAA" OR biblioteca-sigla:"CPATU" OR
biblioteca-sigla:"CNPAF" OR biblioteca-sigla:"CNPCa" OR biblioteca-sigla:"CNPC" OR biblioteca-
sigla:"CPAC" OR biblioteca-sigla:"CPACT" OR biblioteca-sigla:"CPACP" OR biblioteca-
sigla:"CECAT" OR biblioteca-sigla:"CNPF" OR biblioteca-sigla:"CNPGC" OR biblioteca-
sigla:"CNPGL" OR biblioteca-sigla:"CNPH" OR biblioteca-sigla:"CNPDIA" OR biblioteca-
sigla:"CNPMF" OR biblioteca-sigla:"CNPMA" OR biblioteca-sigla:"CPAMN-UEPP" OR biblioteca-
sigla:"CPAMN" OR biblioteca-sigla:"CNPMS" OR biblioteca-sigla:"CPAP" OR biblioteca-
sigla:"CPPSE" OR biblioteca-sigla:"CPPSUL" OR biblioteca-sigla:"CNPASA" OR biblioteca-
sigla:"SIQ" OR biblioteca-sigla:"CENARGEN" OR biblioteca-sigla:"CPAF-RO" OR biblioteca-
sigla:"CPAF-RR" OR biblioteca-sigla:"CPATSA" OR biblioteca-sigla:"CNPSO" OR biblioteca-
sigla:"CNPS" OR biblioteca-sigla:"CNPS-UEPR" OR biblioteca-sigla:"CNPSA" OR biblioteca-
sigla:"CPATC" OR biblioteca-sigla:"CNPM" OR biblioteca-sigla:"CNPT" OR biblioteca-
sigla:"CNPUV"))
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os documentos coletados cobrem o periodo de 1998 a 2020 e, como pode ser
visto na Tabela 2, somam 7377 arquivos digitais distribuidos da seguinte forma: (1) 1535
arquivos de resumos com menos de 10 kB de dados, portanto sem dados suficientes para

uma analise computacional; (2) 804 arquivos com problemas (ndo podiam ser processados

10 O sistema da BDPA foi modificado em janeiro de 2022 e, portanto, esta expressdo de busca
pode produzir resultados diferentes em pesquisas realizadas apés esta data.
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adequadamente); e (3) 5025 arquivos digitais aptos para a serem utilizados nos modelos de
inteligéncia artificial.

Tabela 2 — Estatisticas relativas a sele¢ao dos dados.

Arquivos Quantidade
Arquivos coletados 7377
Arquivos com menos de 10 kB de dados 1535
Arquivos com problemas 817
Arquivos adequados para a pesquisa 5025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os problemas encontrados em 817 arquivos incluiam: (1) erros na codificacdo do
arquivo; (2) baixa qualidade da imagem (scanner); (3) criptografia; e (4) auséncia de
descritores.

Dos 7377 artigos cientificos coletados, foram selecionados: (1) 4925 artigos
cientificos e seus respectivos descritores para formar o corpus da pesquisa, e (2) 100 artigos
cientificos e seus respectivos descritores para formar o corpus do experimento.

Na proxima secdo, descrevem-se 0s principios para a analise, selecéo,

armazenamento e distribuicdo dos dados.

5.1.1 Os principios de analise, sele¢ao, armazenamento e distribuicdo dos dados

Os dados coletados do acervo da Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria
(BDPA) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) sdo derivados de
pesquisas cientificas e estao disponiveis para acesso publico, cépia, uso e distribuicio,
resguardando-se os direitos autorais.

Os dados coletados e os produzidos por esta pesquisa estdo disponiveis como
dados abertos, em consonancia a nogcdo de promover o conhecimento como um bem comum
em que todos podem participar, seguindo os padrées FAIR "' de encontrabilidade,

acessibilidade, interoperabilidade e reusabilidade (HENNING et al., 2019), descritos a seguir:

1. Disponibilidade e acesso: os dados estardo disponiveis integralmente,
sem custo e em formato de texto, que os tornam acessiveis e de facil
utilizacao.

2. Reutilizagao e redistribui¢cao: Os dados desta pesquisa sao livres para a
reutilizacdo e redistribuicdo, incluindo a sua combinacdo com outros

conjuntos de dados.

" Sigla para os termos em inglés: Findability, Accessibility, Interoperability e Reusability.
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3. Participagado universal: Todos os dados desta pesquisa podem ser
usados, reutilizados e redistribuidos sem restricbes para o uso comercial,
desde que nao haja qualquer tipo de discriminagao seja contra areas de

atuacao, finalidade, pessoas ou grupos.

Cada arquivo digital selecionado continha um (e somente um) artigo cientifico,
para o qual coletaram-se os seguintes metadados: (1) o identificador do arquivo na BDPA, (2)
o titulo, e (3) os descritores baseados no Thesagro.

Na préoxima secado, apresenta-se uma analise dos descritores dos artigos

cientificos selecionados.

5.2 Analise dos descritores dos artigos cientificos selecionados

Os artigos cientificos selecionados para a base de conhecimento estavam
indexados na BDPA por meio dos termos do Thesagro e, portanto, associados aos seus
respectivos descritores.

Os metadados coletados podem ser agrupados em duas categorias: (1)
caracteristicas do artigo (titulo e identificador), e (2) caracteristicas do conteudo do artigo
(descritores). Enquanto a primeira caracteriza o artigo do ponto de vista do contexto do autor
e é imutavel, a segunda expressa a visdo do indexador sobre o conteudo do artigo na
perspectiva do usuario e pode mudar a cada vez que o artigo for indexado.

Os descritores foram analisados em conjunto, como um indice, quanto a
frequéncia do descritor no texto (se¢do 5.2.1), ao numero de descritores por artigo cientifico
(5.2.2) e quanto aos termos coocorrentes nos descritores (se¢éo 5.2.3).

Na préoxima secao, apresenta-se uma analise das indexacdes quanto a frequéncia

do termo no texto.

5.2.1 Analise de frequéncia

A indexacgdo dos artigos cientificos selecionados para a base de conhecimento foi
realizada ao longo de mais de duas décadas em diversas bibliotecas fisicas, por muitas
pessoas (logo, culturas diferentes) e sob diversas politicas de indexagdo. Assim, os
descritores refletem essa multiplicidade nas seguintes caracteristicas apresentadas na Tabela
3.
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Tabela 3 - A distribuicao dos assuntos, termos e descritores.

Lista de descritores Numero de artigos Porcentagem
Tem pelo menos um termo do texto 3348 66%
Nenhum termo pertence ao texto 1730 34%
Apenas um descritor aparece no texto 1026 20%
Um descritor aparece uma unica vez no texto 598 11%
Um descritor é o termo mais frequente no texto 517 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa analise, pode-se afirmar que o processo automatico que atribuisse o termo
mais frequente como descritor, acertaria apenas 10% das vezes.

Essas escolhas dos descritores refletem as visdes, as épocas e os locais de
indexagdes das pessoas indexadoras e de como elas perceberam a realidade e o cenario
cultural que as envolviam. N&o se trata de escolhas deterministicas, nem de respostas exatas,
mas sao as melhores tradugdes do significado do texto em necessidades de informacgdes dos
usuarios.

Na proxima segao, apresenta-se a analise do numero de descritores por artigo

cientifico.

5.2.2 Analise do numero de descritores

A variagdo do numero de descritores € uma fonte de ruidos nos dados. Nos
descritores analisados, o numero de descritores por artigo cientificos variou entre 1 (um) e 18
termos. A distribuicdo porcentual dos descritores por artigos cientificos pode ser vista na
Tabela 4. Note que 20% dos artigos cientificos foram indexados com apenas um descritor, que
22% tinham dois descritores, e que 58% dos artigos cientificos foram indexados com trés ou
mais descritores.

Tabela 4 — A distribuicdo porcentual do numero de descritores por artigo cientifico.

Numero de descritores Nidmero de artigos Porcentagem (%)
1 1026 20
2 1112 22
3 980 19
4 811 16
5 534 11
6 296 5
7 162 3
8 79 2
>9 78 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A variacdo do numero termos descritores aponta a multiplicidade de orientagdes
nas politicas de indexacdo e as modificacbes inevitaveis que o tempo e a tecnologia
exerceram sobre as atividades documentérias das bibliotecas.

Na proxima secao, apresentam-se as informacgdes sobre termos coocorrentes nos

descritores.

5.2.3 Os termos coocorrentes nos descritores

Quando se considera o conjunto de descritores de todos os artigos da base de
conhecimento, verifica-se a existéncia de termos coocorrentes, que sao os termos que com
frequéncia aparecem juntos nos descritores. Por exemplo, € comum a coocorréncia, nos
descritores, do nome comum e do seu respectivo nome cientifico.

O termo comum “milho” aparece em 53% das 205 indexagbes que contém o seu
nome cientifico “Zea Mays”. Essa coocorréncia frequente nos descritores nem sempre ocorre
nos textos. Mas considerando que os usuarios das bibliotecas da Embrapa sejam
pesquisadores, o0 nome cientifico nas expressdes de busca para encontrar um documento é
uma pratica provavel. No entanto, aqui entra outra questdo, que é o controle de vocabulario
(equivaléncias). No caso dos termos “milho” e do “Zea Mays”, ambos sao termos preferidos’?,
ou seja, € permitido que os documentos sejam indexados por eles. Entdo, toda vez que um
artigo for indexado por um termo que tenha um nome cientifico (planta ou animal), os dois
termos deveréo ser utilizados. Assim, & possivel estimar o nome cientifico (ou nome comum)
a partir da coocorréncia nos descritores.

Como o indexador nao precisa saber os mais de 2000 nomes cientificos do
Thesagro, essa pode ser uma informacao adicional (suplementar) valiosa para a etapa de
traducgao.

Coocorréncias de termos nao sao triviais nem para as pessoas, nem para as
maquinas, além disso podem aparecer coocorréncias n&o generalizaveis. Por exemplo,
“tanque” e “piscicultura” sao coocorrentes e “tanque” e “leite” também. Numa proposta
metodolégica de inteligéncia aumentada, a inteligéncia humana inserida no processo
distingue bem essas coocorréncias.

Na Tabela 5, apresenta-se uma amostra com cinco pares de termos coocorrentes

nos descritores da base de conhecimento.

2 Ambos s&o descritores em um tesauro.
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Tabela 5 — Amostra de termos coocorrentes nos descritores da BDPA.

Termo Termo coocorrente Coocorréncia
Zea Mays Milho 53%
Milho Zea Mays 62%
Alimento Nutricdo Animal 76%
Abelha Polinizacao 54%
Anticorpo Doenca Animal 58%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas coocorréncia reforcam os Pressupostos da secéo 1.3, de que o assunto de
um texto pode ser deduzido do contexto, da frequéncia e da coocorréncia dos termos, porque
essas estatisticas apontam relagdes semanticas. Além disso, elas permitem sugerir termos
de indexacao que nao estejam no texto (transcende o texto), mas que séo relacionados ao
significado do texto.

Na proxima sec¢ao, apresenta-se uma analise do Thesaurus Agricola Nacional.

5.3 Analise do thesaurus agricola nacional

Os termos do Thesagro em conjunto representam os assuntos pesquisados no
dominio da agropecuaria nacional e foram considerados recursos informacionais valiosos
para esta pesquisa por trés razdes: (1) qualidade da fonte (BDPA), (2) conhecimento
acumulado, e (3) especializagdo no dominio analisado.

A estrutura hierarquica do Thesagro explicita as relagbes entre termos para as
pessoas, mas essa facilidade visual ndo se aplica aos algoritmos. Por exemplo, a relagéo
entre um nome cientifico e um nome comum nao é simbolicamente assinalada e passa
despercebida dos algoritmos. Por isso, foram elaborados algoritmos para identificar as
seguintes relagdes: (1) entre o nome cientifico e seus respectivos nomes comuns; (2) entre o
termo néo preferido e seu respectivo termo preferido; e (3) entre os artigos cientificos com os
mesmos assuntos (que formam um cluster).

Os termos do Thesagro mapeados no texto identificam os assuntos do texto e a
frequéncia indica a importancia do assunto/termo para o significado do texto. O problema
desta abordagem é que, no texto, os termos do Thesagro ndo possuem uma forma unica.

Os textos estao na linguagem natural portugués, em que pode coexistir até quatro
variagoes de um mesmo conceito: (1) masculina, (2) feminina, (3) singular e (4) plural. Por
exemplo: fruta, fruto, frutas e frutos. Portanto, um termo aponta um assunto, mas um Assunto
nao é necessariamente constituido por apenas um Termo, pode incluir os sinbnimos, as quatro
variagoes citadas, o termo preferido, o termo nao preferido, o nome cientifico e o nome comum.
Neste sentido, foi necessario criar uma metodologia para tratar essas variagdes de um mesmo

conceito nos textos (segéo 5.3.1).
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5.3.1 Problema dos plurais

Em portugués, exceto os nomes proprios e os cientificos que ndo possuem
variacdes, existem varias regras para a formacao de plurais, baseadas na terminacédo da
palavra. No Quadro 12 podem ser vistas as regras necessarias aos termos do Thesagro.
Essas regras n&o se aplicam aos verbos.

Quadro 12 — Regras de formagao do plural necessarias para o Thesagro.

Terminagao da palavra Regra de formagao do plural
Vogal, ditongo oral, N Acrescentar “S” ao final da palavra
M Substituir por “NS”.
R, Z Acrescentar “ES”.
AL, EL, OL, UL Substituir o “L” por “iS”.
iL Substituir o “L” por “S”.
S Substituir por “ES” nas monossilabas e oxitonas.
AO Substituir por “OES”, ou “AES”, ou “AOS”
X N&o varia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por questdes de eficiéncia, as regras de formacao do plural foram selecionadas
para atender especificamente o Thesagro. Dessas regras, depreende-se que € necessario
verificar a ultima letra de um termo para estabelecer a sua forma plural. Se a palavra terminar
em “U”, “S”, “O” ou “L” & necessario verificar o penultimo caracter também e para as palavras
terminadas em “AQ”, ou ditongo decrescente terminado em “U”, ha mais de uma regra, sdo
os “plurais irregulares”.

A caracteristica principal de um plural é a presenca da letra “s” acrescida no final
da palavra, com rarissimas excegdes, por exemplo, a forma plural de “campus” é “campi”. No
processamento de linguagem natural, o “problema dos plurais” ocorre durante a contagem
dos termos (célculo da frequéncia e da coocorréncia dos termos), uma vez que o singular € o
plural de um termo apontam um sé conceito.

Os termos compostos apresentam um desafio adicional, pois ndo ha um padrao
geral aplicavel a todos eles. Pode ocorrer de alguns termos irem para o plural, a depender do
contexto, e outros, ndo. Por exemplo, o termo “etapa de desenvolvimento da planta” tem, pelo
menos, as seguintes formas de plurais:

a. “etapas de desenvolvimento da planta”;
b. “etapa de desenvolvimento das plantas”; e

c. “etapas de desenvolvimento das plantas”.
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Para calcular a frequéncia de um termo no texto, o desafio é encontrar todas as
variagcdes do termo (singular, plural, feminino e masculino) e reduzi-las a forma que esta no
tesauro utilizado, e, entdo, contar as ocorréncias. Para tanto é preciso identificar todos os
plurais considerando todos os seguintes subconjuntos de termos do Thesagro (Tabela 6).

Tabela 6 — Subconjuntos de termos do Thesagro.

Termo Quantidade Exemplos
Vocabulo 4339 Ampola, da, erva, mate
Simples 3946 Anticorpo, aroeira
Composto 5759 Etapa de desenvolvimento animal
Com menos de 4 letras 50 Ar, 13, mar
Singular terminado em “s” 172 Arco-iris, antivirus, francés
Nome cientifico 2186 Apis mellifera
Admite quatro variagdes 38 Agricultor, agricultores, agricultora, agricultoras

Fonte: Elaborado pelo autor.

As variagbes de um termo em um artigo cientifico podem ser reduzidas a sua
forma basica por meio da técnica das expressdes regulares (ver se¢ao 3.5). Um exemplo: o
termo “irrigagao por pote de barro” e suas variagdes podem ser encontrados no texto partir da
seguinte expressao regular: “irrigac(aolaos|aes|oes) por pot(e|es) de barr(o|os)”, que testa
mais de 16 variagdes, incluindo formas plurais inexistentes.

As expressodes regulares apresentam certas limitacbes devido a ambiguidades e
polissemias da linguagem natural. Por exemplo: (1) termos “Ia” e “Ia”, devido a normalizagao
que retira os sinais diacriticos, ficam iguais: “Ia”; (2) O termo “dado” é polissémico, que pode
significar “medigéo” ou pode ser um pronome indefinido, ou uma forma verbal, ou um adjetivo
ou um substantivo comum (um objeto); e (3) O termo “cerca” que significa uma “construgéo
rural”’, pode aparecer no texto como parte de uma locugao prepositiva.

Na proxima secéo, apresenta-se a base de conhecimento elaborada.

5.4 A base de conhecimento elaborada

A base de conhecimento elaborada contém os seguintes dados e informacgbes
coletadas da BDPA: (1) 7377 artigos cientificos e seus respectivos descritores; (2) 9857
termos do Thesaurus Agricola Nacional (Thesagro); (3) 12068 relagbes entre termos do
Thesagro.

Os artigos cientificos estao distribuidos em: (1) corpus da pesquisa com 6973

artigos cientificos; e (2) corpus do experimento com 100 artigos cientificos.
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A partir dos dados e informagbes coletados, foram elaboradas as seguintes
informacdes adicionais (conhecimentos): (1) 9857 expressdes regulares; (2) 82 termos
coocorrentes nos descritores; (3) 2822 nomes cientificos e seus respectivos nomes comuns;
(4) 1155 termos nao preferidos e seus respectivos termos preferidos; e (5) 363 clusters.

Os dados, informagdes e conhecimentos foram armazenados na base de
conhecimento como arquivos de dados separados por ponto-e-virgula (extensao “CSV”), o
que inclui: (1) termos do Thesagro, (2) expressoées regulares, (3) lista de termos coocorrentes,
e (4) lista de nomes cientificos. Os resultados produzidos: (1) resumo, (2) lista de assuntos e
(3) lista de assuntos relevantes podem armazenadas (salvas) pelo usuario como documentos
(doc). O corpus foi armazenado em trés formas: (1) PDF, (2) texto (TXT) e (3) CSV.

Os arquivos em PDF foram armazenados para ter o acervo no estado original. Os
arquivos-textos permitem, ao refazer a analise de assuntos, que o processo seja mais rapido
porque a etapa de extracao do texto ja esta efetuada. O formato CSV armazena na forma de
banco de dados as informacdes intermediarias, como os assuntos identificados no texto e os
descritores, para dar mais celeridade aos modelos de inteligéncia artificial.

No préximo capitulo, descreve-se a etapa 3 dos procedimentos metodoldgicos:

desenvolvimento do software.
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6 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Neste capitulo, descreve-se a Etapa 3 dos procedimentos metodoldgicos (se¢ao
4.3.3), em que os termos “software”, “sistema computacional’, “programa”, “artefato
tecnolégico” e “3ApC” foram usados como sinbnimos e de forma intercambiavel.

O desenvolvimento do software de Analise de assuntos Assistida por Computador
(3ApC) inspirou-se no processo de desenvolvimento de software RUP'®, conforme descrito
nos procedimentos metodologicos na segéo 4.3.3.

O 3ApC foi desenvolvido na linguagem de programacgéo Python e todos os seus
codigos-fontes e dados estdo disponiveis na Internet para download’ sob os principios FAIR
(secdo 5.1.1). Assim, o artefato tecnolégico desenvolvido é um software de codigo-fonte livre
e aberto com permissao para ser copiado, modificado e distribuido livremente sem
necessidade de uma licenca.

As etapas do ciclo completo de desenvolvimento do 3ApC sao padronizadas pelo
RUP (secédo 4.3.1). O desenvolvimento ocorreu por um processo iterativo e incremental, em
que, a cada ciclo de desenvolvimento, uma versdo completa do software foi produzida e
avaliada. Se fossem identificadas deficiéncias ou necessidades de melhorias em qualquer
fase, todo o processo de planejamento era revisado. Quando todos os requisitos foram
satisfeitos, o processo foi finalizado. Os detalhes sobre a codificacdo em linguagem de
computador ndo foram descritos, ateve-se as funcionalidades em alto nivel.

Na proxima secéo, descreve-se as atividades da etapa de concepgéao.

6.1 Concepgao

Nesta secdo, apresentam-se a visdo geral, o escopo, o objetivo e o perfil do
usuario da fase de Concepgao do desenvolvimento do software 3ApC, conforme foi definida
na Metodologia (se¢ao 4.3.3.1).

No diagrama da Figura 16, apresentam-se dois percursos possiveis para
indexador durante o uso do 3ApC: (1) analise de assuntos intelectual; e (2) analise de
assuntos assistida por computador.

No percurso 1, o usuario pode utilizar o 3ApC para realizar as tarefas da maneira

tradicional em que se |é o texto para saber do que se trata o texto e para identificar os assuntos

13 Rational Unified Process patenteado pela Rational Software Corporation.
14 https://github.com/3ApC
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do texto. Em seguida, seleciona os assuntos relevantes a partir dos assuntos identificados no

texto e passa para etapa de tradugéo do processo de indexagéo.

Figura 16 — A visdo geral e conceitual do 3ApC'S.

‘ Documento

Andlise de assunto

(intelectual)'/*

Y

Y
0_

Analise de assunto

—_ (assistida)

\\\
|

_J

v

. Sumarizagao
Ler o texto Extrair o texto —h‘ Automatica
|dentificar Expressoes
0s assuntos Regulares
Selecionar os Modelagem de
Assuntos relevantes topicos
[ T
N -
Mv Y
Lista de assuntos —--
relevantes
# Inteligéncia
N ) humana
\/ .
Traducao
Y
‘ Descritores }7 -
.y Base de Conhecimento
0 5O _—

il

Usuarios

Fonte: Elaborado pelo autor.
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15 Os “assuntos relevantes” e os “descritores” sédo representados por “termos” do tesauro (ver

Figura 15).
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No percurso 2, o usuario opta pela assisténcia do 3ApC, entdo, obtém o resumo
para se inteirar do que se trata o documento, a lista de assuntos identificados no texto e a lista
de assuntos relevantes, e acesso a diversas informagdes suplementares. Com essa
assisténcia, ele pode tomar as decisées (na fase de tradugdo do processo de indexacao)
quanto a representacao da informagao.

Como pode ser visto no Quadro 13, todos estagios da Andlise de assuntos
Intelectual tém tarefas correspondentes na Analise de assuntos Assistida por Computador,
que também produzem os mesmos resultados.

Quadro 13 — A correspondéncia entre os estagios da analise de assuntos.

Estagio Analise de assuntos Analise de assuntos Resultado do estagio

Intelectual Assistida por Computador

0 - Extrair o texto Texto plano

1 Ler o texto/compreender o texto Sumarizacdo automatica Resumo

2 Identificar os assuntos do texto Expressoes regulares Lista de assuntos

3 Selecionar os assuntos Modelagem de topicos Lista de assuntos
relevantes relevantes

4 Funcionalidades Informacgdes adicionais

complementares

Fonte: Elaborado pelo autor.

Note que ao “Ler o texto/compreender o texto”, o usuario tem nog¢ao do que trata
o0 documento, da mesma forma, no processo assistido, o indexador tem acesso ao resumo
por sumarizagao automatica para saber do que trata o documento, porém com uma
quantidade menor de informagdes a ser analisada. As “expressdes regulares” identificam
todos os assuntos do texto, e, dessa lista, a “modelagem de tdpicos” seleciona os assuntos
relevantes. De forma que ao final da etapa analise de assuntos, os processos produzem o
mesmo tipo de lista.

Na analise de assuntos assistida por computador do 3ApC, o indexador tem
acesso aos resultados da inteligéncia artificial e as informagdes adicionais que, combinados,
facilitam a tarefa de tradugao (a etapa seguinte). Nos dois processos (intelectual e assistido),
a etapa de traducédo é a mesma, pois € o momento em que o indexador traduz os assuntos
relevantes em termos do Thesagro, elaborando, assim, a lista de termos indexadores
(descritores). O que diferencia os dois processos (intelectual e assistido) é que, no assistido,
o indexador conta com mais informagdes e resultados com menos esforgos intelectuais e
tempo.

Na proxima sec¢ao, apresenta-se a definicao do objetivo e do escopo do 3ApC.
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6.1.1 Definicdo do objetivo e do escopo

O 3ApC ter por objetivo ser uma Interface Humano-Computador (HCI) que utiliza
métodos da inteligéncia artificial para assistir o profissional da informacao (usuario) na
indexagao.

Quanto ao escopo, o 3ApC é uma ferramenta que fornece meios técnicos,
sugestdes, recomendacdes e relatérios, mas € o ser humano quem toma as decisdes. Uma
Descoberta de Conhecimento (KDD) sera adicionada a base de conhecimento depois de
aprovada pela inteligéncia humana. Reforga-se que o objetivo do software é assistir o
processo de tomada de decisdes na indexagao.

Na proéxima secao, descreve-se o perfil esperado do usuario do sistema.

6.1.2 Definicdo do perfil de usuario

O 3ApC é um prototipo computacional de finalidade bem definida, logo nao tera
interface complexa, nem sera necessario conhecimento avancado no uso softwares. No
entanto, ele produz resultados que exigem formacao académica em Biblioteconomia e Ciéncia
da Informacado para interpreta-lo, isto é, espera-se que o sistema seja utilizado por um
bibliotecario.

Considera-se que o usuario exerca a funcao de profissional da informacgao, tendo
treinamento e formacgao adequados para compreender e realizar uma analise de assuntos,
porque o 3ApC faz sugestdes técnicas e é o usuario quem vai tomar as decisdes.

Na préxima secao, apresenta-se o percurso de elaboracdo do 3ApC quanto aos

requisitos necessarios.

6.2 Elaboracao

Nesta secédo, detalha-se a arquitetura do sistema por meio do levantamento dos
requisitos funcionais, dos recursos do sistema e de diagramas.

Na proxima segao, apresentam-se os requisitos funcionais.

6.2.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais levam em conta as questdes técnicas e ndao entram em

detalhes de atividades basicas como criar, abrir, salvar ou excluir arquivos. Supde-se que o
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usuario do sistema tenha formagao académica de nivel superior e seja fluente no uso dessas

funcionalidades.

O 3ApC foi desenvolvido em um Uunico eixo metodolégico que coordena a

arquitetura do sistema para atender aos seguintes requisitos funcionais:

1.

processar arquivos na extensédo PDF:

— abrir o arquivo e reconhecer a codificagdo dos caracteres.

extrair o texto do arquivo PDF:

— extrair o fluxo de caracteres do arquivo selecionado.

Normalizar e regularizar o texto extraido:

— excluir caracteres de controle, as marcagdes de estilo e as
informacoes espurias.

reconhecer e contar os termos do Thesagro presentes no texto:

— Verificar quais os termos do Thesagro estao presentes nos textos,
incluindo as variagdes de género e de numero;

— contar quantas vezes cada termo repete no texto; e

— elaborar a Lista desses termos com suas respectivas frequéncias.

identificar os nomes cientificos:

— identificar na Lista de termos, quais sao nomes cientificos; e

— identificar os respectivos nomes comuns associados ao nome
cientifico.

identificar os nomes comuns que tenham nomes cientificos:

— identificar na Lista de termos, os nomes comuns que tenham nomes
cientificos; e

— identificar os respectivos nomes cientificos associados aos nomes
comuns.

identificar os termos nao preferidos:

— identificar na Lista de termos, os termos nao preferidos e associa-los
aos termos preferidos.

sumarizar o texto:

— produzir automaticamente um resumo (por extracao) do texto;

— extrair os termos mais frequentes no texto.

selecionar os assuntos representativos do texto:

— aplicar os métodos de inteligéncia artificial disponiveis para identificar
e selecionar os termos representativos do texto candidatos a

descritores.
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10. elaborar um relatério com todas essas informagdes:
— exibir um relatério contendo o titulo do artigo, o resumo, a lista de
nomes cientificos e seus respectivos nomes comuns, a lista de termos
nao preferidos e seus respectivos nomes preferidos, a lista com 10
termos candidatos a descritores (cada termo deve apresentar, se
houver, o respectivo nome cientifico, nome comum e termo nao
preferido, além da frequéncia do terno no texto e quantos textos o
termo indexa na base de conhecimento) e a lista de termos presentes
no texto ordenados (ordem descendente) pela frequéncia que
aparecem no texto.
11. editar o texto extraido:
— editor de texto para o usuario editar o texto extraido;
— salvar o texto editado; e
— reaplicar o processo de analise de assuntos no texto editado.
12. navegar na estrutura hierarquica do Thesagro:
— navegador na estrutura hierarquica do Thesagro para facilitar ao
usuario a fase de traducgéo.
13. gerenciar a base de conhecimento:
— sistema de gerenciamento na base de conhecimento em que se
possa incluir, excluir, editar e buscar conhecimentos na base.
14. fazer analise visual de dados:
— meio visual para a realizagdo de andlise de agrupamento; e
— nuvem de palavras.

O relatdrio produzido pelo sistema contém o resumo automatico (Requisito
funcional 8), os termos mais frequentes no texto, a lista de termos nao preferidos e a sugestao
dos termos preferidos em relacao a eles, uma lista de nomes cientificos encontrados no texto
e seus respectivos nomes comuns, e a lista de termos sugeridos para a indexagéo. Apresenta
também a lista de conceitos que melhor representam o texto a partir das regras e a lista de
descritores presentes no texto e a sua frequéncia.

Os mesmos requisitos funcionais do sistema estdo apresentados, na proxima

secao, por meio de diagrama de casos de uso.
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6.2.2 Diagramas de casos de uso

Nesta sec¢do, estdo apresentadas as funcionalidades por meio de diagramas de
casos de usos (Figura 17), sem descer aos detalhes técnicos, estatisticos ou informaticos. O
diagrama facilita a visualizagdo das tarefas a serem executadas pelo usuario sem mostrar a
complexidade computacional necessaria para produzir o relatorio.

Nao foram descritas as funcionalidades elementares como abrir, salvar, excluir e
imprimir arquivos, por serem faceis de serem aprendidas/descobertas intuitivamente por um

usuario com a formagao em Biblioteconomia.

Figura 17 — As funcionalidades apresentadas em um diagrama de casos de uso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O wusudrio do 3ApC apds selecionar a funcionalidade 1 (“nova analise de
assuntos”) é solicitado a apontar o arquivo a ser analisado (e clicar em “abrir”), em seguida,
pedido o titulo do artigo. A partir desse ponto, o sistema extrai os conceitos do texto, seleciona

0s conceitos e acessa a base de conhecimento para identificar os clusters relacionados ao
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texto. Assim, o 3ApC faz a modelagem de topicos, elabora e apresenta o relatério (Requisito
funcional 10).

Além de visualizar o relatério e consultar as informacgées a respeito das sugestoes
oferecidas pelo software, o usuario podera editar o texto extraido e, a partir do texto editado,
solicitar “uma nova analise de assuntos” (Funcionalidade 1).

O usuario pode também gerenciar a base de conhecimento (Funcionalidade 2),
ou seja, pode incluir, excluir, editar e pesquisar nela. Além disso, podera obter analises
estatisticas dos termos de indexagdes existentes, como quantos artigos um termo indexa, ou
quais termos aparecem juntos com frequéncia nos indices.

Podera também analisar os clusters a que o artigo pertence (Funcionalidade 3),
visualizar um mapa de topicos, a nuvem de palavras e, assim, estara bem municiado com
informacoes suplementares que o assista na tomada de decisoes.

O usuario podera navegar pelo Thesagro para localizar um termo, visualizar sua
estrutura hierarquica (Funcionalidade 4).

Usando uma analogia, basta “girar a chave” e deixar o resto por conta do “motor
sob o capd” para se ter uma analise de assuntos. A simplicidade de uso nao deve obscurecer
o potencial do software. Afinal, o 3ApC oferece processamento computacional cognitivo,
projetado organicamente para auxiliar (e ndo para substituir) o profissional da informagao.

Na proxima secéo, apresentam-se os requisitos do sistema.

6.2.3 Requisitos de sistema

Para que um software se torne (til na linha de producéo, ele precisa atender a um
conjunto de requisitos denominados na literatura de “requisitos nao funcionais” ou “requisitos
de sistema”, que é uma lista de ferramentas auxiliares para gerenciar o software. No 3ApC, a

lista de requisitos de sistema inclui:
1. Pacote (package) de instalacéo:
— Linux;
— Unix;

— Windows.
2. Licenga:

— aberta;
— gratuita;

— livre para modificar e redistribuir.
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3. Usabilidade:

— simples;
— rapida;
— flexivel com uma boa curva de aprendizado.

4. Documentacéo:

— abrangente.

O pacote de instalacdo (Requisito de sistema 1) permite instalar o 3ApC como
versdo desktop nos sistemas operacionais Linux, Unix e Windows sem exigir conhecimentos
avang¢ados em informatica.

A licenca de software (Requisito de sistema 2) € da modalidade livre, gratuita e
aberta, de forma que o 3ApC pode ser usado, modificado e redistribuido livremente.

O 3ApC foi desenvolvido para realizar tarefas complexas, desempenhando
funcdes semelhantes as da cognigcdo humana, o que nao significa que a sua usabilidade seja
complexa, pelo contrario, € intuitiva.

Seguindo esse raciocinio, planejou-se um 3ApC em que basta o usuario, (se
preferir), usar apenas o mouse. De forma que, para ter assisténcia na analise de assuntos,
basta selecionar (clicar em) “nova analise de assuntos”, apontar o arquivo (clicar em “Abrir”)
e selecionar (clicar em) as linhas do texto que compdem o titulo do artigo, (clicar em “OK”); e
todo o processo sera efetuado. Espera-se, portanto, que o usuario do sistema tenha apenas
discernimento profissional para selecionar a melhor resposta.

Para ampliar a compreensao das funcionalidades do 3ApC, na préxima secéo,

esta delineada e explicada a Interface Grafica de Usuario (GUI).

6.3 Elaboracao

Todos os recursos computacionais utilizados para elaborar o 3ApC estao listados
no APENDICE B. Os recursos computacionais relacionados a qualidade dos resultados estéo

descritos e analisados na fundamentagéo tedrica e metodolégica (Capitulo 3).
6.3.1 Criagcao do ambiente
O ambiente do 3ApC foi elaborado em softwares (ferramentas de programacao)

de cédigos-fonte livres e abertos. O “ecossistema” de programacgao foi composto pelo sistema

operacional Linux®, a linguagem de programac&o Python® e o ambiente de desenvolvimento
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(IDE) PyCharm® Comunity 2022.2. Observe que essas escolhas no interferem na qualidade
do resultado, apenas expressam as preferéncias pessoais deste autor.

O ambiente foi elaborado visando a portabilidade que € um requisito de sistema
(secdo 5.2.3). O 3ApC foi desenvolvido (e pode ser utilizado) nos sistemas operacionais
derivados do Unix (Linux®, OS® e FreeBSD®) e no Windows® em um computador comum com
o microprocessador Intel® core i3 de 64 bits.

Na proxima secdo, apresenta-se a Interface Grafica de Usuario, que € uma

caracteristica indispensavel nas aplicagcbes computacionais modernas.

6.3.2 Interface Grafica de Usuario

A Interface Grafica de Usuario (GUI) foi elaborada em Python, no PyCharm, em
que se empregou a Library PyQt5° 5.15.6. A escolha desta library também é de cunho pessoal
e nao altera a qualidade dos resultados, sendo um recurso computacional descrito no
APENDICE B.

A GUI permite acessar as funcionalidades do 3ApC utilizando meios visuais em
que se combinam textos e icones que tornam a utilizagcao do software intuitiva, mas que nao
interferem na qualidade dos resultados, a apenas uma facilitadora de uso.

Os detalhes técnicos de programacao estdo apresentados nos cédigos-fontes. Um
exemplo (um fragmento de cédigo) pode ser visto na Figura 18, em que os textos em italico
sdo comentarios explicativos técnicos compreensiveis aos profissionais de programacgao de
computadores.

Figura 18 — Fragmento de cédigo-fonte contendo explicagées computacionais.
from wordcloud import WordCloud
# Classe processadArquivo:
# Inicializacdo: Abre o arquive de expressdes regulares para extralir Descritores-Thesagro do Texto
# precisa de 'suporte/thesagroComExpressaoRegular.csv', separador de dados = ';'
# Extrair PDF(arquivo): Extral o texto de arquivos PDF

Fonte: Elaborado pelo autor.

A GUI segue o estilo tradicional. O menu principal fica colapsado até que um item
seja solicitado, entdo um submenu é apresentado com as funcionalidades disponiveis. As
funcionalidades principais, exatamente igual as disponiveis no Menu, podem ser acessadas
por meio de icones e por combinagdes de teclas de atalhos. Uma amostra da GUI, A janela
principal do 3ApC, pode ser vista na Figura 19.

A GUI do 3ApC obedece as diretrizes propostas nos requisitos de sistema (se¢éo
5.2.3) que inclui interface simples, limpa e eficiente, em que o uso é intuitivo, pois seus

elementos sao reconhecidos por usuarios de outros aplicativos computacionais. Os detalhes
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de uso da interface, nessas circunstancias, sdo desnecessarios, e, portanto, nao foram
descritos.

Figura 19 — A interface grafica de usuario da janela principal do 3ApC.

I 3ApC - Versdo 1.0 - Protétipo Tecnoldgice. — m] *

Andlise de Assunto  Editar  Thesagro  Ajuda

ELTI-EYE

Andlise de assunto Texto Thesagro Base de conhecimento Ajuda

Selecione uma pergunta:
Sobre 0 3ApC v

O software de Analise de Assuntos Assistida por Computador
(3ApC) utiliza modelos de Inteligéncia Artificial para assistir a
Inteligéncia Humana na Analise de Assuntos.

O 3ApC é um prototipo tecnoldégico desenvolvido no ambito da

- pesquisa de doutorado de Heber Tormentino de Sousa, na

|—|—| Escola de Ciéncia da Informacgao (ECI) da Universidade Federal

mimim de Mlnas_Gerals (UFMG) sob a orientagao da Professora Dr®
Gercina Lima. v

€ >

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os relatérios produzidos podem ser salvos, exportados e compartilhados. Eles
estao discutidos e analisados no Capitulo de Analise dos Resultados.

Na proxima segdo, aborda-se a implementacdo dos modelos de inteligéncia

artificial nos dois métodos principais abordados na fundamentagéo tedrica e metodoldgica.

6.3.3 Implementacdo dos métodos de inteligéncia artificial

Nesta secao, esclarece-se que o termo “rétulo” se refere ao valor que um
determinado dado de Entrada deve assumir na saida, ou seja, é a classificagdo correta do
valor de entrada. Por exemplo, para um valor de entrada que seja o texto do artigo cientifico
311853 da BDPA, o seu rotulo é os seus termos de indexagao: “Clima, Grevillea Robusta”. O
termo “dado rotulado” aponta, ao mesmo tempo, o dado de entrada (artigo) e o seu rétulo
(termo de indexagdo), assim, um artigo e seus termos de indexacdo formam um “dado
rotulado”.
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Foram implementados dois métodos de inteligéncia artificial no 3ApC, que
dependem do volume de recursos informacionais disponivel. Por isso, a implementacao
ocorreu por processo agil'® de desenvolvimento.

Os dois métodos de inteligéncia artificial foram selecionados considerando o tipo

da “aprendizagem artificial” (Quadro 14), porque essa escolha dependeu da disponibilidade

dos dados.
Quadro 14 - A adequacao de Modelos de inteligéncia artificial.
Método Aprendizagem Dados Método implementado
Artificial
1 Supervisionada Textos e Termos de  [Modelo Sequencial com
indexagao mecanismo de atencio
2 Nao supervisionada Textos Modelagem de Tépicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Método 1, o modelo sequencial com mecanismo de atencdo, € do tipo
“aprendizagem artificial supervisionada” de dificil aplicacdo, porque necessita de dados
rotulados em um volume equivalente a mil exemplos por cada padrao reconhecido (GOLUB,
2021). Ele foi removido do 3ApC, mas a sua aplicagao e seus resultados podem ser vistos no
APENDICE G.

O método 2, a modelagem de tépicos, cuja aprendizagem artificial € do tipo “ndo
supervisionada” utiliza a alocagéo dindmica de Dirichlet (LDA) como algoritmo de inteligéncia
artificial. Ele pode chegar aos resultados com poucos dados de entrada (os textos).

Na proxima sec¢ao, apresenta-se a sumarizagao automatica.

6.3.3.1 Sumarizagdo automatica

Os resumos produzidos no 3ApC sao insumos para assistir a tomada de decisao
do profissional da informacao (usuario do 3ApC), eles ndo sao destinados para o publico
(usuario final da informacgao), devido as limitagbes da sumarizagao por inteligéncia artificial.

Para programar essa funcionalidade foi utilizado a Libray spaCy e seu modelo de
inteligéncia artificial, treinado para o portugués brasileiro (pt_core_news_sm).

Um algoritmo, em alto nivel, da sumarizagdo automatica implementada no 3ApC
pode ser descrito, em trés etapas, da seguinte forma:

1. Identificar os termos mais importantes para o significado do texto por meio da

inteligéncia artificial.

6 Metodologia agil: fluxo de desenvolvimento flexivel, interativo e iterativo.
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2. Ranquear as frases do texto em ordem ascendente, em que a classificacao é feita pelo
numero de termos importantes que a frase comporta. Quanto mais termos importantes
a frase contiver, maior sera a classificacao dela.

3. Extrair as frases mais bem classificadas que juntas constitui o resumo. Recomenda-
se que o numero de frases seja, no maximo, cinco, porque acima disso o resumo fica
grande.

No 3ApC, a sumarizacado automatica utiliza a inteligéncia artificial do modelo pré-
treinado pt_core_news_sm da Libray spaCy para identificar os termos (bigramas, trigramas
ou tetragramas) mais importantes no texto, depois avalia e ranqueia todas as frases do texto,
em que as frases com mais termos importantes recebem uma pontuagao maior. Entdo, as
frases mais bem classificadas s&o extraidas do texto para formar o resumo (por extracao).

As frases sao extraidas como estdo no texto, assim a qualidade do resumo é a
mesma do texto. Com isso, a coeréncia e a gramaticalidade nas frases do resumo apresentam
as mesmas caracteristicas presentes no texto e ndo sao atributos do software.

Ressalta-se que o numero de frases que formam o resumo pode ser entre um e o0
numero total de frases do texto. Mas acima de cinco de frases, os resumos ficam extensos e
perde-se o sentido de resumir. Por isso, o 3ApC produz resumos com as trés frases mais bem
classificadas para representar o texto. O niumero de frases pode ser configurado pelo usuario.

Esta funcionalidade corresponde ao estagio “ler o texto/compreender o texto” da
analise de assuntos intelectual.

Na proxima secao, descrevem-se as expressodes regulares, que é o método de

identificagdo dos assuntos do texto.

6.3.3.2 Expressées regulares

Para saber quais termos do Thesagro estdo presentes em um texto com mil
palavras, seriam necessarias 9.706.000 de comparacdes, além disso, seria necessario
considerar que os termos podem variar quanto ao numero e quanto ao género, por exemplo,
“fruta, fruto, frutas e frutos”, o que implicaria no aumento do tempo e do esfor¢go computacional
s6 para identificar os assuntos do texto.

Os termos compostos sdo avaliados primeiro e, depois de contados, sao
removidos, para evitar a recontagem dos termos simples presentes no termo composto.

Assim, o algoritmo em alto nivel para a identificagao dos assuntos do texto pode
ser descrito da seguinte forma:

1. ordenar as expressoes regulares por ordem decrescente do nimero de termos;
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2. calcular a frequéncia dos termos no texto, isto é, contar quantas vezes cada termo
do Thesagro aparece no texto analisado. Note que se aplicam sequencialmente, uma
por vez, todas as 9706 expressdes regulares nessa etapa; e

3. apresentar a lista de termos, em ordem decrescente das frequéncias. Cada termo
da lista estd na mesma forma que aparece no Thesagro. Por exemplo, “semente” e
“sementes” sdo apresentadas na lista como “semente”.

A aplicagdo das expressdes regulares ocorre como um processo intermediario e
sem intervencao do usuario, corresponde a fase de “identificacdo dos assuntos” da analise de
assuntos intelectual. Essa lista de termos identificados no texto, em ordem decrescente de
frequéncia, consta no relatério de resultados.

Na proxima sec¢ao, apresenta-se a modelagem de topicos.

6.3.3.3 Modelagem de tépicos

A implementag¢ao da modelagem de tépicos no 3ApC utilizou o modelo Alocagao
Dinamica de Dirichlet (LDA). Esse modelo nao precisa de dados rotulados, porque é um
método de inteligéncia artificial do tipo “aprendizado artificial ndo supervisionado”. Com isso,
contornou-se o problema da auséncia de dados previamente classificados por seres humanos
em quantidade adequada. O LDA foi implementado a partir da library Gensim descrita no
Capitulo 3.

Para realizar uma modelagem de tdpico, o desafio &€ encontrar um cluster para o
artigo na base de conhecimento. Para tanto, seria necessario verificar todos os clusters, um-
a-um, o que seria contraproducente devido ao tempo e ao esforco computacional necessarios.
Entdo, organizou-se a busca por clusters, de forma que os termos com maior probabilidade
de formar um cluster para o artigo sao analisados primeiro.

As buscas por clusters foram feitas na seguinte ordem de prioridade: (1) os
assuntos do titulo s&o os primeiros a serem analisados e constituem-se assuntos relevantes;
e (2) os assuntos de maior frequéncia no texto sdo analisados primeiros. O processo é
encerrado quando se seleciona 10 assuntos relevantes, ou quando ndo ha mais assuntos
para serem analisados.

Em sintese, o 3ApC utiliza um assunto de cada vez para delimitar um cluster na
base de conhecimento. O LDA usa esse cluster para calcular os topicos latentes e identificar
os assuntos compartilhados pelo tépico e pelo texto. Os assuntos compartilhados sao
considerados relevantes, e, portanto, séo incluidos na lista de assuntos relevantes.

Na proxima segao, apresenta-se o teste de funcionalidade do 3ApC.
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6.4 Teste de funcionalidade

Nesta sec¢ao, testa-se a Interface Grafica para verificar a aderéncia aos requisitos
funcionais e intuitividade dos percursos disponiveis para o usuario.

Os testes de funcionalidade sao atividades de avaliagdo, nao se trata da analise
dos resultados, a qual sera apresentada no proximo capitulo. Nesta etapa, os percursos para
obter os resultados e coeréncia na apresentacao deles, juntamente com a GUI, a sequéncia
de eventos, e o tratamento de excecdes sdo avaliados.

Na proxima sec¢ao, descreve-se o ambiente de utilizagdo do software 3apC.

6.4.1 O ambiente

O ambiente desenvolvido é constituido de uma interface grafica (GUI), que da
acesso a todas as funcionalidades do 3ApC. Para esclarecer: uma “fungéo” realiza apenas
uma tarefa; e uma funcionalidade pode conter varias fungcbes. Por exemplo: a fungao “salvar”
realiza a tarefa de armazenar digitalmente um arquivo no disco rigido.

O ambiente do 3ApC apresenta os seguintes elementos: (1) um menu principal,
(2) uma barra de ferramentas, e (3) uma estrutura de abas (recurso visual para separar os
recursos e facilitar a analise e a gestao dos resultados).

No menu principal as fungdes precisam de, pelo menos, dois passos para serem
chamadas: (1) primeiro passo: chama-se a funcionalidade (opg¢ao visivel, por exemplo,
“analise de assuntos”) com um clique de mouse; e (2) segundo passo: escolhe-se a fungao
(opgao colapsada, que so fica disponivel depois do primeiro passo) com um segundo clique
de mouse. A barra de ferramentas apresenta apenas as fungdes mais utilizadas. Nela, para
chamar uma funcéao, basta um unico clique de mouse.

A estrutura de abas organizam os resultados em: (1) aba de “analise de assuntos”,
em que sao apresentados todos os resultados referentes a sumarizacdo automatica, a
identificagdo de assuntos e a selegao de assuntos relevantes; (2) aba “texto”, em que pode
ser visto o texto bruto; (3) aba “Thesagro”, em que se pode ver a estrutura hierarquica dos
termos do Thesagro; (4) aba “base de conhecimento”, em que se pode ver o conteudo da
base de conhecimento; (5) aba “topicos”, em que se apresenta as analises visuais dos
Clusters; e (6) aba “ajuda”, em que se pode ver as informagdes sobre o software e o tutorial
de utilizagao.

Na proxima segao, descreve-se o teste de funcionalidade da Interface grafica de

usuario.
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6.4.2 Interface grafica de usuario

Nesta sec¢édo, para testar a funcionalidade a GUI, utilizou-se de exemplo o artigo
cientifico “Germoplasma de caupi: colegao ativa e de base” (FREIRE et al., 1999).

Considerou-se que o percurso principal do usuario é realizar a analise de
assuntos. Para tanto, no 3ApC, o usuario aciona o “Menu Principal — Nova” (Figura 20), e,
em seguida, sera solicitado o nome do arquivo contendo o artigo cientifico a ser analisado.

Figura 20 — O inicio do percurso do usuario para realizar uma analise de assuntos.

Analise de Assunto

B ﬂmra...*

Nuvem de palavras

# Abrir...

= Salvar...
Jy Exportar...
= Imprimir...
%] Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apods o usuario apontar o diretério e o nome do arquivo, o 3ApC solicitara o titulo
do artigo. Caso se opte por cancelar, sera emitido um alerta de que nenhum arquivo foi
escolhido e o processo sera imediatamente encerrado.

O processo de inserir o titulo correto do artigo é importante, porque os assuntos
relevantes podem estar nomeados no titulo, logo, a analise de assuntos depende dele.

Os algoritmos ndo conseguem distinguir os titulos automaticamente no texto
extraido, porque os titulos nao sao identificaveis e nem estao padronizados, de forma que um
titulo pode estar em caixa alta, ou ter apenas a primeira letra em maiuscula. Além disso, o
titulo pode ser a primeira linha do artigo ou pode nem estar entre as primeiras linhas. Assim,
0 usuario tem as seguintes opg¢des no 3ApC para inserir o titulo (Figura 21): (1) digitar (ou
copiar e colar) o titulo na caixa de edigéo, ou (2) marcar as linhas correspondentes ao titulo
(se elas estiverem disponiveis).

As formas de inserir o titulo ndo influenciam o resultado, de maneira que o usuario
pode escolher o percurso que mais lhe agradar.

As acdes do usuario neste percurso, portanto, se resumem a: (1) apontar o

arquivo, (2) inserir o titulo, e (3) aguardar os resultados.
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Figura 21 — Caixa de dialogo para o usuario inserir ou digitar o titulo do Artigo.

B Anédlise de Assunto Assistida por Computador - 3ApC 7 >

Selecione as linhas do Titulo ou Digite o Titulo:

] Recursos Genéticos e Melhoramento de Plantas para o Nordeste Brasileiro
Germoplasma de caupi: colecéo ativa e de base.

[1 Marlene Silva Freire1

L1 Maria Magaly V. S. Wetzel2

[1Marta Gomes R. Faiad2

Germoplasma de caupi: colecéo ativa e de base|

Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na proxima secado, descreve-se o teste de funcionalidade dos métodos de

inteligéncia artificial.

6.4.3 Métodos de inteligéncia artificial

Os métodos de inteligéncia artificial sdo transparentes ao usuario, isto é, nao é
necessaria nenhuma intervencdo humana para a sua realizacdo. A duracido deles depende
dos recursos disponiveis de cada computador, de forma que o tempo médio de execucgao
tende a ser menor em computadores mais potentes.

O percurso de analise de assuntos do 3ApC termina com a apresentagao do
relatério completo mostrado na Figura 22.

O relatério comeca pelas informacdes contextuais fornecidas pelo usuario, o que
inclui o caminho para o arquivo e o nome dele, e o titulo do artigo cientifico. Seguidos pelos
resultados dos métodos de inteligéncia artificial: (1) resumo (sumarizagdo automatica); (2) os
cinco vocabulos mais frequentes no texto; (3) os termos nao preferidos e seus respectivos
termos preferidos encontrados no texto; (4) a lista de nomes cientificos identificados no texto
e seus respectivos nomes comuns; (5) a lista de assuntos relevantes (modelagem de tépicos);
(6) a lista de assuntos identificados no texto (expressdes regulares) com suas respectivas

frequéncias.
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Figura 22 — A tela contendo o relatério da analise de assuntos.

I 3ApC - Versdo 1.0 - Prototipo Tecnoldgico. - O ped

Andlise de Assunte  Editar  Thesagro  Ajuda

HGvEaH

Analise de assunto Texto Thesagro Base de conhecimento Ajuda

Analise de Assuntos Assistida por Computador.

~

Nome do Arquivo:
C./base_de conhecimentos/carpus_exemplofreire pdf

Titulo:
Germoplasma de caupi: colecédo ativa e de base.

Resumo: Em 1991, a coordenacéo dos trabalhos de melhoramento dacultura, dentro

do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria-SNPA, passoupara a

responsabilidade da Embrapa Meio Norte, localizada em Teresina, Pl.Os recursos
genéticos de caupi constituem a base do desenvolvimentoagricola da culturae oseu «

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na Figura 23, pode ser vista a tabela com os assuntos relevantes selecionados
pelo 3ApC de Valladares et al. (2003), incluindo as informacgdes adicionais.

Figura 23 — Os assuntos relevantes do texto selecionados pelo 3ApC.

Assunto Termo Nome Nome Termos Artigos
Nio preferido Cientifico Comum Coocorrentes indexados'"
Doenca 93
Feijio de corda Caupi Vigna Unguiculata 9
Genética 16
Gendtipo 45
Melhoramento 39
Patdgeno 1
Peso 9
Populacéo T
Producéo 99
Resisténcia 53

1 Artigos indexados: ndmere de artiges indexades com o termo na base de conhecimento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando o assunto & simbolizado por um termo nao preferido, ele é substituido
pelo termo preferido e € movido para a coluna “termo nao preferido” (ver Figura 23). O nome
comum de um nome cientifico € apresentado na coluna “nome comum” e o nome cientifico de
um assunto vai para a coluna “nome cientifico” (ver Figura 23).

A coluna “termo coocorrente” (ver Figura 23) apresenta os termos que coocorrem

com uma frequéncia superior a 90% nas listas de termos indexadores do assunto. A coluna
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“artigos indexados” apresenta o numero de artigos indexados na base de conhecimento pelo
“assunto relevante” (ver Figura 23).
Na préxima secdo, apresenta-se o teste da funcionalidade “sumarizagao

automatica”.

6.4.3.1 Sumarizacdo automatica

Para apresentar o teste de funcionalidade da “sumarizagao automatica” utilizou o
artigo cientifico de Freire et al. (1999) e o resumo pode ser visto no Quadro 15.

Quadro 15 — O teste da funcionalidade “sumarizagao automatica” do 3ApC.

Resumo

Os recursos genéticos de caupi constituem a base do desenvolvimento agricola da cultura e
0 seu manejo envolve atividades que vao desde o enriquecimento, realizado através da
introducdo e da coleta de germoplasma, a caracterizagdo e avaliagido, e por ultimo a sua
conservacao a médio prazo, realizada pelo Banco Ativo de Germoplasma (BAG Caupi) na
Embrapa Arroz e Feijao e, a longo prazo, na Coleg¢ao de Base (Colbase Caupi), realizada na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Todas as introdugdes de germoplasma
realizadas pela Embrapa Arroz e Feijao, ocorreram através da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, realizada pela Area de Intercambio e Quarentena de Germoplasma AlQ, que
tem como atribuigdo, coordenar e processar o intercambio de germoplasma para o Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA). Outras atividades desenvolvidas no processo de
manutencdo da colecdo ativa se referem a conservacdo (em camara controlada para
armazenamento a médio prazo), multiplicacdo (para obtengao de sementes de alta qualidade
e em quantidade suficiente para atender a colecao a longo prazo e a demanda dos usuarios),
regeneracdo (para manutencdo de sua integridade genética na colecdo de base),
caracterizagdo e avaliagao (individualizagdo fenotipica de cada acesso), intercambio
(distribuicdo e troca de germoplasma) e banco de dados (disponibilidade informatizada dos
dados da colegéo) (Goedert, 1988; Breese, 1989; No periodo 1977/1997, 4.153 acessos
foram registrados na colegao ativa de caupi do BAG da Embrapa Arroz e Feijao, sendo, 1.533
amostras oriundas do exterior, perfazendo 36,92% do total do acervo e 2.620 acessos de
germoplasma recebidos do Brasil, representando 63,08% da colecédo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No corpo do resumo é constituido por trés frases extraidas do texto-fonte que sao
as trés mais bem ranqueadas pelo modelo de inteligéncia artificial. Lembrando que o numero
de frases (trés) foi uma escolha de projeto, porque menos de trés frases o resumo ficaria muito
curto.

A entrada do algoritmo foi o texto do artigo e a saida foi um resumo coerente do
conteudo do texto, com notavel legibilidade e correcdo gramatical e ortografica. Por ser um
processo de extragao, o resumo mantém as referéncias bibliograficas, as datas, os niumeros
e as unidades de medidas, porque as frases foram retiradas do texto no estado em que
estavam (isto é, essas frases nao foram elaboradas pelo software), logo, a qualidade do

resumo depende do texto-fonte.
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Na préxima secao, apresenta-se o teste da funcionalidade das “expressdes
regulares”.

6.4.3.2 Expressées regulares

As expressdes regulares formuladas fazem parte da base de conhecimento em
um arquivo com 9706 registros. No Quadro 4 pode ser vista uma amostra das expressoes
regulares obtida no teste de funcionalidade “expressodes regulares”.

Quadro 4 — Amostra aleatéria de expressoées regulares.

Termo Expressao regular
Producdo de Sementes produc(aolaos|aes|oes) de sement(eles)
Semente Basica sement(eles) basic(alas)
Tratamento de Semente tratament(o|os) de sement(eles)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os sinais diacriticos e as capitalizagbes foram retirados do termo em linguagem
natural e foram acrescentadas as terminagdes alternativas para o singular e o plural. Como
foram produzidas por um algoritmo, dada a impossibilidade de verificar “manualmente” todas
as variacdes possiveis, algumas alternativas ndo ocorrem nos textos, mas isso néo produz
nenhum tipo de erro no processo.

Na Figura 24 pode ser visto uma parte do resultado da funcionalidade expressdes
regulares, em que apenas os cinco primeiros assuntos estéo listados (e suas frequéncias) dos
155 assuntos identificados no exemplo.

Figura 24 — Exemplo de assuntos identificados no texto pelo 3ApC.

Assunto [Frequéncial
Semente 59
|Caupi 1)
Germoplasma 45
[Recurso Genético 26
!Eonsewagﬁo 19

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram encontradas 65 ocorréncias da palavra “semente” no artigo de exemplo
(FREIRE et al., 1999), distribuidas da seguinte forma: 51 formas plurais e 14 formas
singulares; das quais, trés delas faziam parte do termo composto “Produgdo de Sementes”,
outras trés pertenciam ao termo composto “Semente Basica” e outra ao termo “Tratamento
de Semente”, e as 59 (ver Figura 24) restantes formavam o termo simples “semente” a partir
das formas plurais e singulares.
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Na proxima secdo, apresenta-se o teste da funcionalidade da “modelagem de

topicos”.

6.4.3.3 Modelagem de Tépicos

No Quadro 16, estdo confrontados os termos de indexag¢ao sugeridos pelo 3ApC
e os escolhidos pela BDPA. O conjunto de previsao contém o conjunto de termos da BDPA e
apresenta informagdes adicionais que ajudam na tomada de decisdes, incluindo os termos
preferidos e os nomes cientificos.

Quadro 16 — Previsao do 3ApC comparada a indexagao da BDPA.

Artigo Previsao BDPA
195124 Feijao de Corda USE Caupi, Semente, Germoplasma, Germoplasma, Vigna
Recurso Genético, Vigna Unguiculata [Feijao de Cordal, Unguiculata
Dado, Biotecnologia, Conservagéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, a atividade iniciada em “andlise de assuntos — Nova” acionou a
modelagem de tépicos e produziu resultados que se adequam aos requisitos funcionais 9 e
10 da secdo 5.2.1, apresentando clareza, coeréncia entre os requisitos funcionais. Esse
percurso atende ao Requisito de Sistema 3 (se¢do 5.2.3) de ter usabilidade simples, rapida e
flexivel com uma boa curva de aprendizado.

Na préxima secao, apresenta-se a funcionalidade que exibe as informacbes de

suporte a tomada de decisdes.

6.4.4 Informacdes de suporte a tomada de decisbes

A inteligéncia aumentada como resultado ocorre na tomada de decisdo, porque o
usuario tem uma visao maior do cenario. Assim, no 3ApC, foram adicionadas informacdes de
contexto, incluindo o texto bruto, a estrutura do termo no Thesagro, as estatisticas da base de
conhecimento e a visualizagao dos clusters e da nuvem de palavras.

Na proxima secao, apresenta-se a funcionalidade que permite a edicdo do texto

extraido do documento.

6.4.4.1 Edigdo do texto

Afuncionalidade apresentada na aba “Texto” (Figura 25) do 3ApC permite a edi¢éo
do texto extraido. Feita uma inspegdo, pode-se optar por remover manualmente as
informagoes irrelevantes. Neste caso, podem ser removidos 0s caracteres de controle e os

conteudos repetitivos.
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Figura 25 - A funcionalidade “Texto” permite editar o texto do artigo.

I 3ApC - Versdo 1.0 - Protétipe Tecnoldgico. — O pot
Andlise de Assunto Editar  Thesagro  Ajuda

VTR

Analise de assunto Texto Thesagro Base de conhecimento Ajuda

Digite um vaocabulo:

| | Pesquisar Refazer a Analise de Assuntos

Recursos Genéticos e Melhoramento de Plantas para o Nordeste Brasileiro ~
Germoplasma de caupi: colecéo ativa e de base.

Marlene Silva Freire1

Maria Magaly V. 5. Wetzel2

Marta Gomes R. Faiad2

Adelson de Barros Freire1

Introduc&oO caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp_), cuja arigem esta ligada ao

continente africano (Rachie & Rawal, 1976), foi introduzido no Brasil, nas
regidestropicais encontrando caracteristicas edafocliméticas distintas {quente/

Umida naregido Norte e quente/seca na regido Nordeste) adequadas ao W

Fonte: Elaborado pelo autor.

A opgao “Pesquisar no texto”, que pode ser vista na mesma Figura 25, permite
buscar os termos no texto extraido para facilitar a edi¢cdo. O texto editado pode ser submetido
a um novo processo de analise de assuntos por meio da funcionalidade “Refazer a analise de
assuntos”.

Na proxima secgao, descreve-se a navegacao no Thesagro.

6.4.4.2 Navegacédo no Thesagro

A aba “tesauro” que pode ser vista na Figura 26 organiza as funcionalidades para
a navegacgao na estrutura hierarquica do Thesagro. Nela, os termos indexadores sao

sugeridos como op¢des de navegacao, que podem ser selecionadas com um clique de mouse.
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Figura 26 - A funcionalidade de navegagao na estrutura do Thesagro.

I 3ApC - Versdo 1.0 - Prototipo Tecnoldgico. - O ped

Andlise de Assunte  Editar  Thesagro  Ajuda

=P

Andlise de assunto Texto Thesagro Base de conhecimento Ajuda

| I

Assuntos relevantes: Termos do Thesagro:

| semente v| | Germoplasma v\

I*Germoplasma

Termos Relacionados
TR Protoplasto
TR Protoplasma
TR Gene
TR Gameta

T 1 | 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apresentam-se para o usuario a estrutura hierarquica e as listas de termos
associados e relacionados do termo escolhido. Na Figura 26, exibe-se a estrutura hierarquica
do descritor “semente”, em que se pode verificar que o termo esta no terceiro nivel hierarquico,
sendo “anatomia” seu termo raiz (em negrito) e “anatomia vegetal’ seu termo superior imediato;
€ a sua lista de termos relacionados.

Na proxima secdo, descreve-se o teste de funcionalidade da “aba” base de

conhecimento.

6.4.4.3 Base de conhecimento

A base de conhecimento foi definida pela Information Technology Infrastructure
Library (AXELOS, 2019) como centralizadora dos dados e das informacdes relevantes para
facilitar a gestdo do “conhecimento”, uma vez que é necessario criar, organizar, compartilhar
e utilizar dados e informacgdes para realizar as tarefas.

A aba “base de conhecimento” inclui quatro funcionalidades (Figura 27) que
permitem navegar pelas indexagdes, pelos metadados, pelos nomes cientificos e pela lista de

termos coocorrentes nos indices.
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Figura 27 - As funcionalidades para conhecer a base de conhecimento.

I 3ApC - Versdo 1.0 - Protétipe Tecnoldgico. — O pot
Andlise de Assunto Editar  Thesagro  Ajuda

TR

Analise de assunto Texto Thesagro Base de conhecimento Ajuda

Coocorréncia de Termos Nomes Cientificos |Adictes de Termos  |Descritores

Digite para localizar um Terma:

\Abelhal
1 ocorréncia(s) de Abelha -
Termo Coocorrente Forga Conjunto Validade
Abelha Polinizacéo 54% 14 Sim
Acidez Plantio direto 55% 20 M&o
Agar Praga de planta 54 % 13 Méo W

Fonte: Elaborado pelo autor.
Essa funcionalidade permite especificamente gerenciar a base de conhecimento,
permitindo que o usuario insira, edite, busque e exclua dados, informagdes e conhecimentos.

Na préxima secao, descreve-se a funcionalidade de nuvens de palavras.

6.4.4.4 Nuvens de palavras

A visualizacdo baseada em cores, tamanhos e posi¢oes facilita a compreensao
das informacgdes expostas, por isso foi adicionado o recurso visual denominado de nuvens de
palavras, em que as palavras foram desenhadas artisticamente com tamanhos proporcionais
as suas frequéncias.

Na Figura 28, as palavras mais frequentes do arquivo 195124 estdo arranjadas
artisticamente. Na nuvem de palavras a frequéncia dos termos do texto &€ simbolizada pelo
tamanho da fonte, quanto maior a fonte usada, maior a frequéncia do termo no texto. No
exemplo, os termos “semente”, “caupi” e “germoplasma” tém as maiores fontes, o que indica
que eles sdo os termos mais frequentes no artigo. Os termos “germoplasma” e “caupi” foram
utilizados para indexar o artigo na BDPA, embora “caupi’ tenha sido substituido pelo nome

cientifico “Vigna Unguiculata”.
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Figura 28 - Uma nuvem de palavras para exibir informagodes visuais do texto.
| | [HIE[X]
A€ PQ=EXZ A

germoplasma

espécie

biotecnologia

caupi-

nservaga
arroz
na_unguiculata

melhoramento darmazenamento

~Semente

recurso_genetico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse recurso da uma visdo geral do conteudo do artigo, apresentando as
informacdes de uma forma que exige pouco esforgo para ser compreendido, além disso, ele
facilita visualizar se houve problemas na extracédo do texto, ao exibir termos desconhecidos,
por exemplo.

Com isso, encerra-se o Teste de funcionalidade do 3ApC. Nesse percurso, foram
testadas as funcionalidades para lidar com cada objeto necessario a tomada de decisdo em
uma tarefa de indexagéo, que sao: (1) artigo (documento), (2) texto (fluxo de caracteres), (3)
Thesagro (Tesauro), (4) corpus, (5) metadados, (6) termos indexadores (assuntos
significativos), (7) informagdes adicionais (nomes cientificos, nomes comuns, termos
preferidos e termos nao preferidos), (8) agrupamentos, e (9) base de conhecimento. Além
disso, também foram apresentadas as funcionalidades de visualizagdo avancada.

A inteligéncia aumentada ocorre como um principio no planejamento, na
programacao e no uso do software. Portanto, espera-se que ela ocorra no uso do 3ApC, da
mesma forma que se espera que um aplicativo de navegagao nao dirija o carro, mas que dé
as informacgdes necessarias ao motorista para efetuar com éxito a tarefa.

Como pode ser visto ao longo deste capitulo, 0 3ApC apresenta qualidades
tecnoldgicas que permitem o uso dos recursos de hardware para utilizar com eficiéncia os
métodos de inteligéncia artificial, de estatistica e de edicao, além de facilitar o uso de recursos
visuais.

No préximo capitulo, apresentam-se as analises dos resultados.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, descreve-se a Etapa 4 dos procedimentos metodoldgicos (segao
4.3.4). e apresentam-se as analises dos resultados obtidos no Experimento desta pesquisa
com a finalidade de demonstrar o conhecimento adquirido, apresentar a solugcido alcangada,
a qualidade dos resultados e a Validagao do protétipo tecnoldgico 3ApC.
No Quadro 17 pode ser vista a relagdo entre os estagios do processo de analise
de assuntos intelectual, as funcionalidades no 3ApC e os tipos de resultados produzidos.
Quadro 17 — Correspondéncia de estagios da analise de assuntos e as

funcionalidades do 3ApC.

Estagio da analise de assuntos Funcionalidade no 3ApC Resultados
Ler o texto/compreender o texto Sumarizagao automatica Resumo
Identificar os assuntos do texto Expressdes regulares Assuntos/conceitos
Selecionar os assuntos relevantes Modelagem de topicos Assuntos relevantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para validar o processo analise de assuntos do 3ApC, foram analisados os
métodos de: (1) Sumarizagdo Automatica (secéo 7.1); (2) expressoes regulares (seg¢ao 7.2);
e (3) modelagem de tépicos (secdo 7.3). Na secdo 7.4, apresentou-se um panorama da
proposta metodoldgica de inteligéncia aumentada.

Na préoxima secdo, analisam-se os resultados obtidos pela sumarizacéo

automatica.

7.1 Sumarizagao automatica

Nesta secdo, analisaram-se os resultados obtidos com a realizagdo de um
Experimento com todos os artigos cientificos do corpus do Experimento com a finalidade de
avaliar e validar o método de sumarizagao automatica. Para tanto, analisaram-se os resumos
produzidos, conforme as orientagcbes descritas na secdo 4.3.4.3. Todos os resumos
produzidos no Experimento podem ser vistos no APENDICE C.

Na préxima secdo, apresenta-se uma visdo geral dos resumos obtidos por

sumarizacao automatica.
7.1.1 Viséo geral dos resumos
Para descrever a analise do método de sumarizagao automatica do 3ApC, foram

selecionados trés resumos caracteristicos: (1) resumo adequado (se¢ao 7.1.1.1); (2) resumo

ilegivel (secao 7.1.1.2); e (3) resumo com problemas semanticos (secéo 7.1.1.3). Esses trés
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exemplos foram selecionados por serem ilustrativos, sendo o primeiro tipo o mais frequente
(66%), e outros 34% necessitam de intervengcéo humana.

Na proxima segao, apresenta-se o exemplo de um resumo adequado.

7.1.1.1 Resumo adequado

A fungéo dos resumos no 3ApC & permitir que o indexador tenha uma visédo geral
do texto e compreenda do que se trata o documento sem a necessidade de ler o texto inteiro.
O beneficio de ler apenas o resumo ao invés do texto-fonte é que se reduz a quantidade de
dados e informagdes que o indexador precisa analisar, assim, ganha-se tempo.

Considerou-se que um resumo adequado apresenta ao indexador facilidade de
leitura, fluéncia semantica e informagdes Uteis.

O resumo do artigo “Adsorcao de fosforo em solos de argila de atividade baixa”
(VALLADARES; PEREIRA; ANJOS, 2003) produzido pela sumarizagao automatica, que pode
ser lido no Quadro 18, € um exemplo de um resumo adequado.

Quadro 18 — Um resumo adequado obtido por sumarizagao automatica.

Resumo

Neste estudo foram avaliadas possiveis correlagdes entre atributos fisicos e quimicos do solo e a
capacidade maxima de adsorgao de fosforo (CMAP) em solos com argila de atividade baixa de
diferentes regides do Brasil, sendo utilizadas amostras de horizontes superficiais (A) e subsuperficiais
(B) de 16 perfis de solos. Dentre os horizontes subsuperficiais, os perfis PAd1 e LBd1 foram os que
apresentaram maiores valores de CMAP (1.667 mg.kg-1) quando comparados aos demais, mostrando
alta CMAP em solos origindrios de rochas basicas ou alcalinas; no perfil PAd3, de textura média,
verificou-se o menor valor de CMAP (417 mg.kg -1), mostrando que solos com menores teores de
argila apresentam menores CMAP. Os coeficientes de correlagdo de alguns atributos dos solos com a
CMAP (Quadro 3) foram positivos e significativos a 1% ou a 5% de probabilidade no horizonte
superficial para o teor de carbono orgénico, superficie especifica e teor de argila, sugerindo que para
esses horizontes, tais atributos contribuem com elevagao da capacidade maxima de adsorgédo de
fésforo, sendo este comportamento também verificado em outros.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse resumo é formado por trés frases extraidas do texto-fonte, que, conforme
descrito na sec¢ao 4.3.3.1, sdo as mais bem classificadas pelo modelo de inteligéncia artificial
para representar (resumir) o conteudo do texto.

O dado de entrada do algoritmo de sumarizagdo automatica foi o arquivo digital
no formato PDF contendo o artigo, e a saida foi um resumo coerente com notavel legibilidade,
coeréncia semantica e corregao gramatical e ortografica.

Na préxima secgao, apresenta-se o exemplo de um resumo ilegivel.

7.1.1.2 Resumo ilegivel

O resumo do artigo “Geadas na viticultura e estratégias para prevencao de dados

no sul do Brasil” (SANTOS et al., 2020), produzido por sumarizagao automatica, que pode ser
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visto no Quadro 19, é um exemplo de um resumo € ilegivel. Ressalta-se que os problemas
apresentados no resumo nao tém relagcado com a qualidade do texto-fonte.

Quadro 19 — Um resumo ilegivel obtido por sumarizagao automatica.

Resumo

UDGLDWLYD HVVDFRPELQDomR GH IDWRUHV DV FRQGLo}HV VmR DV PDLV DGYHUVDV
H IDYRUiYHLV D JHDGD QHJUD FRQJHODPHQWR IUJmRV HFL GRV(VWIiGLR GH
GHVHQYRO YLPHQWRHPSHUDW XUD & URQFR% UDo RDUPHQWRYV 'RUPrQFLD D *HPD
GRUPHQWH 'RUPrQFLD D *HPD DOJRGmMR DWp SRQWD YHUGH %URWDomR D %URWR FRP
IROKD DEHUWD %URWDomR D %URWR FRP IROKDV DEHUWDV &UHVFLPHQWR LQLFLDO
D %URWRYV DPRV PDLRUHV TXH FP &UHVFLPHQWR LQLFLDO 'DGRV PpGLRV FRPSLODGRV
GD OLWHUDWXUD)HQQHOO &HQWLQDUL HW DO D SDUWLU GH UHJLVWURYV HP FRQGLo}
HV FRQWURODGDV RX D campo, com tempo minimo de minutos na temperatura especi; ca.
Valores servem apenas como referéncia, pois as caracteristicas GR YLQKHGR ORFDO FXOWLYDU
HWF SRGHP SURPRYHU YDULDo}HV QHVVHV OLPLWHYV Os limites de temperatura de cada
tecido/estadio podem variar por inAuéncia do local de FXOWLYR GR JHQyWLSR H GDV SUiWLFDV
GH PDQHMR TXH DQWHFHGHUDP D JHDGD GHQWUH RXWURYV IDWRUHV No geral, as partes
ligni¢ cadas da videira, como tronco, bracos e gemas dormentes, sdo as que WROHUDP DV
WHPSHUDWXUDV FRQJHODQWHV PDLV HWUHPDV DEHOD DV TXDLV QHP RFRUUHP QR
VXO GR %UDVLO &RQWXGR DSyV R LQtFLR GH EURW DomR WRGRV RV WHFLGRV HP FUHV
FLPHQWR IROKDV UDPRV YHUGHYV e inAorescéncias) PPWRGRYV SDVVLYRV GHYHP VHU
SULRUL]DGRYV SRLV VmR GH PH QRU FXVWR H JDUDQWHP R PHQRU QtYHO GH PpWRGRYV
SDVVLYRV 'HQWUH RV PpWRGRYV SDVV

Fonte: Elaborado pelo autor.

A sumarizacao automatica falhou devido a erros ocorridos nas etapas anteriores
da pipeline, (arquivo criptografado), de forma que o fluxo de caracteres extraido ndo é um
texto em portugués, e, nesse caso, nem mesmo a funcionalidade de edigdo manual do texto,
descrita na sec¢ao 6.4.4.1, pode ajudar. Uma alternativa é pedir/solicitar o texto ao autor.

Esse exemplo ilustra bem a importdncia das metodologias baseadas em
inteligéncia aumentada, uma vez que, se a inteligéncia artificial falhar, o problema ainda pode
ser resolvido pela inteligéncia humana, mesmo que seja entrando em contato o autor do artigo.

Na proxima secéo, apresenta-se um resumo com problemas semanticos.

7.1.1.3 Resumos com problemas semanticos

Os problemas semanticos ocorrem em resumos que nao apresentam suas
informacdes em uma ordem ldgica, devido a erros ortograficos e ao embaralhamento de
fragmentos das frases.

O resumo do artigo “Analise comparativa entre indices de vegetagéao e sua relagao
com o balango hidrico em soja” (SCHAPARINI et al., 2020), pode ser visto no Quadro 20, é
um exemplo de um resumo com problemas semanticos, apesar de conter informagdes uteis
e ser compreensivel a inteligéncia humana. Esses problemas estdo relacionados a

codificagéo do arquivo em PDF e ndo a qualidade do texto-fonte.
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Quadro 20 — Exemplo de um resumo com problemas na sumarizagao automatica.

Resumo

Sabendo-se da importancia econémica da soja para o RS, e do fato de que um dos principais fatores
de variabilidade na produtividade é a deficiéncia hidrica e, ainda, que é possivel monitora-la usando
indices de vegetagéo, o objetivo deste trabalho foi analisar o padrao temporal dos indices NDVI e EVI
para trés safras soja com condi¢bes hidricas distintas durante o ciclo, de forma a possibilitar a
avaliagcéo da relacdo entre IVs e as condig¢des hidricas para a cultura. Para 164plataforma SATveg
(Sistema de Analise Temporal da Vegetagéo) (SATVeg, 2019) que 165 é uma ferramenta destinada
Web desenvolvida pela Embrapa Informatica Agropecuaria, Agropecuaria, ao acesso e visualizagdo
de per- destinada realizar uma melhor comparacao entre os dados mete165¢ uma ferramenta Web
desenvolvida pela Embrapa Informatica Agropecuaria, destinada fis dos indices vegetativos NDVI e
EVI do sensor e IVs, os valores de precipitagdo pluvial (mm) 166temporais ao acesso e visualizagdo
de perfis temporais dos indices vegetativos NDVI e EVI orolégicos do 166ao acesso e visualizagado
de perfis temporais dos indices vegetativos NDVI e EVI do MODIS em qualquer local da América do
Sul. medidos e os valores de ETc (mm), excesso e deficiéncia 167sensor MODIS em qualquer local
da América do Sul. Perfil temporal dos indices de vegetagdo Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) e Enhanced Vegetation Index (EVI) ao longo do crescimento e desenvolvimento das plantas
de soja em trés safras no periodo de 2015 a 2018 [NOV_1 (01/11 a 16/11/2017), NOV_2 (17/11 a
02/12/2017), DEZ_1 (02/12 a 18/12/2017), DEZ_2 (19/12/2017 a 03/01/2018), JAN_1 (04/01 a
19/01/2018), JAN_2 (20/01 a 04/02/2018), FEV_1 (05/02 a 20/02/2018), FEV_2 (21/02 a 08/03/2018),
MAR 1 (09/03 a 24/03/2018) e MAR_2 (25/03 a 09/04/2018)].

Fonte: Elaborado pelo autor.

O problema, nesse caso, ocorreu no processo de extragao do fluxo de caracteres
e pode ser resolvido editando o texto extraido. No entanto, mesmo sem editar o texto é
possivel que o indexador compreenda do que se trata o documento, pois o resumo tem boa
informatividade e os processos cognitivos sdo bastantes flexiveis (experiéncia empirica).

Esse resumo apresenta: (1) dificuldade de leitura da ultima frase pela presenca
expressiva de informagdo numérica e (2) problemas semanticos entre seus elementos: (a)
erros ortograficos; (b) falta de espago entre os nimeros e as palavras; e (c) fragmentos de
frases fora de ordem.

Os problemas semanticos sao dificeis de contornar por meio de algoritmos, mas
sao facilmente percebidos e resolvidos pela inteligéncia humana. A funcionalidade descrita na
secao 6.4.4.1 foi planejada para resolver dar suporte na resolugao desse tipo de falha, porque
ela permite editar manualmente o conteudo extraido e realizar o processo de sumarizagéo
automatica novamente.

A sumarizagdo automatica nao identifica nem corrige os problemas semanticos
dos resumos automaticos. Na inteligéncia aumentada, o ser humano incluido no processo
pode contornar os problemas semanticos.

A dificuldade de leitura do resumo é a mesma do artigo, pois o autor preferiu
apresentar as informagdes numeéricas (datas) diretamente no texto, porque fazia sentido para
area cientifica da publicagdo, com isto se percebe como o contexto cultural repercute nas
atividades automatizadas.

Na proxima secgao, apresenta-se a avaliacdo geral dos resumos.
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7.1.2 A avaliagao geral dos resumos

Nesta sec¢éo, apresentam-se a avaliagdo do conjunto de resumos que precisariam
de intervengao humana (secao 7.1.2.1); e (2) do conjunto total dos resumos (secéo 7.1.2.2).

Os resumos foram avaliados manualmente quanto as seguintes caracteristicas:
(1) facilidade de leitura, (2) coeréncia semantica, e (3) utilidade das informagdes (ser util para
compreender o documento, estar em portugués e que o tamanho do resumo seja adequado),
em conformidade com a sec¢ao 4.3.4.2. Foram consideradas inuteis as informagdes que nao
facilitam a compreensao do texto-fonte ou que estdo em outro idioma que nao seja o
portugués, e os resumo muito curtos.

Os resumos gerados por algoritmos sdo bem diferentes dos resumos feitos por
pessoas e ainda nao existem metodologias confiaveis para compara-los. Por isso nenhuma
tentativa de cotejamento foi feita entre resumos humanos e resumos artificiais.

Na proxima secao, apresenta-se a avaliagdo dos resumos que precisam de

intervengdo humana.

7.1.2.1 Avaliagéo do conjunto de resumos que precisam de interven¢do humana

No Quadro 21, estao listados os 29 resumos (de 100) que precisam de intervengao
humana, (ordenados alfabeticamente pela coluna “problema do resumo”).

Quadro 21 — Analise descritiva dos resumos que precisam de intervengdo humana.

Ordem | ldentificacdo | Problema do resumo Causa

1 1122509 Dificuldade de leitura Erro na extracio do texto

2 958618 Dificuldade de leitura Repeti¢des de itens de tabelas

3 1121184 Dificuldade de Leitura Repeticédo de itens

4 1008316 Dificuldade de leitura Repeticdo de unidades de medidas
5 133848 Dificuldade de leitura Muita informagao numérica

6 1015548 Dificuldade de leitura Repeticdes de itens de tabelas

7 1008415 Dificuldade de leitura Artigo curto.

8 312244 Dificuldade de leitura Repeticdes de itens de tabelas e do rodapé
9 89928 Dificuldade de leitura Muitas tabelas numéricas

10 157560 Dificuldade de Leitura Erro na extragao do texto

11 105845 Dificuldade de leitura Repeticdes de itens de tabelas

12 149762 Dificuldade de leitura Erro na extragao do texto

13 974846 Dificuldade de leitura Muitas tabelas numéricas

14 1128271 Incoeréncia semantica Erro na extragao do texto

15 121733 Incoeréncia semantica Repeticdes de itens de tabelas




132

16 1102669 Incoeréncia semantica Repetigdes de itens de tabelas

17 312244 incoeréncia semantica Repeticdes de itens numeéricos de tabelas
18 314117 Incoeréncia semantica S6 faz sentido para o contexto do artigo
19 1122175 Incoeréncia semantica Causa nao identificada

20 156709 Incoeréncia semantica Muitas tabelas numéricas

21 1126835 Incoeréncia seméantica Artigo com muitas tabelas numéricas

22 1127048 Incoeréncia semantica As referéncias ocupam 32% do conteldo
23 1124357 Falta de informatividade | O artigo esta em inglés.

24 1126778 Falta de informatividade | O abstract desproporcional ao texto

25 1074242 Falta de informatividade | Artigo curto.

26 162329 Falta de informatividade | Artigo curto.

27 1127555 Falta de informatividade | Artigo curto.

28 1125816 Falta de informatividade | Artigo narrativo

29 315462 Falta de informatividade | Muitas tabelas numéricas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os 29 resumos (Quadro 21) precisam de intervengcao humana para se obter uma
versao util. Desse conjunto: (1) 13 resumos apresentam dificuldades a leitura devido a
presenca de caracteres espurios, excessiva informacdo numérica e repeticoes descabidas;
(2) 12 resumos apresentam incoeréncia semantica; e (3) 4 resumos tém conteudo irrelevante.

Na proxima secgao, apresenta-se a avaliagdo do conjunto total de resumos.

7.1.2.2 Avaliagéo do conjunto total de resumos

Verifica-se, na Figura 29, que a intervengéo humana por meio da edigéo do texto
extraido consiste em remover as informagdes repetidas em 13% dos resumos, e reorganizar
os fragmentos de informagao em 12% dos resumos. Em 7% dos resumos, os problemas nao
podem ser corrigidos no momento da indexagao, porque decorrem do tamanho reduzido do
texto-fonte, e, em 2% dos resumos, o problema decorrem de o abstract ser proporcionalmente

grande em relagdo ao texto do artigo.
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Figura 29 — A classificagao dos resultados da sumarizagao automatica.

Resumos por sumarizacéo automatica

= Adequados » Dificuldade de leitura » Incoeréncia semantica

Resumo curto = Qutro idioma

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, os problemas dos 25 primeiros resumos listados no Quadro 21 podem ser
resolvidos com o uso da funcionalidade 6.4.4.1 (edigcdo do texto extraido), enquanto os
problemas dos 9 resumos que condensam informagdes de artigos curtos nao tém uma solugéo
no local de indexacéo.

Na proxima segdo, avalia-se a importancia de uma metodologia de inteligéncia

aumentada na sumarizagado automatica.

7.1.3 A inteligéncia aumentada na sumarizagdo automatica

A colaboragao da inteligéncia artificial com a inteligéncia humana faz o processo
de indexagao produzir com mais rapidez as etapas automatizaveis e com mais qualidade as
etapas de tomada de decisdo, com isso, ela aumenta a produtividade.

Os resumos produzidos por sumarizagcdo podem ser classificados em trés
categorias: (1) puramente automatizados; (2) dependentes de intervengdo humana; e (3)
puramente intelectuais. Considerando as condigbes do experimento, a inteligéncia artificial,
resumiria sozinha 66% dos arquivos e dependeria da intervencdo humana em outros 25%, o
da taxa de sucesso em porcentagem da sumarizagdo automatica de 91%. Apenas 9% dos
artigos cientificos s6 podem ser resumidos adequadamente exclusivamente pela inteligéncia

humana.
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Estas estimativas corroboram a ideia de que o uso combinado da inteligéncia
humana com inteligéncia artificial viabiliza solu¢gdes mais rapidas pela automatizacdo da
inteligéncia artificial e com mais qualidade dada a intervengao humana.

Na proxima secdo, apresentam-se as analises dos resultados das expressdes

regulares.

7.2 Expressoes regulares

Nesta secédo, apresentam-se os resultados das expressdes regulares analisados
sob duas perspectivas: (1) formulagao das expressodes regulares a partir dos termos do
Thesagro, (secao 7.2.1); e (2) identificagdo dos assuntos do texto por meio de expressdes
regulares (secao 7.2.2).

Na proxima secdo, analisam-se os resultados do processo de formulagdo das

expressoes regulares.

7.2.1 Formulagéo das expressées regulares

Nesta secao, apresenta-se funcionalidade do 3ApC para atualizar expressbes
regulares da base de conhecimento a partir dos termos do Thesagro, conforme descrito na
secdo 4.3.3.3.2.1.

Assim, a cada nova versao do tesauro € necessario atualizar as expressdes
regulares que sao parte integrante da base de conhecimento. A atualizacdo das expressdes
regulares € um processo computacional que sé precisa ser realizado quando houver uma
atualizacdo do Thesagro.

A base de conhecimento atual do 3ApC contém as expressbes regulares
correspondentes aos termos da versao atual do Thesagro de 2022.

Nao foram formuladas expressdes regulares para 151 termos do Thesagro,
porque sdo termos com menos de 4 letras, (exemplos: 13, ar e mar), ou porque sao termos
raros muito frequentes como stopwords e ambiguos (exemplo: “cerca” pode ser uma

construgao agricola, ou parte da locugao prepositiva “cerca de”). Na

Tabela 7, podem ser vistas informagdes gerais sobre as Expressodes regulares.
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Tabela 7 — Informagodes gerais das expressoes regulares para o Thesagro.

Termo Quantidade Tipo de expressao regular
Nome Cientifico 2186 Uma opcao
Terminado em “M” 257 Duas alternativas (m|ns)
Terminado em “R” 51 Trés alternativas (r|res|ras)
Terminado em “a0” 958 Quatro alternativas (aolaos|aes|oes)
Compostos 6254 Mais de quatro alternativas

Fonte: Elaborado pelo autor.

O conteudo entre parénteses foi removido das expressdes regulares, porque 0s
qualificadores nunca aparecem nos textos, nos seguintes termos: “Relagdo de Direito
(Relacado Juridica ou Consuetudinaria)”, “Imével Rural (Conceito Agrario)”, “Parte (em
transacdes que envolvem direito)”, “Proprietario (no ambito da Governanga Fundiaria)”,
“Familia Assentada (em Projetos de Assentamento)’, “Homologagdo (selecionado do
Programa Nacional de Reforma Agraria - PNRA)”, “Beneficiario (do Programa Nacional de
Reforma Agraria PNRA)”, “Declarante (no ambito da Gestdo Fundiaria)” e “Interessado (no
ambito da Gestdo Fundiaria)”. Uma amostra das expressdes regulares pode ser vista no
Quadro 22.

Quadro 22 — Uma amostra das expressoes regulares formuladas para o Thesagro.

Termo

Expresséo regular

Mapeia

Brassica Campestris

brassica campestris

Uma opcéo

Traquéia

traquei(alas)

Duas alternativas

Triturador

triturado(r|res|ras)

Trés alternativas

Cip6 Limoeiro

cip(o|os) limoeir(o|os)

Quatro alternativas

Passaro Predador

passar(o|os) predado(r|res|ras)

Seis alternativas

Cinturao de Defesa

cintur(aolaos|aes|oes) de defes(alas)

Dez alternativas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando todas as variagdes das palavras que apontam termos do Thesagro,
foram formuladas mais de 27770 possiveis alternativas e a exaustividade das expressoes
regulares alcanca 98,5% dos Termos do Thesagro.

Na proxima secdo, apresenta-se o processo de identificacdo dos assuntos do

texto por meio das expressdes regulares.
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7.2.2 Identificacao dos assuntos do texto

A avaliagao do processo de ldentificagao dos assuntos do texto se deu por meio
de uma amostra aleatéria de trés artigos cientificos do corpus do experimento, em que se
verificou “manualmente” os assuntos do texto e se comparou com a lista de assuntos proposta
pelo médulo.

Os trés artigos cientificos avaliados foram Freire et al. (1999), Martelli, Barros e
Assis (2014) e Lemos et al. (2020). A avaliagao consistiu em aplicar a funcionalidade do 3ApC
e contar manualmente todos os assuntos do texto, considerando que os assuntos do texto
sao nomeados pelos termos do Thesagro.

Nos artigos analisados, a taxa de concordancia entre os assuntos identificados
manualmente e os identificados por algoritmos é aproximadamente 98,74%. Nao chegou a
100% porque o 3ApC nao reconheceu os termos que apresentaram erros na extragao,
exemplo: “sementesob”. Em Freire et al. (1999), foram reconhecidos 78 termos de um total de
79 termos, o0 que equivale a uma taxa de erro de 1,26%. Em sintese, pode-se afirmar que a
funcionalidade expressdes regulares identifica os assuntos do artigo cientifico analisado.

Na proxima segdo, apresenta-se a analise dos resultados da funcionalidade
modelagem de tdpicos que corresponde ao estagio “selecao dos assuntos relevantes do texto”

da analise de assuntos.

7.3 Modelagem de Topicos

Nesta secéao, descreve-se os resultados e a analise sobre a modelagem de topicos
como método para selecionar os assuntos relevantes de um texto. Comega-se pela
apresentagao de trés casos tipicos, seguida por uma analise geral dos resultados com a
finalidade de validar o 3ApC.

A analise dos resultados da funcionalidade “modelagem de tépicos” foi realizada
por meio de um experimento de analise de assuntos assistida por computador nos artigos

cientificos do corpus do experimento.

Nesta segao, utilizou-se o termo “intersec¢ao” (area cinza da

Figura 30) no mesmo sentido matematico dos diagramas de Venn. A interseccao
de dois conjuntos, representada por ANB, € um conjunto formado pelos elementos que

pertencem ao conjunto A e ao conjunto B simultaneamente.
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Figura 30 — A intersecgao entre dois conjuntos (diagrama de Venn).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado do 3ApC refere-se ao ultimo estagio da analise de assuntos e os
descritores da BDPA referem-se a etapa de traducio da indexagdo. Em outras palavras, o
3ApC produz uma lista de assuntos relevantes, enquanto a BDPA apresenta uma lista de
descritores. Por isso, as duas listas ndo podem ser comparadas diretamente, pois sao
conceitualmente distintas. Nesta secdo, portanto, avaliou-se a intersec¢cao entre os dois
conjuntos, conforme as regras de classificagdo apresentadas no Quadro 23.

Quadro 23 - Classificagao da intersecg¢ao entre os conjuntos.

N° Categoria A intersecgao entre os assuntos relevantes e os
descritores

1 Excelente Contém 100% dos descritores da BDPA

2 Muito Boa Contém de 60% a 90% dos descritores da BDPA

3 Mediana Contém de 10% a 50% dos descritores da BDPA

4 Ruim Contém 0% de descritores da BDPA

5 Nao se aplica -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta secgéao, “descritor” refere-se aos termos do Thesagro selecionados na BDPA
para indexar o artigo, e “assunto relevante” refere-se aos termos do Thesagro selecionados
no 3ApC para indicar os assuntos relevantes do artigo. Cada analise é realizada confrontando-
se, para o mesmo artigo, os descritores e 0s assuntos relevantes. A interseccdo € constituida
por termos do Thesagro que estdo, ao mesmo tempo, nos descritores e nos assuntos
relevantes. No Quadro 23, a categoria “ndo se aplica” é diferente em natureza das as outras
categorias, pois ela é usada para indicar que nao foi possivel “comparar” os dois conjuntos.

O APENDICE E (uma amostra pode ser vista no Quadro 24) apresenta o
Identificador do artigo na BDPA, os descritores da BDPA, os assuntos relevantes selecionados
pelo 3ApC (pela analise de assuntos assistida por computador) e a intersecg¢ao entre esses

dois conjuntos para todos os artigos do corpus do experimento.
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Quadro 24 — Uma amostra do APENDICE E.

Identificador Descritores da BDPA Assuntos relevantes Intersecgéo
selecionados pelo 3ApC
207984 Absorgéo, Absorgéo de Nutrientes, |Adubagéo, Calagem, [Adubagao,
Adubagéo, Calagem, Cerrado, Cerrado, Feijoeiro, Solo, Calagem, Cerrado,
Feijao, Grao, Irrigagéo, Nitrogénio, |Cultivar, Dose, Grao, Solo, Grao,
Nutriente, Nutriente Mineral, Nutriente, Produtividade Nutriente]
Phaseolus Vulgaris, Rendimento,
Solo
159841 Absorcao, Solo Cadmio, Solo, Planta, [Solo]
Caatinga, Agua, Extracéo,
Metal, Pesquisa,
Profundidade, Solugéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram analisadas qualitativamente as possibilidades de existir um percurso
entre assuntos relevantes selecionados pelo 3ApC e os descritores da BDPA para o mesmo
artigo cientifico em trés casos emblematicos: (1) Caso 1: intersec¢ao ruim (segao 7.3.1); (2)
Caso 2: intersecgao mediana (secao 7.3.2); (3) Caso 3: interseccao excelente (secao 7.3.3);
e (4) Avaliacao geral dos resultados da modelagem de topicos (7.4).

Na proxima secédo, apresenta-se o Caso 1, em que nao ha interseccao entre os

conjuntos.

7.3.1 Caso 1: interseccéo ruim

Nesta sec¢do, analisa-se a modelagem de tépicos do 3ApC, avaliando-se
qualitativamente um caso em que ndo ha intersecgao entre os descritores e os assuntos
relevantes. Portanto, um exemplo em que os conjuntos sdo disjuntos e a intersecgao é ruim.

No Quadro 25, podem ser vistos, para o artigo cientifico de Alves et al. (2019), o
conjunto de assuntos relevantes selecionados pelo 3ApC e o conjunto de indexadores da
BDPA e a intersecgao entre eles.

Quadro 25 — Caso 1: sem intersecc¢ao entre os conjuntos de termos indexadores.

Artigo Termos indexadores da Anadlise de assuntos assistida por Intersecgao
BDPA computador
(ALVES et al., |Agricultura Familiar, Agricultor, Bem-Estar, Seguranca [
2019) Agricultura Sustentavel Alimentar, Assentamento, Solo, Curso,
Espécie, Familia, Lote, Manejo, Pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora n&o haja uma intersecgéo entre os dois conjuntos, é possivel tragar um
percurso entre os termos dos dois conjuntos (Quadro 26). O percurso que o indexador poderia
seguir (suposicéo) é: (1) primeiro termo sugerido pelo 3ApC, “Agricultor” é um termo
relacionado (TR) a “Agricultura” que possui 25 termos especificos (TE1), incluindo “Agricultura

Familiar’ e “Agricultura Sustentavel”.
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Quadro 26 — Percurso no Thesagro entre termos do 3ApC e descritores da BDPA.

Percurso
Agricultor &> (TR) Agricultura - (TE1) Agricultura Familiar
Agricultor & (TR) Agricultura - (TE1) Agricultura Sustentavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

No artigo, o termo “Agricultor” aparece 28 vezes, enquanto o termo “Agricultura”
nao aparece. Por isso, faz mais sentido para os processos computacionais (Pressuposto 3,
secao 1.3) apontar “agricultor” como um assunto relevante do texto analisado. No entanto,
supde-se que o indexador considerou que “agricultura” descreveria melhor os assuntos do
texto e que a representagao deveria ser feita pelos termos especificos “Agricultura Familiar” e
“Agricultura Sustentavel”’. Além disso, é possivel que a politica de indexagcao da biblioteca
possa ter influenciado essas escolhas.

Com isso, se pode afirmar que existem percursos possiveis, entre os termos
selecionados pelo 3ApC e os descritores da BDPA para o artigo de Alves et al. (2019), mesmo
quando n&o ha interseccgao.

Na proxima secao, apresenta-se 0 caso em que ocorre uma interseccdo mediana

entre os conjuntos.

7.3.2 Caso 2: intersec¢do mediana

Nesta secado, avaliou-se qualitativamente os percursos possiveis na tomada de
decisao para atribuicdo dos descritores para um caso em que a intersecgao entre os assuntos
relevantes e os descritores € mediana, ou seja, a intersecgdo contém entre 60% e 90% dos
descritores da BDPA.

No Quadro 27, podem ser vistos para artigo cientifico de Oliveira et al. (2008): (1)
conjunto de assuntos relevantes selecionados pela modelagem de tépicos do 3ApC, (2)
conjunto de termos indexadores da BDPA e (3) a intersecg¢ao entre os dois conjuntos.

Quadro 27 — Caso 2: intersec¢ao mediana entre os conjuntos de termos.

Artigo Termos indexadores Analise de assuntos assistida por Intersecgao
da BDPA computador
OLIVEIRA et al. |Absorgao, Solo. Cadmio, Solo, Planta, Caatinga, Agua, [Solo]
(2008). Extracdo, Metal, Pesquisa, Profundidade,
Solugéao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Neste Caso 2, ha 50% de concordancia entre os dois conjuntos analisados, que
corresponde ao termo “solo” que aparece no titulo e repete 55 vezes no texto. Para esse termo,

0 percurso € direto (Quadro 28).
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Quadro 28 — Percurso semantico entre termos do 3ApC e descritores da BDPA.

Percurso

Solo = solo

Extragao (por relacdo semantica) Absorgao: a extracdo foi usada para quantificar a Absorcao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O termo “absorcao” aparece quatro vezes no texto e foi o termo que a BDPA
utilizou como descritor, para o qual nao foi encontrado um percurso direto no Thesagro com
qualquer um dos termos sugeridos pelo 3ApC. No entanto, é de se observar que o termo
“extracao”, sugerido pelo 3ApC, aponta o método utilizado para quantificar a “absorg¢ao”, tanto
que nas palavras-chave atribuidas pelos autores ha o termo “extratores”. Assim, por suposic¢ao,
a mediacdo humana é que fez a diferenca, porque existe uma relagdo semantica entre
“extracao” e “absorgcao” que so6 pode ser percebida por um especialista.

Os conjuntos de termos analisados apontaram uma relacdo semantica entre os
termos “Extracao” e “Absorcao”. Explica-se: a extragdo do elemento quimico absorvido pela
planta ndo é uma finalidade em si, o que se quer é quantificar a absorcéo do elemento quimico
pela planta, assim a repeticao no texto dos termos “extracado” e “extrator” apenas indicam que,
no artigo, procura-se quantificar a “absor¢céo” do Cadmio. Essa relagao extragao/absorcao é
um percurso entre o termo “extracao” proposto pelo 3ApC e o descritor “absorgao” da BDPA.

Em sintese, esse Caso 2 demonstra a importancia de uma metodologia de
inteligéncia aumentada para os processos de analise de assuntos, pois as sugestbes da
inteligéncia artificial capturaram a semantica do texto, mas inteligéncia humana conseguiu
discernir (pragmatica) que a “extragdo” era apenas o meio de quantificar a “absor¢ao”, essa,
sim, a area de interesse do artigo cientifico analisado.

Na préxima secdo, apresenta-se o Caso 3: interseccdo Excelente entre os

conjuntos analisados.

7.3.3 Caso 3: interseccédo excelente

Nesta secdo, avaliam-se qualitativamente os percursos possiveis entre os
assuntos relevantes do texto selecionados pelo 3ApC e os descritores da BDPA para o caso
em que a interseccgao é classificada como excelente (ver Quadro 23).

No Quadro 29, podem ser vistos para o artigo cientifico de Pires et al. (2004): (1)
os assuntos relevantes selecionados pela modelagem de topicos do 3ApC, (2) os descritores

atribuidos pela BDPA, e (3) a interseccao entre os dois conjuntos.
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Quadro 29 — Caso 3: intersec¢ao Excelente entre os conjuntos de termos.

Artigo Termos indexadores | Analise de assuntos assistida Intersecgéao
da BDPA por computador
(PIRES; Armazenamento, Armazenamento, Feijao, Fungicida, |[Armazenamento,
BRAGANTINI; |Feijao, Fungicida, Fungo, Germinagao, Inoculagao, Feijao, Fungicida,
COSTA, 2004) |Phaseolus Vulgaris, Patdgeno, Phaseolus Vulgaris, Phaseolus Vulgaris,
Revestimento, Revestimento, Semente, Revestimento,
Semente Tratamento Semente]

Fonte: Elaborado pelo autor.
Pode ser visto no Quadro 30, que existe um percurso direto entre para cada
descritor (BDPA) nos assuntos relevantes (3ApC). Em sintese, a intersecgdo entre os

conjuntos é excelente.

Quadro 30 — Percursos semanticos entre descritores e assuntos relevantes.

Percurso

Armazenamento -2 Armazenamento

Feijao - Feijao

Fungicida - Fungicida

Phaseolus Vulgaris -2 Phaseolus Vulgaris,

Revestimento > Revestimento

Semente > Semente

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Caso 3, o conjunto de descritores da BDPA esta contido no conjunto de
assuntos relevantes selecionados pelo 3ApC. O fato de serem seis termos de interseccao
reduz a probabilidade de o resultado ser bom por mero acaso.

Na proxima secdo, apresenta-se uma avaliagdo geral dos resultados da
modelagem de tépicos do 3ApC.

7.3.4 Avaliagéo geral dos resultados da modelagem de topicos

Nesta secdo, apresenta-se a avaliagdo geral dos resultados da modelagem de
tépicos do 3ApC para os artigos cientificos do corpus do experimento.

A interseccgao entre o conjunto de assuntos relevantes selecionados pelo 3ApC e
o conjunto de descritores da BDPA é: (1) Excelente, em 12%, (2) Muito Boa, em 20%, (3)
Mediana, em 41%, (4) Ruim, em 17%, e (5) “Nao se aplica” a 10% dos casos. Nessa Analise
geral, verificou-se que ha percursos diretos entre os assuntos relevantes selecionados pela
modelagem de topicos do 3ApC e os descritores da BDPA em 77% dos artigos cientificos
analisados (Figura 31), que, em 17% dos casos, s6 ha percursos indiretos e, nos outros 10%

dos casos nao foi possivel aplicar o método devido aos problemas com o arquivo digital.
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Essa anadlise ser numérica deve ser entendida como qualitativa, devido as

seguintes razodes:
1.

Alista de termos da BDPA foi atribuida na etapa de tradugao da indexacéo,
portanto, sao descritores. A lista de termos do 3ApC foi selecionada na
etapa de andlise de assuntos da indexacdo, que é imediatamente
anterior a etapa de tradugdo da indexacao, portanto, sdo assuntos

relevantes do texto.

Figura 31 — A classificacdo da Interseccio entre os conjuntos analisados'’.

Muito Boa
20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.

Os assuntos relevantes do 3ApC e os descritores da BDPA sao
“aproximacgodes” (Pressuposto 1, secéo 1.3), porque nao é factivel antecipar
os assuntos dos textos a ponto de adivinhar quais termos o usuario utilizara
na busca. Tanto que Lancaster (2004) afirma que nao se pode descobrir
todas as ideias e significados associados a um documento e Saracevic et
al. (1988) assevera que a coeréncia (intersecgdo), até mesmo entre
diferentes especialistas humanos, é reduzida.

O numero de termos varia nos conjuntos de descritores da BDPA entre 1
e 18 termos, enquanto no 3ApC o conjunto de assuntos tem, em média,

10 termos.

17 A porcentagem de intersecgéo entre o conjunto de descritores na BDPA e o conjunto de assuntos
relevantes sugeridos pelo 3ApC no experimento de validagéao.
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Observacdo: os 10 arquivos da amostra em que nao foi possivel aplicar a
modelagem de tépicos poderiam ter sido substituidos por arquivos sem problemas. Mas
substitui-los ocultaria o fato de que a solugdo computacional (automatizagdo) apresenta
problemas que s6 o processo Intelectual pode resolver.

Os problemas na extragdo do texto do arquivo digital podem ser resolvidos pelo
ser humano (necessario na inteligéncia aumentada) com auxilio da funcionalidade “edicdo do
texto extraido” descrita na sec¢ao 6.4.4.1. Com isso, afirma-se que uma proposta metodolégica
de inteligéncia aumentada pode indexar 100% dos artigos cientificos.

Os resultados desta pesquisa nao podem ser comparados aos de outras
pesquisas, porque a atribuicdo de termos de indexagdo é uma atividade subjetiva. Mas s6
para se ter uma ideia, os valores de coeréncia de pesquisas de métodos de indexagao com
automatizados sdo menores que 50%.

Na proxima secgdo, sao feitas algumas consideragbes sobre esta proposta

metodoldgica de inteligéncia aumentada.

7.4 A proposta metodoldgica de inteligéncia aumentada

Nesta sec¢do, analisa-se as caracteristicas desta proposta metodolégica de
inteligéncia aumentada.

Os algoritmos nao percebem os significados, nem mesmo os explicitos, de forma
que a inteligéncia humana é quem deve tomar a decisao final. Com isso em mente, para

efetuar uma previsdo no 3ApC, aplicam-se as regras elencadas a seguir:

1. Os descritores e o0s assuntos devem ser termos do tesauro (neste
experimento, do Thesagro), obrigatoriamente.
Os termos podem ser identificados tanto no titulo quanto no texto.
Os termos nos titulos dos textos podem ser selecionados como assuntos
relevantes. Titulos contém assuntos relevantes nas areas das ciéncias puras
e aplicadas, enquanto nas areas de ciéncias humanas, sociais, linguagem e
artes esse fato ndo ocorre sempre, nesse caso, atribuir relevancia aos termos
dos titulos pode aumentar a revocagao. Por isso, no 3ApC, o usuario tem a
opgao de incluir (ou n&o) o titulo como fonte primaria de assuntos relevantes.
4. Os assuntos identificados representam (substituem) o texto na modelagem de
assuntos.
Os descritores embutem as decisbes humanas, portanto, sdo conhecimentos.
Os descritores sdo usados para identificar um cluster. Supbe-se que todos os

artigos indexados por um mesmo descritor pertencem a um mesmo cluster.
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7. O indexador é capaz de compreender do que trata o documento a partir do
resumo (sumarizagao automatica).

8. O texto passa pela identificagcdo dos termos (expressdes regulares).

9. Os assuntos relevantes do texto pertencem ao tdépico de um cluster
(modelagem de topicos).

10. Um cluster do texto pode conter nenhum, um ou mais de um assunto relevante.

Considera-se que os resultados do 3ApC serdo sempre analisados por uma
pessoa na etapa de tradugdo da indexagéao.

Aregra 3 é necessaria para introduzir entropia nas indexacoes, isto &, ela funciona
como um processo estocastico que sempre adiciona informagdo nova no processo de
indexacao. Caso ela ndo seja adicionada, ao longo do tempo, os novos termos do tesauro e
os pouco frequentes nas indexagdes nunca seriam utilizados. Explicando melhor: os termos
mais frequentes sao sugeridos mais vezes por causa do reforco estatistico; assim, os termos
mais populares ficam ainda mais populares. O processo inverso também ocorre, a medida
que um termo n&o é utilizado, as chances de ele ser indicado diminuem. A regra 3, portanto,
mitiga esse viés de popularidade.

Para concluir, na proxima secdo, elencam-se as consideragdes finais deste

trabalho.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A solucdo dos problemas praticos muda a realidade e a solugdo de problemas
tedricos modifica o conhecimento. Por isso, na esperancga de que esta pesquisa possa alterar
beneficamente o conhecimento e a realidade, apresentam-se, a seguir, as consideracoes
finais.

As redes de alta velocidade associadas aos computadores facilitaram a criacao e
0 acesso ao conhecimento, provocando um crescimento desordenado e muito rapido tanto da
demanda quanto da oferta de informagdes, o que exige da area da Biblioteconomia e da
Ciéncia da Informacao o desenvolvimento de meios rapidos de indexacdo, mas sem perder
em qualidade.

Utilizar a automacgao por inteligéncia artificial para atender a alta demanda por
informacao cientifica nova e relevante, apesar de ser necessaria, reduz a eficacia, pois
provoca a perda da sensibilidade cultural, dado que a busca por informacédo contém dois
aspectos fundamentais: (1) autor/texto/significado e (2) usuario/necessidade de
informacao/contexto. A maquina pode descobrir o significado estatico do discurso contido no
texto (Pressuposto 2 — se¢ao 1.3). Entretanto, o segundo aspecto precisa da contribuicdo do
indexador, porque ele compartilha (portanto, conhece melhor) o contexto social e cultural do
usuario.

Considera-se que a analise de assuntos intelectual foi o evento-chave que
promoveu 0 avango da ciéncia nos ultimos séculos, porque ela organizou as informagdes
relevantes aumentando a qualidade na recuperacao da informacgao. Dessa forma, ela permitiu
que as pessoas encontrassem e usassem as melhores publicagdes para modificar o
conhecimento e provocar mudangas no mundo.

Na Revisdao de Literatura, percebeu-se que o dilema da indexagdo da
Biblioteconomia e da Ciéncia da Informacao entre adotar a velocidade da automatizagao ou
manter a qualidade do processo intelectual pode ser resolvido pela inteligéncia aumentada,
pois ela utiliza os resultados da inteligéncia artificial (garante mais velocidade) para assistir a
Inteligéncia humana (garante mais qualidade) nas atividades documentarias. Vale ressaltar
que nao foram encontrados trabalhos publicados sobre a inteligéncia aumentada aplicada a
indexacao ou a sua etapa de analise de assuntos.

O problema da indexagéao Intelectual € que ela demanda mais tempo e maiores
custos, além de incluir a subjetividade natural do intelecto humano nos resultados, de forma
que ela tem se revelado inadequada para o cenario atual.

A proposta metodoldgica desta pesquisa baseou-se nos principios da inteligéncia

aumentada de manter as pessoas no centro das decisbes, auxiliadas pelos métodos
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automatizados. Essa arquitetura de solugdo produziu o processo de analise de assuntos
Assistida por Computador, o que faz desta uma pesquisa social aplicada, em que se
planejou e desenvolveu meios para automatizar as tarefas repetitivas das atividades laborais
humanas e, com isso, promove uma colaboragcdo entre maquinas e pessoas e afasta a
alternativa antagonica de usar as maquinas para substituir as pessoas.

A implementagao do protétipo tecnolégico denominado de software de analise de
assuntos assistida por computador (3ApC) enquadrou-se na fase de transicao da
revolugdo da inteligéncia artificial, saindo da Era da Especialidade para entrar na Era da
Implementagéo, em que os avangos significativos dependem dos dados (big data). Assim, o
software 3ApC faz parte da era de implementacgéo da inteligéncia artificial, em que a inovagao
ocorre no uso que se faz da base de conhecimento e da interacdo humana.

O 3ApC é uma solugao para a area da Organizagédo da Informagdo em meio a
outras solugdes, que incluem o MHTX de Lima (2004), a Reengenharia de Tesauro de
Maculan (2015), o Semantizar de Maia (2018) e o enriquecimento de ontologias de dominio
de Araujo (2021). Essa abundancia de solugdes ocorre devido a explosao da produgéao textual
e as mudancas linguisticas, sociais e tecnologicas que demandam sempre novos
desenvolvimentos.

Esta pesquisa é empirica, porque analisou dados reais para extrair insights e
inovagao tecnoldgica sem uma hipétese estatistica. Ou seja, ela é orientada aos dados, as
evidéncias, em que se testou computacionalmente todas as probabilidades em busca das
melhores respostas, e, com isso, cobriu mais possibilidades que uma analise puramente
intelectual. Nesse sentido, adicionou-se ao desenvolvimento tecnoldgico a elaboragao de uma
base de conhecimento, em que se armazenaram os dados e informagdes elaborados e
acumulados na Base de Dados de Pesquisa em Agropecuaria (BDPA). Além disso, nesta
pesquisa, foram elicitadas informagdes latentes nas relagdes entre termos do Thesagro, nos
artigos cientificos e nos termos indexadores, que adicionadas na base de conhecimento como
recursos informacionais adicionais para auxiliar a tomada de decisdes na etapa de traducéao
do processo indexacdo. Assim, o indexador pode ser municiado com conhecimentos
acumulados ao longo de duas décadas em varias bibliotecas da Embrapa. A base de
conhecimento elaborada esta descrita na secéo 5.4.

Dada sua natureza aplicada, a fundamentacéo tedrica e metodologica desta
pesquisa desdobrou-se em dois eixos principais: no primeiro, abordou a Analise de assuntos,
o0 objeto da pesquisa; e, no segundo, apresentou as abordagens metodolégicas do
processamento de linguagem natural da inteligéncia artificial necessarias ao desenvolvimento

da aplicagdo computacional de assisténcia ao processo da analise de assuntos.
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Esta pesquisa adotou os principios da Pesquisa Experimental, em que os
artefatos foram desenvolvidos e testados por métodos experimentais sem a formulagao de
hipoteses, pois ndo foram encontrados estudos de inteligéncia aumentada para a analise de
assuntos. Uma das consequéncias de se ter uma metodologia experimental foi que o modelo
sequencial com mecanismo de atengao, desenvolvido e testado nesta pesquisa, foi excluido
deste relato, porque n&o produziu resultados satisfatorios (< 50% de efetividade), apesar de
ter consumido muito tempo e muitos recursos computacionais (arquitetura de redes neurais
profunda com 64 camadas intermediarias com 1024 neurdnios artificiais em cada uma, 65536
neurénios na nuvem computacional do Google Colab Pro com Tensor Processor Unit). O
relato de pesquisa do método de inteligéncia artificial baseado em modelos sequenciais com
mecanismo de atencdo pode ser visto no APENDICE G.

O planejamento do software 3ApC representa uma das facetas da inteligéncia
aumentada: padrao de projeto. A diretriz subjacente de ndo substituir o trabalho humano, mas
usar a maquina para assistir o profissional da informacdo em suas atividades representa a
segunda faceta da inteligéncia aumentada: processo de uso. O uso combinado do 3ApC e da
base de conhecimento da ao indexador uma visdo ampla e abrangente do cenario analisado,
facilitando a percepcéo dos significados do texto associados aos descritores, o que representa
a terceira faceta da inteligéncia aumentada: a expansao cognitiva.

O objetivo geral desta pesquisa foi elaborar uma proposta metodolégica de um
modelo de inteligéncia aumentada para viabilizar a analise de assuntos assistida por
computador, e, com isso, beneficiar os profissionais da informagao (bibliotecarios, analistas
de assunto e indexadores) e pesquisadores que necessitem de processar informagdes em
grandes repositérios textuais (big data). Para alcangar esse objetivo geral, a base de
conhecimento (ver capitulo 5) e o protétipo tecnolédgico (3ApC) (ver capitulo 6) foram avaliados
por um experimento de validagao, cujos resultados foram analisados no capitulo 7. Assim, as
respostas as Questdes de Pesquisa podem ser lidas nos préximos paragrafos.

Quais recursos informacionais e métodos computacionais sao necessarios
e suficientes para assistir adequadamente a analise de assuntos? A elaboracio da base
de conhecimento do 3ApC, que viabilizou o0 sucesso experimental da pesquisa, permite
afirmar que o acervo da BDPA (artigos cientificos e seus respectivos descritores, e os termos
do Thesagro e suas respectivas relagdes) sdo recursos informacionais necessarios e
suficientes para assistir a analise de assuntos no campo da pesquisa Agropecuaria nacional.
Os métodos de inteligéncia artificial que também viabilizaram o éxito experimental da anélise
de assuntos assistida por computador, nesta pesquisa, foram; (1) a sumarizagdo automatica,
que permitiu ao indexador apreender o sentido do texto analisado; (2) expressdes regulares,

que identificaram os assuntos do texto; e (3) a modelagem de topicos (Alocagao Dinamica de
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Dirichlet), que seleciona os assuntos relevantes do texto. Portanto, recursos informacionais e
métodos computacionais descritos sdo necessarios e suficientes para assistir adequadamente
a analise de assuntos.

Em que medida o método da Alocacao Dinamica de Dirichlet (BLEI et al.,
2003) pode contribuir efetivamente para a indexagdao? O Experimento da pesquisa
permitiu afirmar que, considerando a comparagao entre a indexacdo da BDPA (feita por
pessoas) e os resultados obtidos com o 3ApC, o método da Alocagado Dindmica de Dirichlet
contribuiu com a indexagdo em uma medida superior a 79% de efetividade. Importante frisar
que a proposta metodolégica de inteligéncia aumentada tem efetividade de 100%, uma vez
que nos casos em que a analise de assuntos assistida por computador nao for efetiva, a
inteligéncia humana incluida no processo pode tomar todas as providéncias necessarias para
atribuir os descritores adequados ao artigo cientifico em analise.

A inteligéncia artificial aplicada a uma base de conhecimento é suficiente
para assistir adequadamente o processo da analise de assuntos? O experimento de
validagao do 3ApC permitiu verificar que os algoritmos processam o humero que representam
as palavras e nao os significados delas, por isso as maquinas n&o sao capazes de substituir
inteiramente o trabalho intelectual humano, apesar da hype e das promessas em contrario. O
que se pode afirmar € que as maquinas sao servidoras incansaveis, porém limitadas, e que
elas sao, essencialmente, boas ferramentas quando submetidas a supervisdo humana e,
nessa condicao, elas podem assistir adequadamente o processo de analise de assuntos. Os
resultados analisados no Capitulo 7 demonstraram que o método de modelagem de assuntos
do 3ApC apresenta listas de termos descritores surpreendentemente similares as feitas por
pessoas e que as informacdes adicionais disponibilizadas pelo 3ApC dao ao indexador uma
visdo ampla do contexto, facilitando a préxima etapa da indexacdo que é a traducao dos
assuntos relevantes em termos do Thesagro (atribuicdo dos descritores).

Nao foi possivel estabelecer o tempo necessario para realizar uma analise de
assuntos intelectual, pois isso depende de fatores extrinsecos ao indexador como qualidade
e o tamanho do texto, e de fatores intrinsecos como o grau de especializagdo, motivagéo e
nivel de estresse. Por isso as métricas de ganho temporal com o uso do 3ApC n&o podem ser
aferidas, mas presume-se que utiliza-lo reduz o tempo e os esforgos necessarios para fazer
uma indexacao.

As contribuicées desta pesquisa incluem (mas nao se limitam) a:

1. Compreendeu-se que automatizar resolve o problema da velocidade de
producao da indexagdo, mas que € necessario a presenca da inteligéncia

humana no processo para garantir a qualidade da indexagéao.
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2. A analise de assuntos Intelectual resolve as questbes relacionadas a
qualidade da indexagéao, mas, dado ao volume de publicagdes, ela precisa
da assisténcia das maquinas para aumentar a velocidade da producao
indexadora.

3. Os métodos de automatizagdo por inteligéncia artificial incrementam a
velocidade da indexagdo, mas sdo abordagens simplistas que nao
favorecem o compartilhamento eficiente das informacbes, nem a
experiéncia acumulada nas instituicdes, o que pode acarretar resultados
mediocres na pesquisa cientifica. Por outro lado, esses métodos
apresentam caracteristicas vantajosas como capturar o significado do
texto com mais velocidade do que uma pessoa no processo de indexagao
intelectual.

4. A vantagem do uso dos processos intelectuais é que o indexador, por
compartilhar o contexto social e cultural com o usuario, compreende
melhor as necessidades de informacgdes, codificando-as com mais
precisdo do que nos processos puramente automatizados.

Em sintese, a contribuigdo da proposta metodoldgica desta pesquisa é propor um
processo de interagao da inteligéncia humana com as ferramentas inteligentes, cuja meta
principal é por o ser humano no centro do processo a fim de que a tomada de decisao seja
essencialmente humana. A ideia é que a maquina participa apenas do processo técnico
repetitivo, enquanto a inteligéncia humana participa de todo o processo, da coleta de dados a
decisao final. Assim, se obtém a inteligéncia aumentada que pode promover um aumento da
produtividade, da assertividade e do bem-estar humano, enquanto garante robustez a solugéo
técnica.

As limitagbes desta pesquisa incluem as questdes relacionadas a integragdo do
software em ambientes reais de trabalho e a natureza especifica dos métodos de Inteligéncia
artificial. Quanto a integracao do software, a limitagao reside em desenvolver uma adaptacao
da base de dados preexistente na instituicdo que adeque (1) os artigos indexados, (2) as listas
de termos indexadores e (3) o tesauro utilizado. Quanto a inteligéncia artificial, as limitagdes
advém da natureza empirica dos métodos em que as inferéncias sao feitas diretamente nos
dados sem um modelo matematico explicativo de forma que n&o existem testes sistematicos
€ precisos para averiguar a corre¢gao dos modelos inteligentes.

As seguintes entregas foram produzidas: um estudo tedrico da inteligéncia
aumentada; uma ferramenta tecnolégica (3ApC); e um experimento de validagao, e com isso,

pode-se concluir que:
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1. a revisdo de literatura contribuiu com um estudo sobre a inteligéncia
aumentada na Organizacao da Informacéao, que permitiu compreender como
a tecnologia e a inteligéncia artificial podem auxiliar a indexag¢ao, de modo
que o Objetivo Especifico 1 foi atingido;

2. a elaboracdo do Modelo Conceitual elencou e articulou as boas praticas
disponiveis na literatura cientifica dos campos cientificos correlacionados,
ancorado na experiéncia pessoal dos envolvidos na pesquisa, em que foram
necessarios conhecimentos avangados em programagao de computadores,
inteligéncia artificial, andlise de assuntos e indexacdo. A elaboragdo dessa
metodologia de andlise de assuntos assistida por computador significa que
Objetivo Especifico 2 foi atingido;

3. o desenvolvimento do artefato tecnolégico 3ApC viabilizou a inteligéncia
aumentada no processo de indexacdo tematica, conforme demonstrado na
analise dos resultados. Assim, atingiu-se o Objetivo Especifico 3;

4. o artefato tecnoldgico 3ApC foi avaliado por um experimento computacional,
em que se analisou os assuntos dos artigos cientificos do corpus do
experimento, por meio da inteligéncia artificial, a partir das informacoes
acumuladas na base de conhecimento. Assim, ao se validar a solugao

desenvolvida, o objetivo especifico 4 foi atingido.

Em relagédo as pesquisas futuras sugere-se: (1) desenvolver novos modelos de
inteligéncia artificial compativeis com o 3ApC para outros vocabularios controlados; (2)
investigar as repercussodes da inteligéncia aumentada nas tarefas de indexagao para descobrir
os impactos sociais consequentes do uso de tecnologias inteligentes na recuperacao da
informacéo cientifica tanto no curto quanto no longo prazo; (3) pesquisar a interagdo dos
profissionais da informacao com a ferramenta computacional 3ApC para analisar as métricas
relativas a precisdo e a revocagao na recuperagao da informagao com o intento de propor
melhorias a interface grafica de usuario e aos processos de analise de assuntos; (4)
desenvolver técnicas adequadas para integrar multiplas Bases de Conhecimentos
desenvolvidas em locais distintos em que o software tenha sido utilizado; e (5) identificar os
documentos que o usuario efetivamente recupera com cada termo digitado na expresséao de
busca para estabelecer/conhecer a relagdo empirica entre o termo digitado e o documento,
na perspectiva do usuario.

Neste trabalho pesquisou-se a analise de assuntos assistida por computador

(humano auxiliado pela maquina), em que se evitou as propostas que implicassem em
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substituicdo de profissionais da informac&o por maquinas, €, a0 mesmo tempo, procurou-se
o equilibrio entre manter a qualidade e aumentar a producao de indexagdes.

Todas essas consideracdes permitem afirmar que esta pesquisa elaborou uma
proposta metodolégica de um modelo de inteligéncia aumentada que viabiliza a analise de
assuntos assistida por computador, e a conclusao é que o objetivo geral foi plenamente
alcangado.
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APENDICE A - MODELO CONCEITUAL

Este modelo conceitual foi elaborado como um guia para o desenvolvimento dos
procedimentos metodoldgicos.

As publicagbes cientificas de Chapman et al. (2000), Goodfellow; Bengio; e
Courville (2016), Zaki e Mccoll-Kennedy (2020) e Studer et al. (2021) apresentam Modelos
Conceituais consolidados para a mineracao de dados que sdo adaptaveis a esta pesquisa,
pelo que foram utilizadas como as referéncias principais.

De modo geral, os modelos conceituais de analise de textos (mineragcao de dados)
por métodos computacionais sao divididos em: Compreensao do problema, tratamento dos
dados, modelagem e avaliagdo dos resultados (Quadro 5).

Quadro 31 — Comparacgao entre os modelos utilizados como fonte.

Modelo Proposto CHAPMAN (2020) ZAKI (2020) STUDER (2021)
Compreensao do Compreensao do Estudo do Compreensao de
problema negocio conhecimento prévio |negdcios e dados

e compreensao do
negocio
Tratamento dos dados|Compreensao e Compreensao dos Preparacao dos
Preparacéo dos dados dados
dados
Modelagem Modelagem Modelagem e Modelagem e
Validacdo dos dados |Avaliacao
Avaliagao dos Implantagao Insights obtidos Implantacéo,
resultados Monitoramento e
Manutencao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os procedimentos metodoldgicos devem contemplar quatro dimensdes, a saber,
Problema, Dados, Modelo e Uso, pois sado elas que delineiam as quatro etapas que
correspondem ao (1) planejamento do projeto, (2) ao tratamento dos dados, (3) a8 modelagem

da inteligéncia artificial e (4) a inteligéncia aumentada.

1 Visao geral

No Quadro 2, estd uma visao geral do ciclo de vida de um projeto de inteligéncia
aumentada. Cada projeto deve contemplar as quatro dimensdes, a saber, Problema, Dados,
Modelo e Uso, pois sao elas que delineiam as quatro etapas que correspondem ao
planejamento do projeto, ao tratamento dos dados, a modelagem da inteligéncia artificial e a
inteligéncia aumentada como padrao de projeto, processo de uso e resultado.

Cada etapa tem as atividades gerais que as caracterizam, e estas agregam um

conjunto de atividades especificas que produzem um artefato. Assim, descrever o
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planejamento produz o projeto escrito; tratar os dados cria a base de conhecimento, treinar

algoritmo configura o Modelo de IA.

Os procedimentos metodoldgicos para elaborar o Modelo Conceitual incluiram as

seguintes instrucdes sugeridas por Zaki e Mccoll-Kennedy (2020):

definir o objetivo da etapa;

estabelecer a questao norteadora da etapa;

1
2
3. arrolar o conjunto de técnicas disponiveis e elegiveis para a etapa;
4

selecionar as técnicas adequadas para a etapa.

Quadro 2 - Visao geral do Modelo Conceitual.

Dimenséo Etapa Atividade Geral e Tarefas especificas Artefato
Problema |Planejamento |Descri¢do: Descrever o problema, Projeto escrito
estabelecer objetivos, estudar as questdes
éticas e definir métricas
Dados Tratamento Estruturacao: Definir tipo, estrutura, Base de
quantidade e qualidade dos dados; e conhecimento
recursos.
Coleta: Encontrar e coletar os dados
Criagao de recursos: Limpar, organizar e
estruturar os dados, incluindo regulariza-
los e normaliza-los.
Modelos Inteligéncia Selegéo: Selecionar o modelo de Modelo de
Artificial inteligéncia artificial adequado aos inteligéncia
objetivos e aos dados artificial
Configuragéo: Estabelecer as métricas de
desempenho e selecionar hiperparametros
Treinamento: Treinar o modelo
Usos Inteligéncia Avaliacdo: Avaliar o modelo Produto (indices,
Aumentada Implantag&o: Implantar o modelo e usar o | resumos,
modelo catalogos)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Modelo Conceitual proposto recomenda nove atividades gerais, subdivididas

em pelo menos 22 tarefas especificas. Os relacionamentos entre as atividades e as tarefas

dependem do problema, dos objetivos e dos dados disponiveis. A sequéncia sugerida ndo é

rigida, mas é recomendada.

As secbes seguintes abordam o Modelo Conceitual quanto a a compreensao do

problema, a compreensdao dos dados, a compreensdo da inteligéncia artificial, e a

compreensao da inteligéncia aumentada.
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Etapa 1: Compreenséao do Problema

Nesta secdo aborda-se a Compreensao do Problema que envolve compreender
toda a conjectura envolvida para a solugao, inclusive como serao usados os artefatos prontos,
uma vez que a inteligéncia aumentada, como método de planejamento, enseja ganhos
cognitivos na producao. Nesta etapa, procura-se responder a seguinte questao norteadora:
como obter o produto informacional (indice, resumo, catalogo) a partir dos dados disponiveis?

O termo “Projeto” (com p maiusculo) se refere ao planejamento, a execucao, aos
produtos e ao tempo de vida do projeto, ou seja, refere-se ao ato de projetar, fazer e usar
insumos, ferramentas e produtos. Enquanto o termo “projeto” (com P minusculo) foi usado,
nesta secao, para se referir ao documento escrito.

Um projeto deve conter a descrigcdo detalhada de todas as etapas, atividades e
artefatos. Ele é a documentagao estruturada contendo os objetivos, a descrigdo do problema,
o produto a ser feito, o inventario dos dados, os recursos humanos e financeiros necessarios,
bem como as datas de inicio e fim do projeto. Mas escrever um projeto esta fora do escopo
deste documento, pelo que se recomenda consultar o livro Project Management Body of
Knowledge (ROSE, 2013) para maiores esclarecimentos.

A contribuicdo desta etapa para o Projeto é tripla, pois prescreve o roteiro para a
compreensdo do problema; propde a estrutura padrdo do projeto; e desenvolve a
argumentac&o necessaria do planejamento a linha de producao.

Aimportancia de um projeto € maior para Projetos com equipes multidisciplinares,
pois ele € o ponto de convergéncia dos multiplos saberes envolvidos.

O objetivo da etapa de “Compreensao do Problema” é descrever o problema e
planejar a solucdo. Ambos, problema e solu¢do, dependem do conhecimento prévio da equipe
humana envolvida e as descricbes sao necessarias para transformar esse conhecimento, que
esta na mente das pessoas, em informagao. Como enfatiza a BCI, somente informacao pode
ser compartilhada e s6 dessa forma as diferentes visdes dos envolvidos podem ser integradas;
as duvidas, dirimidas; e os mal-entendidos, desfeitos.

Como diria Grogan (2001, p. 51): “ninguém é imune a problemas, e, assim,
teoricamente, todo ser humano é um iniciador potencial do Modelo Conceitual”. Vale dizer
ainda que as equipes multidisciplinares de projetos que envolvam a analise de assuntos
assistida por computador devem incluir profissionais da informagao com dominio técnico na
producao de artefatos informacionais (conteudo e estrutura) e de profissionais da informatica
para viabilizar o uso deles. Isso ainda corrobora com a ideia do projeto como o ponto de
convergéncia comunicacional entre as pessoas da equipe e entre elas e as outras pessoas

interessadas (stakeholders).
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Obter o financiamento de um projeto precisa ser justificado e talvez seja esta a
motivagao principal de escrevé-lo. O projeto escrito, portanto, € o artefato que viabiliza o
préprio Projeto, pois facilita a comunicagdo com os potenciais patrocinadores.

A“Compreensao do Problema” ndo esta restrita ao idealizador e aos planejadores;
envolve também a diversidade intelectual e cognitiva da equipe, de modo que tudo deve ser
descrito e especificado, incluindo a motivacao e o porqué de cada sele¢ao de ferramentas ou
técnica. Esse detalhamento depende de muitos fatores, que vao desde a finalidade do produto,
passando pela experiéncia da equipe, a quantidade e a qualidade dos dados e o tempo
disponivel. Assim, a descri¢gdo deve incluir, pelo menos, os objetivos, as restricdes, as datas
de inicio e de fim das atividades, a equipe, os recursos financeiros necessarios e, se possivel,
a descrigédo dos beneficios e dos impactos sociais esperados com o sucesso do projeto.

Escrever um projeto ndo é uma atividade popular, de modo que esta etapa tende
a ser bem negligenciada, mas ndo se deve perder de vista que o sucesso vai depender em
sua maior parte desse planejamento. O gerente de projeto deve fazer um esforgo adicional
para implementar corretamente esta fase, pois o planejamento bem-feito evita esforgos inuteis,
otimiza custo, tempo e esforgco humano, e produz solu¢cdes melhores.

Para esta etapa, Zaki et al. (2020) recomenda comecar com uma revisao de
literatura ou estudo do conhecimento prévio (background) disponivel. Ng (2015) e Goodfellow;
Bengio; Courville (2016) consideram que a descricdo do problema orienta a elaboragao dos
objetivos. Para Chapman et al. (2002, p. 13), a “fase inicial concentra-se na compreensao dos
objetivos e requisitos do projeto convertendo esse conhecimento em uma definicdo do
problema” que aponta o caminho para atingir os objetivos.

Também devem ser levantadas, nesta etapa, as questdes éticas e as possiveis

consequéncias sociais perguntando-se:

1. Em que medida o projeto afeta (piora ou melhora) a qualidade do produto para
o usuario final do conhecimento em relagao aos produtos existentes?
— Em que medida os empregos das pessoas serao ameagados?
— Quais consequéncias a curto, médio e longo prazo o emprego da

inteligéncia artificial pode produzir na comunidade?

Estas e outras questdes éticas também devem ser bem resolvidas e o documento
final deve conter (se houver) as questdes éticas envolvidas e as solugdes implementadas,
uma vez que a inteligéncia aumentada tem como diretriz principal pér o ser humano no centro
das atividades e dos beneficios.

Identificar e definir os termos por meio da elaboragcdo de um Glossario é

fundamental em projetos de todas as areas do conhecimento, e, na BCI, assume um carater
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impositivo. Assim, recomenda-se organizar e “disponibilizar um glossario relevante dos termos
técnicos” (Chapman et al. 2020, p. 18) tanto para facilitar a pratica discursiva quanto para
evitar ambiguidades. Por exemplo, em projetos de inteligéncia artificial, os termos
“treinamento” e “aprendizagem” de algoritmo podem ser confundidos com “treinamento” e
“aprendizagem” de pessoas.

Nao podem faltar em um projeto nem o cronograma nem a analise de custo-
beneficio, segundo Chapman et al. (2002), pois a explicitacao dos beneficios em relagao aos
custos costuma ser o argumento decisivo na angariagao de fundos.

Enfim, a Etapa de Compreensao do Problema implica definir objetivos e metas,
impor ou negociar um cronograma, analisar a viabilidade econdmica, buscar justi¢ca social e
respeitar 0 meio ambiente, sem negligenciar o como e 0 quando as etapas devem ser
executadas, a duracao delas, os recursos necessarios, a qualidade dos insumos e do produto,
e, sempre que possivel, explicitar as iteragdes em grande escala no projeto. E importante
também analisar as dependéncias entre cronograma e riscos, bem como marcar os resultados
dessas analises explicitamente no plano do projeto, com agbdes e recomendagdes, caso
aparegam Os riscos.

A etapa seguinte do projeto € compreender os dados, que € o assunto da proxima
secdo, em que se discorreu sobre a coleta e o pré-processamento dos dados, considerada a
parte mais demorada e dificil nos Projetos que envolvam treinamento de modelos de

inteligéncia artificial.

Etapa 2: Compreensao dos dados

A maior parte do tempo investido em um projeto de inteligéncia artificial se passa
com a coleta, a analise e a preparagao dos dados, por isso esta se¢do esta dedicada as
inUmeras tarefas de tratamento de dados. Ela comeca pelas técnicas de coleta dos arquivos,
seguida pela extragdo do fluxo de caracteres (o texto, propriamente dito) e analisa os erros
que ocorrem com frequéncia nesta fase relacionados a codificacdo do texto do arquivo e
termina na normalizagdo e regularizagdo dos dados. Essas técnicas computacionais
transformam os dados brutos multiestruturados em recursos computacionais estruturados
especificamente para a entrada de um algoritmo.

Nesta secao, o termo “dados” se refere aos insumos (entrada) necessarios aos
algoritmos, notadamente os textos, os indices e os metadados; o termo “dado bruto” se refere
ao texto do arquivo digital coletado da fonte. O termo “Recurso” se refere aos dados depois
de reestruturados para se adequar as estruturas exigidas pelos algoritmos de inteligéncia
artificial. A expressao “criar recurso” se refere ao processo de transformar “dado bruto” em

“recurso”. O termo “base de conhecimento” sera utilizado no lugar de “banco de dados” ou
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“base de dados” por recomendacgao de Kobashi (1991, p. 40), porque, segundo a autora, os
algoritmos de inteligéncia artificial nao lidam apenas com dados, as vezes, eles processam os
conhecimentos diretamente.

As questdes norteadoras desta etapa incluem:

3. Qual é o volume de dados necessario (Completude dos dados)?
— Os dados estao corretos (Corregéo)?
— Os erros sao aleatorios ou sistematicos?
— Existem valores ausentes nos dados?

— Faltam dados (Exaustividade)?

A coleta de dados produz o corpus da pesquisa e todo o esfor¢o posterior sera em
vao se essa etapa nao for executada adequadamente.

Os dados brutos apresentam muitos desafios relativos a: quantidade, qualidade,
estrutura, distribuicdo (varias fontes) e localizagcdo (onde estdo). Os dados precisam ser
armazenados de forma a atender requisitos como aumento de produtividade, facilidade de
acesso, seguranga, estratégias de busca, consultas, visualizagdes e analises estatisticas.
Nesta atividade, lida-se com as propriedades coletivas dos dados (metadados), incluindo o
formato, a quantidade, a descricdo dos campos das tabelas (se for o caso) e a relevancia.

O primeiro desafio da coleta de dados consiste em identificar as fontes externas
e, 0 segundo, em definir apropriadamente o local de destino dos dados (maquina local ou na
nuvem; dispositivo externo ou no disco local), pois essas escolhas definem onde os dados
serdo armazenados, consultados, processados e utilizados. Essas atividades afetam
consideravelmente, a fase de producao, o desempenho dos sistemas e o tempo despendido
na execucgao de tarefas.

Os dados brutos podem estar distribuidos por varios sitios na rede mundial de
computadores, desde bibliotecas virtuais e repositérios on-lines até acervos of-flines,
implicando em diferentes estratégias para encontrar, acessar e coletar os dados elegiveis e
potencialmente Uteis. Por isso, recomenda-se coletar uma amostra dos dados brutos para
analisar os principais aspectos do conjunto de dados de uma fonte antes de iniciar a coleta
propriamente dita. Trata-se de uma pesquisa exploratdria inicial, porque dados brutos ndo séo
recursos prontos para o uso, necessitando de pré-processamento antes de se tornarem
recursos. Por exemplo, arquivos compactados (ZIP, RAR, GZIP) precisam ser
descompactados, dados distribuidos precisam ser integrados e dados incompletos precisam
ser mesclados.

O volume necessario de dados costuma ser 0 maior obstaculo para a elaboragao

de modelos de inteligéncia artificial. Quanto maior o volume coletado, melhor; de preferéncia
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na casa dos milhées de arquivos. Segundo Golub (2021), recomendam-se mil artigos para
cada padrao de dados, o que implica a necessidade do desenvolvimento de métodos de coleta
automatica (scraping ou raspagem). Além disso, nao é possivel uma solucao técnica definitiva
para a coleta de dados, pois cada fonte de dados demanda um script especifico, sem contar
que, ao longo do tempo, as estruturas, a localizagdo e as formas de acesso modificam-se,
exigindo sempre novos desenvolvimentos.

Com a coleta dos dados efetuada, o préximo passo é verificar a qualidade dos

dados, que é o assunto da proxima secéao.

Preparacéo dos Dados

Um corpus precisa ter um volume suficiente para a tarefa a ser executada e ter
seus arquivos em uma estrutura conversivel para o formato exigido pelo algoritmo. Satisfeitas
essas caracteristicas, procede-se a verificacdo da confiabilidade da fonte produtora e a
pertinéncia e relevancia dos dados para o Projeto.

A qualidade dos dados determina o sucesso ou o fracasso do Projeto. Assim,
verifica-la, em relagdo ao objetivo e ao produto a ser produzido, acaba sendo mais uma
necessidade e uma medida de bom senso.

A qualidade dos dados pode ser aferida pelo volume obtido em relagcdo ao
necessario, pela completude, pela confiabilidade da fonte e pela integridade. Mas nao € o
suficiente. Vale lembrar que os dados brutos sdo oriundos de multiplas fontes; produzidos em
longos periodos; armazenados em tipos e estruturas proprias; e compilados para as mais
variadas finalidades. Juntos formam um corpus n&o uniforme, ndo homogéneo e
multiestruturado, de sorte que é bem dificil realizar operacdes uteis sem um devido pré-
processamento. Sempre havera dados imprestaveis, por essas e outras razées. Por exemplo,
modelos de processamento de linguagem de natural ndo reconhecem textos em formatos de
imagens, ou de video ou de audio, por isso, nessas situagdes, 0s arquivos precisam ser
descartados ou convertidos em texto escrito. Alguns dados brutos, ao serem convertidos,
resultam em textos sem qualquer sentido logico e, mesmo em textos extraidos corretamente,
o sentido légico pode ser comprometido por marcagdes de estilos, conteudos de tabelas,
notas de rodapé, cabecalhos, rodapés, anexos, apéndices e referéncias. Por isso, os dados
coletados devem ser submetidos a processamentos de uniformizagdo da estrutura,
conformagéao do conteudo e homogeneizagao.

O préximo passo € preparar os dados, o que exige tempo, esforgos e persisténcia
e deve estar direcionado ao proposito do Projeto. Num cenario otimista e desejavel, os dados

sdo abundantes, mas, na realidade, isso ndo é muito factivel, principalmente quando se trata
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de textos cientificos, pois sao produzidos no contexto da ciéncia, que se subdivide em
centenas de areas, campos e disciplinas, com culturas, terminologias e paradigmas restritos
a comunidades pequenas de pesquisadores. Além disso, dados textuais podem se tornar
obsoletos em pouco tempo, pois a linguagem muda constantemente tanto na grafia, quanto
na semantica. Assim, a preparacao dos dados envolve selecionar, limpar, integrar e mesclar
multiplos dados e bases de dados.

A natureza da analise, o produto e os objetivos do Projeto juntamente com a
metodologia de inteligéncia artificial delineiam o tipo, a qualidade, a quantidade e a estrutura
dos dados; indiretamente determinam as técnicas de preparagao. Por exemplo, para a
indexacao, os dados de entrada, os textos, sao formados por um grande conjunto de termos;
e a saida, o indice, é formado por um pequeno conjunto de termos. Nessa conjectura, para
elaborar um modelo de inteligéncia artificial com aprendizagem supervisionada, o conjunto de
textos e de indices deve ser grande o suficiente para conter todos os padrdes relevantes.

Até esse ponto, apresentaram-se os problemas que afetam a qualidade dos
dados, que podem ser resumidos em inadequacao, obsolescéncia e fragmentacao.
Adicionado a eles, esta o problema de transformar a estrutura original para a estrutura exigida
na entrada do algoritmo. Uma variedade de procedimentos é empregada para tornar os dados
brutos recursos computacionais, que € o processo conhecido como “criar recursos” ou
“criagao de recursos”.

Assim, ao longo desta segéo foram discutidas as causas do problema como um
todo e do porqué essas questdes precisam ser analisadas. Tendo realizado a inspecéo
qualitativa dos dados, Chapman et al. (2002) recomendam elaborar um relatério em que
constem os problemas encontrados, as solug¢des adotadas e o resultado. Logo, esse relatério
contera as preciosas ligdes aprendidas que podem ser empregadas novamente no futuro, no
caso de ser necessario ampliar a coleta dos dados, refazer a pesquisa ou utilizar o corpus em
outro contexto. Além disso, vai permitir manter um histérico recuperavel das decisdes tanto
para conferir qualidade e seguranga quanto para garantir a lisura no processo e a
reprodutibilidade dele.

Todas as técnicas e atividades descritas nesta seg¢ao implicam no processo de

Criacao de Recursos, que ¢é a atividade a ser descrita na proxima segao.

A criagéo de recursos

Os dados coletados, no estado bruto, ndo se adéquam as estruturas exigidas para
as entradas dos modelos inteligentes, até porque existem muitas técnicas disponiveis e os

dados podem estar estruturados para qualquer uma delas. Mas transformar o dado bruto
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multiestruturado em recurso computacional demanda obviamente reestruturagéo, mesclagem
e integracao dos dados de maneira a “produzir novos atributos e novos registros inteiros e a
transformar atributos existentes” (CHAPMAN et al., 2002, p. 24). Por exemplo: um dado pode
ser um texto em um arquivo e outro pode ser um texto armazenado em um atributo de um
registro de um banco de dados; assim, tém-se dois dados em duas estruturas completamente
diferentes que precisam de técnicas distintas para serem processados e transformados para
uma estrutura unica.

A Criagédo de Recursos € a atividade de transformar dados brutos em registros
bem estruturados na base de conhecimento. Ela junta e combina multiplos fragmentos,
formatos, fontes e estruturas de dados por meio de dois processos conhecidos por Integracéo,
que faz a unificagao estrutural, e Mesclagem, que da a coeréncia estrutural. Tanto a integracao
quanto a mesclagem aumentam os recursos na base de conhecimento, mas s&o técnicas
geneéricas para conformar os dados e deixa-los coerentes, o que depende de cada contexto
de pesquisa.

No momento do uso, cada algoritmo exige um tipo de dado em um formato
especifico, e dar aos recursos a forma estrutural exigida pelo algoritmo é chamado de

Formatacédo, que € o assunto da proxima secéo.

Formatacao dos dados

Os modelos de inteligéncia artificial exigem dados sob um determinado formato,
por exemplo, um modelo de sequéncia-a-sequéncia exige uma sequéncia na entrada
(sequéncia de caracteres — texto, por exemplo) e uma sequéncia na saida (sequéncia de
termos de indexacado, por exemplo). A formatagdo, como sugere o nome, transforma a
estrutura dos recursos na estrutura especifica exigida pela entrada do modelo sem alterar o
significado original dos dados.

Normalmente, dados textuais estdo na forma de arquivos PDF, embora néao
precisem estar nesse formato; podem estar em outros formatos, como o HTML e o DOC. O
PDF é um formato para impressao, enquanto os algoritmos processam o fluxo de caracteres,
isto &, o texto puro ou texto plano (do inglés, plain text). Entéao, transformar o documento em
um fluxo de caracteres é apenas o primeiro dos desafios da formatagao, porque o texto
extraido apresenta mailsculas, minusculas, diacritica, termos técnicos, sinais de pontuacéao
visiveis, sinais de pontuagéo invisiveis (qQuebras de linhas), caracteres estranhos e caracteres
de controle. Assim, o segundo desafio da formatagédo é tratar cada um desses problemas

individualmente.
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Apoés a extragcdo do texto do documento, a redugao dos caracteres a um padrao
de capitalizacéo, a remocao dos sinais diacriticos, 0 acréscimo dos espacos em branco entre
os sinais de pontuacdo e as palavras proximas, a remog¢ao das quebras de linhas e da
hifenizacao, aplica-se o método de formatacéo apropriado. Com isso, os recursos da base de
conhecimento se tornam processaveis pelo algoritmo e o préximo passo é a selecdo do
modelo de inteligéncia artificial que é assunto da préxima secéo que descreve as atividades

especificas para a Etapa Compreensao da inteligéncia artificial.

Etapa 3: Compreenséo da inteligéncia artificial

Em teoria, as técnicas da inteligéncia artificial foram escolhidas na Etapa 1. Mas,
na pratica, ndo é bem assim, porque as metodologias dependem dos dados obtidos, dos
recursos disponiveis, do volume e da formatacao, que s6 serdao conhecidos ao final da Etapa
2. Por isso, o Projeto como um todo é um grande processo interativo em que ajustes precisam
ser refinados até se alcancar a melhor solugao, considerando todos os fatores. Nao é raro

uma pipeline se mostrar inviavel, e, por isso, todo o processo precisa ser reiniciado.

Aprendizagem artificial

Existem apenas dois tipos de técnicas computacionais denominadas de
“aprendizagem artificial” para configurar modelos da Inteligéncia artificial (Quadro 3) e a
escolha de uma delas depende do poder computacional disponivel, das suposi¢des, restricoes

e objetivos definidos na Etapa 1 e dos dados disponiveis, coletados, analisados e preparados

na Etapa 2.
Quadro 3 — A adequacao de Modelos de inteligéncia artificial.
Aprendizagem | Exigéncia Adequacao Exemplo
Supervisionada [Textos Dificil de adotar, porque € [Modelos sequenciais com
rotulados dificil conseguir textos mecanismos de Atencao
rotulados em quantidade
suficiente.
Nao Textos Facil de adotar, porque ha |Modelagem de Tdpicos:
supervisionada textos suficientes. Latent Dirichlet Allocation
(LDA)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nesta pesquisa, portanto, neste Modelo Conceitual leva-se em conta a

recuperacao da informacao, em que se fara uso simultaneo de:

1. informacéo cientifica;
2. linguagem natural;

3. idioma portugués;
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4. dado textual;

5. vocabulario controlado.

O uso desses elementos afunila as opgdes disponiveis. As informacdes
produzidas sob o método cientifico, em linguagem natural, no idioma portugués formam um
conjunto de dados pequeno para o volume esperado para aplicacdes de inteligéncia artificial.
Em consequéncia, os métodos elegiveis também diminuem, porque as opg¢des disponiveis
sdo voltadas para a linguagem pragmatica, para o mercado e para a interagao intensa entre
0 usuario e o algoritmo, que tém a disposicdo um volume massivo de dados. Nessas
circunstancias, o popular modelo “intencéo + entidade” nao é aplicavel.

No contexto de dados textuais cientificos para a classificacdo de documentos para
busca em bibliotecas, a técnica com mais chances de ser escolhida é a aprendizagem néao
supervisionada embutida na modelagem de topicos (DEERWESTER et al.,1990; HOFMANN,
1999; BLEI; NG; JORDAN, 2003). Nao ha muitas chances de se utilizar a aprendizagem
supervisionada, devido a necessidade de um volume de dados rotulados muito grande.

Nesta etapa, enfatizou-se a escolha de modelos de inteligéncia artificial pelo tipo
de aprendizagem artificial, que acaba sendo uma escolha baseada na disponibilidade de
dados rotulados. Por exemplo, a aprendizagem supervisionada so é factivel se houver um
conjunto de dados rotulados grande o suficiente para obter modelos generalizaveis, precisos
e estaveis. Geralmente, ndo ha essa quantidade de dados cientificos, textuais e rotulados. S6
para se ter uma ideia, quando se fala de quantidade razoavel esta se falando de milhdes. Na
proxima secao, se discorre quanto aos modelos selecionaveis e as implicagdes decorrentes

de cada escolha.

Selecéao da técnica de modelagem

Cada técnica de modelagem precisa de um pipeline especifico, de forma que o
modelo de inteligéncia artificial escolhido determina o processo subsequente e, dependendo
do momento que ocorrer a escolha, a etapa de Compreensao de Dados precisa ser reiniciada.
Logo, a selegao da técnica de modelagem deve ser feita 0 mais cedo possivel.

Esta etapa também precisa se adequar a tarefa e ao volume de dados disponiveis.
Por exemplo, modelos sequenciais, como todas as técnicas inteligentes de aprendizado
supervisionado, precisam de elevado volume de dados rotulados. Se eles nao estiverem
disponiveis, essas técnicas nao sao elegiveis. Claro que os profissionais da informacao

podem se sentirem intimidados com a complexidade e as variedades de modelos de
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inteligéncia artificial disponiveis, mas basta uma analise mais profunda para revelar um campo
cientifico com muita repeticao e redundancia de técnicas, porque € uma area com muitos
grupos concorrentes.

A modelagem inteligente depende da etapa de compreensio dos dados, pois € a
qualidade e a quantidade dos dados que vai dizer quais modelos podem ser utilizados.

Por fim, para saber se a técnica selecionada é a correta, avalia-se os modelos na
linha de produgao por meio de testes bem planejados. Por isso, na préxima secéo, discorre-

se sobre o planejamento de testes em linha de producao.

Planejamento de testes

Antes de produzir um modelo de inteligéncia artificial, &€ preciso planejar os testes
de avaliagdo dos resultados na linha de producdo, porque as condigdes de simulagdo séo
sempre diferentes das condicbes encontradas na linha de producao efetivamente. Nao raro,
ocorre de bons modelos serem inuteis na execugao de tarefas reais, afinal nem sempre os
atributos do conjunto de dados estao disponiveis no local de trabalho e nem sempre quem
produziu o modelo conhece realmente o que se passa na linha de frente.

Os testes devem ser planejados antes de se ter qualquer resultado para evitar o
risco de se elaborar testes para justificar os resultados. E o que se quer é que os testes
capturem realmente a qualidade do modelo para o ambiente real. As melhores métricas nao
garantem melhores resultados, apenas os resultados reais podem dizer se 0 modelo é valido.

Um modelo de inteligéncia artificial deve ser avaliado por métodos e técnicas
semelhantes as usadas para experimentos reais de outros campos cientificos. Os testes
devem ser controlados em cenarios reais. Uma avaliagdo n&o significa uma conclusao, mas
uma oportunidade de refinar o artefato por meio de insights obtidos com os testes (HEVNER
et al. 2004). Isso também deve ser levado em conta ao se planejar testes de modelos.

O modelo obtido com o conjunto de treinamento tem sua qualidade e validade
avalizadas no conjunto de teste, que deve ser uma amostra aleatoria do corpus que tenha
sido separada antes mesmo de se iniciar o treinamento do modelo de inteligéncia artificial. Os
dados dos conjuntos de treinamento e validacdo ndo devem pertencer ao conjunto de testes,
pois isso pode afetar todas as métricas de avaliagdo. Segundo Zhang et al. (2021, p. 318),

nessa amostragem aleatoria:

cada exemplo € uma subsequéncia capturada arbitrariamente da longa
sequéncia original e que duas amostras aleatérias adjacentes ndo sédo
necessariamente adjacentes na sequéncia original. Para modelagem
de linguagem, o objetivo & prever o proximo termo com base nos
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termos que ja estdo na base de dados, portanto os rétulos sdo a
sequéncia original, deslocada por um termo (traducdo nossa).

Enfim, antes de ajustar e avaliar um modelo, € preciso planejar a bateria de testes
de avaliacdo e o que se pretende mensurar. Depois de planejar os testes, ainda é preciso
ajustar os modelos, que é o assunto da préxima sec¢ao.

Ajustar modelos

A tarefa especifica da etapa de Compreensao da inteligéncia artificial consiste em
construir um modelo com parametros configurados automaticamente por heuristicas aplicadas
aos dados de treinamento. Mas o modelo deve executar bem a tarefa que lhe é atribuida, de
forma que ele deve ser reajustado tantas vezes quanto necessario até se atingir o nivel
satisfatério.

Para compreender como isso funciona, é preciso distinguir entre parametros e
hiperparametros. Os dados e as heuristicas alcancam apenas os parametros que, na
realidade, sdo coeficientes de equacdes lineares que podem ter milhares de variaveis,
enquanto os hiperparametros podem ser definidos pelo pesquisador. S&o hiperparametros: o
numero de tentativas completas para alcangar uma solugdo ou desistir (numero de épocas),
o0 numero de camadas ocultas, o numero de neurénios e o tipo da funcéo de ativacao. Existem
outros hiperparametros, mas todos eles sao atribuicdes da informatica. Entdo, ajustar um
modelo é basicamente testar centenas de possibilidades de hiperparametros, o que exige um
amplo conhecimento técnico e muito tempo e recurso computacional. Um modelo ajustado
nem sempre € o melhor modelo, pode ser apenas o melhor que se consegue considerando
recursos, dados, competéncia e tempo disponiveis.

Enfim, a tarefa de “modelagem” produz um modelo configurado, logo pronto para
uso na perspectiva da Informatica. E a préxima tarefa é avaliar esse modelo no ambiente real
de trabalho. Assim, na sec&o a seguir, discorre-se sobre a atividade de avaliar o modelo em
uma tarefa real para ser validado na perspectiva da BCI.

Avaliando o modelo

Avalia-se um modelo de inteligéncia Artificial configurado de acordo com as
métricas definidas na Etapa 1 por meio dos testes planejados na atividade especifica “planejar
testes”, porque um modelo computacional pode ter excelentes métricas computacionais e,
mesmo assim, em situacbes reais, apresentar instabilidade, ou incapacidade de

generalizagao, ou baixa precisao. Desse modo, as questdes norteadoras desta atividade sao:

O modelo esta correto?
Os atributos usados no treinamento estao disponiveis na tarefa real?

As atividades do treinamento podem ser reproduzidas na tarefa real?

Ao Ddp =

O Projeto é satisfatério ou deve ser reiniciado?
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Modelos de inteligéncia artificial sdo métodos empiricos que nao explicam a
prépria configuragdo. Nao existem formas de explicar os parametros dos modelos de IA, de
forma que é preciso “determinar o quao bem um artefato funciona” (HEVNER et al., 2004).
Essa tarefa é importante, uma vez que todo o processo da analise de assuntos futuro depende
da correcéo atual do modelo.

Basicamente, o teste mais simples é escolher uma amostra aleatéria de dados ja
classificados, utilizar o modelo para classificar esses mesmos dados e cotejar as respostas.
No entanto, como afirma Lancaster (2004, p. 285), o problema da recuperagéo da informagéo
€ que se “coteja aproximagdes de necessidades de informacdo com aproximagdes de
indexacdes”. Esse grau de incerteza aponta que nem sempre havera uma resposta exata,
mas apenas “aproximacoes”. Assim, os testes também apresentam resultados aproximados
e cabe ao profissional da informacgéao distinguir as melhores “aproximacgdes”. Desse modo, a
avaliacdo deve ser um processo interativo, paciente e exaustivo, levando em conta a
dinamicidade e a multiplicidade de respostas corretas possiveis.

Num cenario ideal, o profissional da informagdo obtém muitos modelos de
inteligéncia artificial, testa todos e seleciona o melhor. Mas a realidade é que quase sempre
existe apenas um modelo disponivel, porque a quantidade de dados rotulados ¢é insuficiente.
Além disso, ha escassez de tempo e limitagdo de recursos humanos, financeiros e
tecnoldégicos, de forma que havera poucas alternativas e o profissional da informacao contara
com sua proépria habilidade, experiéncia e até um pouco de intuigdo na avaliagdo dos modelos.

A avaliacdo dos modelos na perspectiva da informatica extrapola o escopo desse
trabalho e, por isso, pressupbe-se que o0s modelos, quando avaliados, estejam
computacionalmente corretos. Ainda sobre as avaliagcbes, na perspectiva da BCIl, os
resultados dependem do contexto e da habilidade técnica do profissional da informagao. Em
outras palavras, ndo existe um método universal de testagem dos modelos de inteligéncia
artificial.

Aprovado o modelo de inteligéncia artificial, a préxima etapa consiste na
implantacdo do modelo, que é a Etapa Compreensao da inteligéncia aumentada, descrita na

préxima secgao.

Etapa 4: Compreenséo da inteligéncia aumentada

A inteligéncia aumentada é um jeito de planejar a execugao de tarefas com o
auxilio de ferramentas e é também o nome que se da ao efeito que a ferramenta produz, que

€ expandir a inteligéncia do usuario. Por exemplo: a inteligéncia de um motorista com um
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aplicativo de navegacao é expandida de tal forma que ele consegue encontrar um endereco
em uma cidade totalmente desconhecida (note que o aplicativo da informacdes, mas nao
dirige o carro). Assim, espera-se que a ferramenta de assisténcia a analise de assuntos
forneca informacdes suficientes para o indexador navegar pelas “vielas”, “becos” e “grandes
avenidas” dos significados do texto, de forma que esse processo resulte em expansao

cognitiva. As questdes norteadoras desta Etapa séo:

1. Como implantar o modelo no ambiente de trabalho?
2. Como treinar o profissional que vai utilizar o modelo?

3. Quais os impactos sociais do modelo?

Uma vez elaborado o Projeto, coletados os dados, configurado um modelo de
inteligéncia Artificial, desenvolvida a aplicagcao (software), resta a implantacdo do Modelo
Conceitual como fluxo normal de trabalho e producao. E esta é exatamente a finalidade desta
Etapa, que é discorrer sobre a adogdo do sistema e o treinamento do profissional da
Informagao.

Depois que o sistema estiver pronto, é importante responder as seguintes

questdes relativas ao Projeto (as respostas devem constar no projeto):

O problema foi resolvido?

Os objetivos foram alcangados?

Todas as lacunas foram tratadas?

Houve aumento da produtividade e da produgao?

As condicdes de trabalho melhoraram para o profissional da informacao?

Houve um aumento intelectual da equipe?

N o g bk~ w0 Db~

Quais sao os impactos dessa solugdo na comunidade?

O sucesso em longo prazo da inteligéncia aumentada depende da estratégia de
implementacdo. Todos os procedimentos devem ser bem documentados e a disciplina
(sistematizacao, capacidade de manter as regras) deve ser mantida. Além disso, € importante
atentar para que sistemas de inteligéncia aumentada, como todos os sistemas tecnoldgicos,

estdo em constante evolucao, o que implica:

desenvolvimento diario de sistemas de aprendizado de maquina; os
profissionais precisam decidir se coletam mais dados, aumentam ou
diminuem a capacidade do modelo, adicionam ou removem recursos
de regularizagao, aprimoram a otimizagdo de um modelo, melhoram a
inferéncia aproximada em um modelo ou depuram o software. Todas
essas operagdes consomem, no minimo, tempo para serem
experimentadas, por isso é importante ser capaz de determinar o curso
de acgdo correto em vez de [tentar] adivinhar cegamente
(GOODFELLOW; BENGIO e COURVILLE, 2016, p. 503).
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A estratégia de implantacao, “curso de agao correto”, deve incluir como e por quem
o software sera utilizado e como serao treinados os usuarios. Deve incluir também o
monitoramento e a manutengao do sistema para que os resultados da inteligéncia aumentada
permanegam coerentes e consistentes.

O estado da arte da sistematizacio da inteligéncia aumentada na BCI esta em
andamento (WOJCIK, 2021). Assim o enfoque deve abranger as técnicas consolidadas e
robustas, incluindo estar preparado para se adaptar ao inesperado. Com isso, pode-se dizer

que o Modelo Conceitual esta completo.

Consideracgdes gerais sobre o modelo conceitual

Nesta metodologia de uso, existem pelo menos duas contribuigcdes importantes.
Primeiro, analisou-se a utilidade de empregar a inteligéncia aumentada na analise de
assuntos e pesquisou-se como utilizar as ferramentas inteligentes para assistir as pessoas (e
nao para substitui-las), fornecendo meios de usar a tecnologia na linha de producgédo da
informacdo. Em segundo lugar, produziu-se um Modelo Conceitual para orientar o
desenvolvimento de ferramentas inteligentes no contexto da analise de assuntos.

Os Modelo Conceitual ndo séo estranhos a BCI, sendo uma de suas ferramentas
metodoldgicas importantes e populares. Quando bem utilizados na pratica, produzem
artefatos mais bem elaborados, com maiores garantias de qualidade e agem como o ponto
de convergéncia entre os envolvidos no processo.

A inteligéncia aumentada como padrédo de projeto coloca as necessidades
humanas como o centro das atividades ao subsidiar o desenvolvimento e a utilizagdo de
ferramentas tecnoldgicas inteligentes. Ela é sensivelmente humana em contraponto as
automatizacbes insensiveis, pois, a0 mesmo tempo, acrescenta os beneficios da
automatizacdo sem remover postos de trabalho.

Ao diminuir a carga de trabalho, a inteligéncia aumentada reduz o estresse e retira
da equacgdo a possibilidade de “profissionais da informagéo substituidos pela inteligéncia
artificial” e coloca nessa mesma equacao a possibilidade de “profissionais da informacéao
servidos pela inteligéncia artificial”’. Assim, o profissional da informagao sé tem a ganhar, pois
nao se procurou automatizar as respostas, mas desenvolver meios assistir o processo de dar
respostas.

Pelo menos em teoria, a inteligéncia aumentada previne erros, deficiéncias e
ajuda a tomada de decisdo, enquanto aprende. Com base nisso, a légica do Modelo
Conceitual, descrito aqui, € colocar humanos e computadores juntos de forma a criar um
sistema social e tecnoldgico colaborativo capaz de superar as limitagbes atuais das

automatizagoes.
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APENDICE B — RECURSOS COMPUTACIONAIS

No desenvolvimento de um software utiliza-se uma ampla gama de recursos
preexistentes. Os softwares, dada a sua natureza virtual, congregam os recursos de
programagao e os recursos informacionais para processar os dados e produzir a informacéo.
Isso significa que os recursos computacionais utilizam os recursos informacionais para aplicar
as regras, os procedimentos e as avaliagdes sobre os dados (insumos) para produzir as
informacdes (produto).

Neste apéndice, nas sec¢des pertinentes, estdo descritos os principais recursos
utilizados, em que o relato técnico da relagao de cada recurso com esta pesquisa foi ilustrado
e refor¢gado por uma tabela contendo a identidade (nome, marca ou logotipo), a descrigédo e a

URL do recurso. Na proxima secao, estdo descritos os recursos computacionais.

1 Recursos computacionais

Os recursos computacionais podem ser classificados em hardware (recursos
fisicos) e software (recursos de programacao). Os recursos fisicos sdo muito caros e alguns
sO estdo disponiveis na nuvem. Por exemplo, um computador adequado para o treinamento
de modelos de inteligéncia artificial requer uma elevada capacidade de processamento que

s0 pode ser fornecida por processadores com TPU, conforme explicado na proxima secéo.

1.1 Processadores

O processamento de grandes volumes de dados textuais exige maquinas muito
mais poderosas que os computadores pessoais e que sO estdo disponiveis na Nuvem. Dito
de outra forma, é necessario comprar acesso aos poderosos computadores e softwares
disponiveis na nuvem para treinar modelos sequenciais, caso contrario, o tempo necessario
pode ser proibitivo.

Os computadores comuns utilizam a Unidade de Processamento Central (CPU),
enquanto computadores das nuvens usam Graphics Processing Unit (GPU) desenvolvidas
para a renderizacao grafica e o processamento em tempo real de dados. A CPU e a GPU sao
de propdsito geral e se diferenciam apenas pela maior velocidade desta ultima.

Os centros de processamento corporativos, as nuvens, desenvolveram a Tensor
Processing Unit (TPU) especificamente para o processamento de dados multidimensionais do
aprendizado profundo. Essa especializagdo em modelos de inteligéncia artificial baseados em

tensores torna esses processadores muito mais velozes, mas os inviabiliza para o uso em
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tarefas de propdsito geral, por isso eles estdo disponiveis apenas nas nuvens. Davenport
(2018, p. 78) afirmou que é muito “dificil criar recursos competitivos de inteligéncia artificial
sem a nuvem” e, por isso, na proxima secao, estdo descritas as formas de acesso a nuvem

computacional.

1.2 Nuvem computacional

Os termos “computacdo em nuvem” (cloud computing) e “nuvem” referem-se aos
data centers que vendem processamento computacional e espago de armazenamento virtual
como um servigo (computing as a service). Eles vendem acesso a supercomputadores, que
se da de qualquer lugar com Internet.

Nesta pesquisa utilizou-se os servigcos de nuvens do Google Cloud (Google Colab),
cujos servidores (servico pago) sao dotados de processadores com TPU (tensor processing
unit). Esses servigos nao sao necessarios para utilizar o 3ApC.

Os modelos sequenciais descritos nesta pesquisa precisam ser treinados por
aprendizagem computacional, o que demanda o uso de TPU. Assim, foi necessario comprar
os servigos de computacdo de uma Nuvem. Além da capacidade de processamento e o
espaco de armazenamento disponibilizados serem adequados ao propdsito da pesquisa, as
nuvens, ainda possuem a vantagem de custarem bem menos do que a aquisi¢ao dos recursos
computacionais necessarios.

Esta pesquisa, como a maioria das pesquisas que envolvem a elaboracido de
softwares, fez uso de moédulos de software open source de alta qualidade, as libraries, que

estdo descritas nas proximas sec¢des.

1.3 Iniciativa de codigos-fontes abertos

O termo “open source” ou “fonte aberta” refere-se ao recurso virtual que, além de
ser de uso livre, também permite a modificagdo e a redistribuicdo do conteido sob os
principios FAIR.

Softwares livres sdo muito eficientes e seus codigos-fontes abertos podem ser
obtidos, utilizados, modificados e redistribuidos sem a necessidade de pagar por uma licenga.
As Big Techs promovem esse tipo de iniciativa para baratear os softwares, porque, pelo menos
em teoria, corrigir erros em codigos-fontes de computagéo publicamente é mais facil e seguro

do que contratar uma equipe privada para essa tarefa.



184

Os softwares livres sdo amparados pela iniciativa do cédigo-fonte aberto (OSlI, do
inglés, Open Source Initiative), que combate preconceitos, ajuda a reprimir outros crimes
cibernéticos e estabelece os padrdes de qualidade e de garantias de direitos. No Quadro 1,
podem ser vistas as informacdes relevantes sobre essa iniciativa.

Quadro 1 - Informagées da iniciativa de Software livre e aberto.

Identificador Descrigao URL

A Open Source Initiative (OSI) € uma https://opensource.org/
entidade sem fins lucrativos para defender
as boas praticas open sources.

®

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os softwares de codigo aberto sdo mais transparentes e confiaveis, supondo-se,
€ claro, que qualquer um pode ler e entender o cédigo do software, caso haja alguma duvida
ou armadilha, propor mudancas e correcoes, e, se necessario, denunciar.

Em computacdo moderna, na parte de programacgado, uma library € um codigo-
fonte de elevado nivel de qualidade e confiabilidade, que contém muitas funcionalidades.
Esses valiosos recursos computacionais de programagao permitem aproveitar algoritmos
especializados elaborados e validados por autoridades cientificas da ciéncia da computacao
e do campo cientifico em que a library foi desenvolvida.

Nas proximas secbes serao apresentados os softwares open sources
imprescindiveis a esta pesquisa, inclusive a linguagem de programagado Python, que esta

descrita proxima secéo.

1.4 Linguagem de programac&o Python

Desenvolvida sob uma licenga de codigo-fonte aberto aprovada pela OSI, a
linguagem de programacdo Python pode ser utilizada e distribuida livremente mesmo para
uso comercial. As informacdes relevantes sobre esse recurso estdo no /quadro 2.

Quadro 2 - Informagoes relevantes de acesso ao recurso Python.

Identificador Descrigcao URL
Python é uma linguagem de https://opensource.org/
P programacao de computadores de
semantica dindmica e open source

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Python se caracteriza por ser de alto nivel e de baixo custo de manutencao
devido a semantica dindmica e a orientagdo a objetos. Além disso, encoraja o uso de pacote
(package) e biblioteca (library) prontos, pois isso modulariza as aplicagdes, facilitando a

corregao e o relso de cédigos.
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Os softwares produzidos em Python podem ser distribuidos como script no
paradigma “interpretado”, em que o coédigo-fonte é interpretado toda vez que o software for
utilizado. Ou podem ser distribuidos, a maneira tradicional, como um programa executavel no
paradigma “compilado”. Em ambos os casos, & necessario uso da Python Virtual Machine
(PVM) para traduzir o codigo-fonte para a linguagem de maquina e a mesma PVM converte o
codigo de maquina em uma interface humanamente compreensivel.

O software desta pesquisa foi desenvolvido em cédigo-fonte escrito em Python
em uma plataforma de programagao (Quadro 3) denominada de Pycharm Community, versdo
2022.2, produzida e disponibilizada pela Jetbrains.

Quadro 3 — As informagoes do recurso computacional Pycharm Community.

Identificador Descrigao URL

O Pycharm Community é um Ambiente de https://www.jetbrains.com/pt-

Desenvolvimento Integrado (IDE) que br/pycharm/download
=

facilita criar aplicagdes com Interface
Gréfica de Usuario (GUI).

Fonte: Elaborado pelo autor.
O software foi escrito nesse ambiente de programacéo. Por questdes técnicas,
antes da implementagéao definitiva, os médulos desenvolvidos foram testados no Jupyter, que

esta descrito na proxima segao.

1.5 A interface de programacgao experimental

A interface de programacao experimental Jupyter (Quadro 4) foi utilizada para
testar os médulos do software desenvolvido nesta pesquisa. A Jupyter foi projetada para ser
usada na Web, diretamente no navegador, em que permite criar cddigos, gerar relatérios e
visualizar resultados em um unico documento, oferecendo uma experiéncia simplificada para
0 programador.

Quadro 4 - Os metadados do ambiente de programagao experimental.

Identificador Descrigao URL

3 A Jupyter foi projetada para testar e https://jupyter.org/
J U py t er experimentar codigos-fontes

diretamente no navegador web.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma das vantagens do uso de ambiente experimental € nao ter que lidar com a
GUI, pois ela pode ser a ultima a ficar pronta. Além disso, a Jupyter permite a execugao de
fragmentos do codigo-fonte, o que é muito mais rapido.

O codigo testado no Jupyter pode ser adicionado ao software em elaboragéo, sem

alteragao, facilitando o processo de integragao entre o computador pessoal e a nuvem por
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meio do recurso de compartilhamento de arquivos denominado de Notebook. Esse recurso
aumenta a produtividade, porque favorece o compartilhamento do cédigo-fonte.

Outra vantagem do Jupyter é facilitar o reconhecimento e a aprendizagem do uso
de Library de alta qualidade disponiveis para download. Na proxima secéo, apresenta-se a

library Tensorflow especializada no Aprendizado Automatico.

1.6 Library Tensorflow

A Library Tensorflow (Quadro 5) € uma das mais importantes para o aprendizado
profundo, cuja ideia central € uma matriz multidimensional denominada “tensor”. A titulo de
esclarecimento, um dado sem dimensao é um escalar; com uma dimensao, € um vetor; com
duas dimensoes, € uma tabela; e com trés ou mais dimensoes, € um tensor.

Quadro 5 — Os metadados descritivos da Library Tensorflow.

Identificador Descrigao URL

A Library Tensorflow permite https://www.tensorflow.org/
TensorFIow | criar modelos de aprendizado

profundo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tensorflow providencia as estruturas e os coédigos do arcaboucgo teérico das
redes neurais profundas tradicionais, recorrentes e convolucionais, bem como as
funcionalidades mais eficientes para o treinamento artificial dos algoritmos em TPU e em
processamento paralelo ou distribuido. Note que a TPU foi desenvolvida especialmente para

a Tensorflow e é por isso que as duas tém o termo “tensor” no nome.
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APENDICE C — RESUMOS POR SUMARIZAGAO AUTOMATICA.

Resumos

1129606 — Oxidos mistos obtidos de compostos tipo hidrotalcita contendo metais de terras
raras e seu uso na reforma a vapor de biogas — As conversoes de CH4 e C02 na reforma a vapor
de biogas simulado obtidas foram em torno de 97% e 58%, respectivamente, mostrando que estes
catalisadores sao promissores para reforma de biogas. Testes de reforma a vapor de biogas simulado
foram realizados em um reator de leito fixo, da marca PID Eng&Tech, na temperatura de 750°C e
pressao atmosférica, utilizando 20 mg de OM misturado com 20 mg de carbeto de silicio, por um
periodo 24 h. 0 biogas foi simulado usando razao molar CH4:CO2 de 2,33:1 (70/30%). Conversao de
CH4 e de C02, e razao molar Hz/CO, na reforma a vapor de biogas simulado a 750 CC 6 razao S/C
de 3,2, usando NnAIPr. Conversao de CH4 e de C02, 6 razao molar Hz/CO, na reforma a vapor de
biogas simulado a 750 CC 6 razao S/C de 3,2, usando NnAIGd. A razao molar H2/CO aumenta com
0 aumento da razao CH4/C02 na reforma a vapor de biogas, variando entre 2 e 3 para razoes
CH4/C02 entre 1 e 5a 700 °C 9.

161390 — Capacidade predatoéria de Orius insidiosus predando Aphis gossypii sob o efeito da
temperatura e variagdo da umidade relativa e fotoperiodo — Capacidade predatéria de Orius
insidiosus predando Aphis gossypii sob o efeito da temperatura e variagdo da umidade relativa e
fotoperiodo J. E. M. OLIVEIRA, S. A. DE BORTOLI, R. F. SANTOS, J. P. BRITO, J. R. MIRANDA
Estudou-se a capacidade predatéria de Orius insidiosus predando o pulgdo do algodoeiro Aphis
gossypii sob o efeito da temperatura (25°C) em diferentes umidades relativas (50, 60 e 70%) e
fotoperiodos (10: 14; 14: 10 e 12: 12 de luz:escuro). Em levantamentos realizados por DE BORTOLI&
OLIVEIRA(2006) e plantios de algodao na regido de jaboticabal-SP, foi constatada a presenga da
espécies de predador Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) sempre associada a 'presenga de
pulgbes, presas consideradas adequadas ao desenvolvimento desse predador, devido principalmente
ao seu tamanho. A predacdo é um processo complexo, afetado por fatores basicos, como densidades
da presa e do predador, e por fatores secundarios, envolvendo as caracteristicas do ambiente, da
presa e do predador (HOLLING, 1961) sendo que varia¢gdes das condigdes ambientais como de
temperatura, umidade relativa e fotoperiodo, as quais o predador esta submetido, por influenciar na
capacidade predatéria, sobrevivéncia e reprodugéo. Dessa forma, os valores indicam que o predador
O. insidiosus em condigbes de até 70% de umidade relativa com 14: 10h de fotoperiodo possui boa
capacidade de busca e consumo de A. gossypii, quando comparados com luminosidade e umidades
inferiores. preyed nymphs cotton aphid Aphis gossypii to determine the survival, longevity on
temperature of lhe 25°C under different relative humidity (50, 60 and 70%) and photoperiods (10:14:
The effect of selected dietary supplernents on survival and reproduction of Orius insidiosus (Say)
(Herniptera: Anthocoridae).

1128271 — Geadas na viticultura e estratégias para prevenc¢ao de dados no sul do Brasil — GH
WHFLGR (VWIiGLR GH UJmRV 7HFLGRV TXH QR SHUtRGR GH GRUPrQFLD DV YLGHLUDV
VmR LQtFLR GH EURWDomR DSyV R SHUtRGR E FUtWLFR GH JHDGDV WDUGLDV GH XPD
DPSOLWXGH GH GH medidas de protegdo, principalmente preventivas (passivas), correspondem
acoes e cientes e DMXVWiYHLV D UHDOLGDGH GH

211707 — Comparagao da eficiéncia de métodos de selecao em geragdes segregantes de
feijoeiro-comum considerando a resisténcia a antracnose e o rendimento — Considerando
conjuntamente a porcentagem de linhagens resistentes a C. lindemuthianum, a produtividade média
das linhagens, a varidncia genética entre as linhagens geradas por cada método, o nimero e o
percentual de linhagens com produtividade superior a testemunha, a eficiéncia do método variou com
o critério utilizado para compara-los. Para a avaliagdo da eficiéncia dos métodos de selegao, foi
calculada a porcentagem de linhagens resistentes aos quatro patétipos de C. lindemuthianum
utilizados, as analises conjuntas da produtividade das linhagens nas trés localidades/ano por
cruzamento e método de selecdo, a porcentagem de linhagens com produtividade superior a
testemunha e a estimativa da varidncia genética entre as linhagens geradas em cada método dentro
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de cada cruzamento e por método considerando todos os cruzamentos. As populagdes segregantes
conduzidas pelos métodos DF4 e SMM seguiram a mesma metodologia de selecdo até a geragao F4,
diferindo apenas na geragédo em que foi realizada a selegao individual das plantas: em F4, no método
DF4, e em F5, no método SMM. Ao considerar as variaveis porcentagem de linhagens resistentes aos
quatro patotipos de C. lindemuthianum, produtividade das linhagens, estimativa da variéncia genética
e porcentagem de linhagens com produtividade superior a testemunha, os resultados foram bastante
contrastantes, quando considerados os cruzamentos que deram origem as linhagens, caracterizando
a influéncia dos genitores e do componente interacdo linhagem x local. Considerando-se
conjuntamente a porcentagem de linhagens resistentes a Colletotrichum lindemuthianum, a
produtividade média das linhagens, a variancia genética entre as linhagens geradas por cada método,
0 numero e o percentual de linhagens com produtividade superior & da testemunha, a eficiéncia do
método varia com o critério utilizado.

119110 — Uma nova etapa da Instru¢gao Normativa n° 51: a Regido Centro-Sul — Medidas de
monitoramento da implementagéo da IN n° 51/2002 Prevendo-se dificuldades de implementagéo na
Regido Centro-Sul, no que se refere aos anexos IV (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Leite Cru Refrigerado) e V (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite
Pasteurizado), o Oficio Circular/Dipoa n° 24/2005, de 29/6/2005, estabeleceu que nos proximos seis
meses a partir de 1/7/2005 haveria uma fase de transigdo para a implantagao dos novos parametros
de controle da qualidade do leite produzido e/ou distribuido nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.
Regulamento Técnico de Produgéo, Identidade e Qualidade de Leite Tipo B; Ill) Regulamento Técnico
de Produgéo, Identidade e Qualidade de Leite Tipo C; IV) Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Leite Cru Refrigerado; V) Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite
Pasteurizado; e VI) Além do tempo necessario a realizagdo do teste redutase de detecgdo de
antibioticos no leite (encontrado principalmente em leite de gado submetido a tratamento contra
mastite, que o torna improéprio para o consumo), bem como a realizagao do teste alizarol 76% no leite
tipo C recebido em latdes apods as 10 horas, o que diferencia os trés tipos de leite sdo os requisitos
exigidos para a realizagdo dos dois principais testes (CPP/CBT e CCS), que deverdo vir em um
maximo de 10 mil UFC/ml e de 600 mil CS/ml para a analise do tipo A; e de 500 mil UFC/mI e de 600
mil CS/ml para a analise do tipo B, respectivamente. Quanto ao teor de gordura, o leite pasteurizado
deve ser classificado como: integral (leite pasteurizado integral), padronizado a 3% m/m — trés por
cento massa/massa (leite pasteurizado padronizado), semidesnatado (leite pasteurizado
semidesnatado), ou desnatado (leite pasteurizado desnatado), e rotulado segundo o tipo (A, B ou C).
Em laticinios de pequeno porte, podera ser adotado o processo de pasteurizagao lenta na produgao
de leite para abastecimento publico, ou mesmo para a produgéo de derivados lacteos, desde que: 1)
0 equipamento de pasteurizacdo a ser utilizado atenda aos requisitos determinados no Regulamento
de Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produto de Origem Animal (Riispoa, ou especificados em
regulamento técnico especifico; 2) o envase seja realizado em circuito fechado, no menor tempo
possivel e sob condigdes que minimizem contamina¢des; 3) a matéria-prima satisfaca as
especificagdes de qualidade estabelecidas pela legislacao referente a producéo de leite pasteurizado,
excetuando-se a refrigeracao do leite e seu transporte a granel, quando o produto puder ser entregue
em latdes, ou em tarros, e na temperatura ambiente do estabelecimento processador em, no maximo,
até duas horas apos o término da ordenha; e 4) o leite a ser submetido a pasteurizagéo lenta ndo
tenha sido previamente envasado em estabelecimento sob inspegéo sanitaria federal.

158728 — Teor de agucares solluveis e insoliuveis em folhas de videiras, cv. Syrah, em
diferentes posicoes no ramo e épocas do ano — TABELA 1 - Coeficientes de correlagdo entre
variaveis climaticas e do metabolismo de carboidratos em folhas de videiras ‘Syrah’, durante os ciclos
produtivos do primeiro semestre de 2003 (Ciclo 1- acima da linha pontilhada) e do segundo semestre
de 2003 (Ciclo 2- abaixo da linha pontilhada). TABELA 2 - Coeficientes de correlagéo entre variaveis
climaticas e do metabolismo de carboidratos em folhas de videiras ‘Syrah’, durante os ciclos
produtivos do primeiro semestre de 2004 (Ciclo 3- acima da linha pontilhada) e do segundo semestre
de 2004 (Ciclo 4- abaixo da linha pontilhada). Durante o crescimento dos frutos e durante as fases de
crescimento intenso dos ramos, devido a um grande transporte de agucares das folhas para as bagas
ou para os meristemas, o teor de amido nas folhas € baixo. Por outro lado, em fases em que nao ha
grande transporte de agucares das fontes (folhas fotossintetizantes) para os drenos (ramos e folhas
em crescimento e frutos em maturacéo), como nas fases finais do ciclo produtivo, o amido tende a
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acumular nas folhas, regulando a atividade fotossintética (Pimentel, 1998). De acordo com Teixeira
(2001), a temperatura média durante esse ciclo foi abaixo da média histérica da regido, provocando
uma diferengca nas respostas metabdlicas das videiras, em relagao ao ciclo 1, que apresentou
temperaturas minimas, sempre acima de 150C, e freqlientemente em torno de 200C e ao ciclo 4, com
temperaturas em torno de 150C e sem temperaturas abaixo de 130C. Além das temperaturas mais
baixas, os valores de radiagdo, durante o ciclo 2, sdo inferiores a 400 ly.dia-1, sendo, em média,
inferiores aos demais ciclos.

159841 — Disponibilidade de cadmio em diferentes solos do Rio Grande do Norte — Com
relacdo ao DTPA-TEA o maior teor do metal foi extraido do Argissolo Vermelho Amarelo (PVA), sendo
222 mg dm-3, na profundidade mais superficial desse solo (0 - 10 cm), enquanto que o menor teor,
81,5 mg dm-3, também no mesmo solo e na mesma profundidade (10 - 40 cm) dos teores retirados
pelo Mehlich-1 e Mehlich-3.0-1010-400-1010-400-1010-400-1010-400-10 10 -
40 O DTPA-TEA extraiu maior teor de cadmio na amostra do Argissolo Vermelho Amarelo (PVA),
sendo 498 kg ha-1 na camada subsuperficial desse solo (10 - 40 cm) e o menor teor foi detectado no
Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), 110 kg ha-1, na profundidade de 0 - 10 cm. Quanto ao CaCl2
pbdde-se verificar a menor extragdo dentre os extratores, detectando apenas 5,7 kg ha-1 na parte mais
superficial (0-10 cm) da amostra de Cambissolo Haplico (CX), enquanto que o maior teor que foi de
351 kg ha-1, ocorreu na camada mais profunda (10 - 40 cm) do Argissolo Vermelho Amarelo (PVA),
podendose constatar que para essa solugéo, o teor extraido ocorreu no mesmo solo e na mesma
profundidade da extragdes feitas pelos extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA-TEA. Nas amostras
superficiais (0 - 10 cm) do Neossolo Quartzarénico (RQ) e Argissolo Vermelho Amarelo (PVA)
encontraram-se maiores teores de cadmio removidos pelos extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA-
TEA, podendo essa maior extragéo ter sido influenciada pelo teor de matéria organica, visto que nas
caracteristicas desses solos pode-se verificar maiores teores (24,1 g kg-1), em relagéo aos teores das
outras profundidades das amostras estudadas.

1110938 — Ocorréncia de insetos nocivos, inimigos naturais e avaliacdo do nivel de doengas
em sistema roga sem queimar de producgao de cacau — Manejo de Agroecossistemas e Agricultura
Orgéanica Ocorréncia de insetos nocivos, inimigos naturais e avaliagdo do nivel de doengas em
sistema roga sem queimar de produgao de cacau Occurrence of harmful insects, natural enemies and
evaluation of the level of diseases in the system without burning of production of cocoa ALVES-
JUNIOR, Miguel1; CELESTINO FILHO, Pedro2, AUGUSTO, Sebastido Geraldo3 Professor da
Faculdade de Engenharia Agronémica. Foram considerados dois sistemas de manejo de cultivo, no
cacau: a Roga Tradicional (RT) e a Roca Sem Queimar (RSQ). De forma geral, nas Rocas Sem
Queimar (RSQ) o nivel de doenca foi menor quando comparado as Rogas Tradicionais (RT),
principalmente no estrato acima de 6 anos (Tabela 1). As maiores diferengas s&o encontradas nos
extratos acima de 6 anos, no qual o nivel de doenga sempre foi maior no sistema RT quando
comparado Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Anais do VI CLAA, X CBA e V SEMDF —
Vol. Tema Gerador 9 Manejo de Agroecossistemas e Agricultura Organica Referéncias Bibliograficas
AIME, M. C.; PHILLIPS-MOURA, W. The causal agentes of witches broon and frosty pod roto of cacao
(Chocolate, Theobroma cacao) form a new lineage of Marasmiaceae.

153839 — Desempenho de cultivares de alface tipo americana em cultivo de outono no Sul de
Minas Gerais — As cultivares 45-53R7, RPT 2020, Paloma, Raider, RPT 3030, AEL 10 e Rocco, com
produtividade de massa fresca comercial oscilando entre 599,1 a 739,1 g planta-1, foram
estatisticamente mais produtivas que as demais cultivares. The cultivars 45-53R7, RPT 2020, Paloma,
Raider, RPT 3030, AEL 10 and Rocco, with yield of commercial fresh matter ranging from 599.1 to
739.1 g plant-1 were statistically more productive than the other cultivars. Quanto a massa fresca
comercial, obtiveramse dois grupos, em que as cultivares AEL 10, RPT 3030, Sandy, Paloma, Rocco,
RPT 2020, 45-53R7 e Raider, com 599,1; 623,3; 663,5; 669,1; 679,7; 696,3; 712,4 e 739,1 g planta-
1, respectivamente, sem diferirem estatisticamente entre si, foram as cultivares que apresentaram os
melhores resultados. A cultivar Raider, tradicionalmente utilizada pelos produtores da regido, neste
experimento apresentou circunferéncia de cabega de 47,6 cm, ficando no segundo grupo, sendo
estatisticamente equivalente as cultivares Sandy, RPT 2020 e RPT 3030, com 46,7; 46,5 e 46,1 cm,
respectivamente. CONCLUSOES Pelos resultados obtidos neste experimento, para as condicdes e
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época em que foi conduzido, indicam-se como sugestao de cultivo para os produtores de Santana da
Vargem, MG as cultivares RPT 2020 e RPT 3030, como novas opg¢des de cultivo; também consolidam
a cultivar Raider, ja tradicionalmente cultivada.

1122509 — Efeito da escoria de siderurgia nos atributos quimicos de um Latossolo amarelo
distréfico em Terra Alta - PA — Utilizou- se um delineamento experimental em blocos casualizados,
com trés repeticdes, em esquema fatorial 4x3x8+2, sendo quatro granulometrias (material retido entre
as peneiras ABNT 20 — 50; 50 — 100; 100 - 200 e < 200), trés doses de escoria (1,65, 3,81e 5,98 t ha-
1) necessarias para elevagdo das saturagdes por bases a 40, 70 e 100%, respectivamente, oito
periodos de incubagéo da escdria (15, 30 45, 60, 90, 120, 240 e 360 dias) e mais dois tratamentos
adicionais, um com calcario e outro sem calcario e escoria (testemunha). Se utiliza un disefo
experimental de bloques al azar con tres repeticiones en un esquema factorial + 2, cuatro tamafios de
particulas 4x3x8 (material retenido en la ABNT 20-50; 50 a 100; 100 a 200 y <200), tres dosis de
escoria (1,65, 5,98 3,81e t ha-1) necesario para la elevacion de la saturaciéon de bases de 40, 70 y
100%, respectivamente, ocho periodos de incubacioén de la escoria (15, 30, 45, 60, 90, 120, 240 y 360
dias) y dos tratamientos adicionales, una con y otra sin piedra caliza piedra caliza y escoria (control).
Pesquisas realizadas com a escéria distancias entre a fonte produtora e a mostram que sua acgao
neutralizante na consumidora, acidez o que aumenta do solo consideravelmente o valor final dos
assemelha-se a do calcario, entretanto produtos, em decorréncia do elevado em alguns experimentos,
tém sido constatados que a escoria apresenta Agroecossistemas, v. 11, n. 1, p. 97 — 121, 2019, ISSN
online 2318-0188 100 reagao mais lenta no solo quando produgéo de culturas de interesse comparada
ao calcario (FORTES 1993; com Agroecossistemas, v. 11, n. 1, p. 97 — 121, 2019, ISSN online 2318-
0188 112 nas concentracoes de Al e de H+Al aumento da dose de escdria aplicada, com aplicagéao
de escoria em Latossolo, pode ser explicado pela dependéncia em razdo da presenga de agente
Agroecossistemas, v. 11, n. 1, p. 97 — 121, 2019, ISSN online 2318-0188 120 PRADO, R. M,;
FERNANDES, F. M. Escéria de siderurgia e calcario na corregdo da acidez do solo cultivado com
cana-de-agucar em vasos.

1007731 — Filmes de polpa de banana produzidos por batelada: propriedades mecanicas e
coloragdo — A melhor combinagao entre mddulo de elasticidade e maxima elongacdo foi a
composi¢ao com 4,5% puré obtido da polpa de banana (g puré seco/100 g de solugao filmogénica),
5% glicerol (g glicerol/100 g de puré seco) e 0,5% pectina (g pectina/100 g de solugdo filmogénica).
Outra possibilidade em avaliacao recente é a producdo de filmes a partir de polpa de frutas (puré),
como uma alternativa potencialmente viavel para a confecgdo de filmes com boas propriedades
mecanicas e de barreira a gases6,7. Filmes de polpa de banana produzidos por batelada:
Propriedades mecanicas e coloragdo se comparado aos demais filmes inodoros e incolores. No
processamento de nossos filmes, vemos que pequenas fragdes de pectina podem ser empregadas
para manter as propriedades mecanicas reduzindo a quantidade de puré no processamento.
Comparacao das propriedades mecanicas dos filmes de puré de banana com alguns trabalhos
encontrados na literatura referentes a filmes processados a partir de purés de outras frutas.

958618 — Epidemiologia molecular aplicada ao monitoramento de estirpes de Staphylococcus
aureus na producgao de queijo minas frescal — Tais amostras foram colhidas da superficie do
tanque de recepc¢ao, da superficie do tanque de estocagem do leite cru e do tanque de equilibrio pos-
pasteurizacao, do leite cru, do leite pasteurizado, da agua, da porc¢éo final das tubula¢des relacionadas
com o processamento, da superficie das formas, tambler e mesa, das méos do manipulador
responsavel pela elaboragao do queijo e do queijo apés serem embalados para comercializagao.
Superficie do tanque de recepcéo Leite cru do tanque de recepgéo Superficie do tanque de estocagem
Leite cru do tanque de estocagem Tubulagcdo de saida do pasteurizador Superficie do tanque de
equilibrio do leite pasteurizado 2013 n (amostra) (tipo de toxina) 2 (51,52) (sea, sea) 1 (22) (sea) 3
(1,14,23) (sec,seb,sea) 3 (3,24,35) (sealsec,sec,sea) 2 (6,26) (sea,sea) 2 (27,47) (sea,sea) 3
(48,49,53) (seb/sec,sea,sea) 1 (21) (sea) 1 (56) (sec) 4 (7,17,18,74) (sea/seb,seb,sea,sec) 3
(19,20,69) (sealtsst, sea, sec) 25 Os pontos de colheita de amostras que apresentaram maior
frequéncia de isolamento de estirpes de Staphylococcus aureus foram as maos do manipulador
(19,5%), leite cru do tanque de recepgéo (14,6%), tanque de expanséo de estocagem do leite cru
(12,2%) e o leite cru do tanque de estocagem (12,2%). Com relag&o aos resultados da presenga dos
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genes das enterotoxinas e toxina TSST-1 em 25 amostras, pode,-se observar na Tabela 3 14
amostras compositividade para o gene da enterotoxina SEA (56%), duas amostras com positividade
para o gene SEB (8%), cinco amostras com positividade para o gene da enterotoxina SEC (20%),
uma amostra apresentando positividade para os genes das enterotoxinas SEA e SEC (4%), uma
amostra apresentando positividade para os genes das enterotoxinas SEB e SEC (4%), uma amostra
apresentando positividade para os genes das enterotoxinas SEA e SEB (4%) e uma amostra
apresentando positividade para os genes da enterotoxina SEA e da toxina TSST-1(4%).

1121184 — Analise comparativa entre indices de vegetacado e sua relagdo com o balango
hidrico em soja — Sabendo-se da importancia econdmica da soja para o RS, e do fato de que um
dos principais fatores de variabilidade na produtividade é a deficiéncia hidrica e, ainda, que é possivel
monitora-la usando indices de vegetacgéo, o objetivo deste trabalho foi analisar o padrao temporal dos
indices NDVI e EVI para trés safras soja com condi¢des hidricas distintas durante o ciclo, de forma a
possibilitar a avaliagdo da relagéo entre IVs e as condi¢des hidricas para a cultura. Para 164plataforma
SATveg (Sistema de Analise Temporal da Vegetagdo) (SATVeg, 2019) que 165é uma
ferramentadestinada Web desenvolvida pela Embrapa Informatica Agropecuaria, Agropecuaria, ao
acesso e visualizagado de per- destinada realizar uma melhor comparagao entre os dados mete165é
uma ferramenta Web desenvolvida pela Embrapa Informatica Agropecuaria, destinada fis dos indices
vegetativos NDVI e EVI do sensor e IVs, os valores de precipitagao pluvial (mm) 166temporais ao
acesso e visualizagao de perfis temporais dos indices vegetativos NDVI e EVI orolégicos do 166ao0
acesso e visualizagao de perfis temporais dos indices vegetativos NDVI e EVI do MODIS em qualquer
local da América do Sul. medidos e os valores de ETc (mm), excesso e deficiéncia 167sensor MODIS
em qualquer local da América do Sul. indices de vegetagdo Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) e Enhanced Vegetation Index (EVI) ao longo do crescimento e desenvolvimento das plantas
de soja em trés safras no periodo de 2015 a 2018 NOV_1 (01/11 a 16/11/2017), NOV_2 (17/11 a
02/12/2017), DEZ_1 (02/12 a 18/12/2017), DEZ_2 (19/12/2017 a 03/01/2018), JAN_1 (04/01 a
19/01/2018), JAN_2 (20/01 a 04/02/2018), FEV_1 (05/02 a 20/02/2018), FEV_2 (21/02 a 08/03/2018),
MAR_1 (09/03 a 24/03/2018) e MAR_2 (25/03 a 09/04/2018). Perfil temporal dos indices de vegetagao
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e Enhanced Vegetation Index (EVI) ao longo do
crescimento e desenvolvimento das plantas de soja em trés safras no periodo de 2015 a 2018 NOV_1
(01/11 a16/11/2017), NOV_2 (17/11 a 02/12/2017), DEZ_1 (02/12 a 18/12/2017), DEZ_2 (19/12/2017
a 03/01/2018), JAN_1 (04/01 a 19/01/2018), JAN_2 (20/01 a 04/02/2018), FEV_1 (05/02 a
20/02/2018), FEV_2 (21/02 a 08/03/2018), MAR_1 (09/03 a 24/03/2018) e MAR_2 (25/03 a
09/04/2018). Coeficiente de correlagdo de Pearson entre a Evapotranspiragdo da cultura (ETc) e os
indices de vegetagao (IVs) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e Enhanced Vegetation
Index (EVI) de todas as safras em conjunto (2015-2016, 2016-2017, 2017-2018) para o subperiodo
vegetativo, subperiodo reprodutivo e ciclo completo da cultura.

17098 — Adsorcao de fosforo em solos de argila de atividade baixa — Neste estudo foram
avaliadas possiveis correlagdes entre atributos fisicos e quimicos do solo e a capacidade maxima de
adsorcao de fosforo (CMAP) em solos com argila de atividade baixa de diferentes regides do Brasil,
sendo utilizadas amostras de horizontes superficiais (A) e subsuperficiais (B) de 16 perfis de solos.
Estudos tém relacionado a capacidade de adsorg¢do de fésforo dos solos com o teor de argila e
superficie especifica (L EAL e V ELLOSO, 1973; JUO e F OX, 1977), porém segundo BAHIA FILHO
(1982) e KER (1995), pouca énfase tem sido dada ao conhecimento da natureza da fracdo argila e da
composicdo mineralégica na capacidade de adsor¢cdo de fosforo. Dentre os horizontes
subsuperficiais, os perfis PAd1 e LBd1 foram os que apresentaram maiores valores de CMAP (1.667
mg.kg-1) quando comparados aos demais, mostrando alta CMAP em solos originarios de rochas
basicas ou alcalinas; no perfil PAd3, de textura média, verificou-se o menor valor de CMAP (417 mg.kg
-1), mostrando que solos com menores teores de argila apresentam menores CMAP. Os coeficientes
de correlagao de alguns atributos dos solos com a CMAP (Quadro 3) foram positivos e significativos
a 1% ou a 5% de probabilidade no horizonte superficial para o teor de carbono organico, superficie
especifica e teor de argila, sugerindo que para esses horizontes, tais atributos contribuem com
elevagdo da capacidade maxima de adsorgdo de fosforo, sendo este comportamento também
verificado em outros trabalhos (S ANYAL e D E DATTA, 1991; CAMPELLO et al., 1994; Nos horizontes
superficiais, a analise de regresséo linear multipla para a CMAP como variavel dependente e as
variaveis independentes, selecionadas pelo método “backward stepwise”, carbono, argila, Fes, Fed,
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Se, ki e kr, apresentou o6timo ajuste ao modelo, representado pelo elevado coeficiente de
determinacao (r 2=0,9995) (Figura 1a), mostrando a pequena dispersédo dos resultados da CMAP
encontrados no laboratério pelo ajuste da isoterma de Langmuir e os resultados estimados pela
regressdo multipla da equagéao 1, apresentada abaixo:

1016654 — Qualidade do milho doce minimamente processado conservado sob diferentes
atmosferas — Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de trés atmosferas diferentes (2%
02 + 8% CO2, 4% 02 + 8% CO2 e atmosfera ambiente) na qualidade de milho verde do tipo doce
minimamente processado, durante sua conservacido a 5 °C. Observou-se 0 aumento da perda de
massa do milho doce ao longo da conservagdo em todas as atmosferas, tendo o controle
apresentando valores de perda de massa significativamente maiores em relagdo as atmosferas
controladas 1 e 2 (Figura 1). Para o milho doce minimamente processado Embrapa HT1 doce, a
firmeza decresceu, durante o periodo de armazenamento, com pequena elevagédo do sexto para o
nono dia, independentemente da atmosfera de conservacao, conforme pode ser observado na Figura
3. O aumento nos valores da firmeza nos grao de milho doce minimamente processado, Embrapa
HT1 doce, a partir do sexto dia de conservagao pode ser explicado pela maior resisténcia ao
rompimento das células, que pode ter ocorrido devido a um “emborrachamento” que ocorre nas
células do grdo de milho em virtude da perda de agua, que causa dificuldade no rompimento do
tegumento pela sonda do texturémetro. de frutose, glicose e sacarose no milho doce foram maiores
no armazenamento com atmosfera controlada (2% O2 com 0%, 15% e 25% CO2) quando
comparadas as concentragdes desses agucares apds 1 semana em atmosfera ambiente.

89545 — Transgénicos provocam novo quadro regulatério e novas formas de coordenagao do
sistema agroalimentar — O alimento GM ou ingrediente alimentar ndo é substancialmente
equivalente, porque diferengas podem ser claramente definidas, ou porque o analogo convencional
nao existe (Nutti & Watanabe, 2002).11 11 E importante ressaltar os potenciais riscos da produgéo e
consumo dos alimentos transgénicos apontados pelos pesquisadores, que vao muito além dos
aspectos da seguranga nutricional dos alimentos estrito senso: a) a tecnologia terminator que permite
a introdugéo de genes capazes de tornar estéreis uma segunda geragao de sementes; b) a tecnologia
traitor, que consiste em alterar geneticamente uma planta para que a expresséo de determinadas
proteinas esteja condicionada a aplicagdo de uma substancia capaz de ativar ou desativar
caracteristicas especificas da planta; c¢) a eliminagao de insetos e microorganismos do ecossistema,
em virtude da exposicdo da planta a substdncias toxicas; d) a contaminagcdo de culturas
convencionais; a transferéncia horizontal de genes, ou seja, entre espécies que nao se relacionam na
natureza; Desse modo, a comercializagao de alimentos rotulados podera permitir a escolha entre trés
categorias de alimentos: novos alimentos geneticamente modificados, alimentos ndo geneticamente
modificados convencionais ou organicos e alimentos tradicionais com alteragcao genética (Comission
of the European Communities, 2001). Além disso, reforgar a garantia do direito de informagéo sobre
seguranga e qualidade dos alimentos aos consumidores, reduzindo a assimetria de informacgao pelo
fornecimento de informagdes adicionais sobre qualidade e sanidade dos produtos, de tal modo que o
consumidor possa escolher os produtos a Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 20, n. 2, p.
263-303, maio/ago. Alimentar aves com ragdes animais produzidas nas instalagdes da empresa;
garantir o controle dos ingredientes utilizados; utilizar soja importada exclusivamente do Brasil na
producédo de ragdes; realizar testes adicionais de deteccdo de contaminagbes por transgénicos,
assegurando que seus fornecedores de aves utilizem ragées n&o transgénicas; implantar processo
de rastreabilidade de soja desde a fabrica de extragdo de 6leo no Brasil Exigir de seus fornecedores
0 uso exclusivo de ragédo animal e farelo de soja isentos de transgénicos; adquirir ragdes animais de
zonas livres do cultivo de variedades geneticamente modificadas Constituir programa de eliminagao
de ingredientes GM dos produtos alimentares brancos; solicitar aos fornecedores de carne fresca que
retirem a soja e o milho GM das ragdes para animais utilizadas na cadeia de fornecimento de carne
fresca Produzir toda a sua ragéo para porcos e aves sem soja geneticamente modificada até junho
de 2001; oferecer ragao livre de organismos geneticamente modificados para aves e porcos, com a
garantia de um rigido esquema de seguranga e preservacao de identidade; garantir a preservagao de
identidade da soja nao transgénica
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280844 — Sele¢ao de antagonistas para o controle de Cylindrocladium spathulatum em erva-
mate — Os isolados de bactérias e de Trichoderma que apresentaram maior percentual de inibigao,
em teste de producdo de antibidticos e no teste de hiperparasitismo, respectivamente, foram
selecionados para serem empregados nos testes subsequentes com papel celofane, placas
sobrepostas, inibicdo de germinagao de esporos e, antagonismo em folhas destacadas e em mudas.
Varios estudos vém sendo feitos sobre a selegdo e o uso de antagonistas para o controle de doencas
em culturas agricolas (Bettiol & Kimati, 1989), destacandose as espécies de bactérias do género
Bacillus e de fungos do género Trichoderma (Bettiol, 1997; Melo, 1991). O isolamento dos
antagonistas foi feito em meio BDA, utilizando-se diferentes procedimentos: (a) peneiramento de solo
infestado, proveniente de areas plantadas com erva-mate e plaqueamento das particulas de matéria
organica em BDA; (b) lavagem de folhas de erva-mate nativa com agua esterilizada e plaqueamento
da suspensdo em BDA e, (c) purificagdo de coldnias de microrganismos desenvolvidas em isolamento
de les@es de pinta-preta, que apresentaram halo de inibicdo em relagdo a C. spathulatum. (1982), que
estabelece o grau de antagonismo, por meio da divisdo em cinco classes de notas: nota 1 -
antagonista cobrindo a totalidade da superficie da placa, nota 2 antagonista cobrindo ao menos 2/3
da superficie, nota 3 - antagonista cobrindo ao menos 50% da superficie, nota 4 - patégeno cobrindo
ao menos 2/3 da superficie e nota 5 - patégeno cobrindo a totalidade da superficie, anulando o
antagonista. A inoculacdo do patdgeno foi feita com uma suspensio de conidios, obtida por meio da
lavagem com agua esterilizada de coldnias cultivadas em placas de Petri com BDA, durante trinta
dias, em condigbes de laboratério.

1122642 — Conservagao de agua de coco verde por filtragdo com membrana — 3 relatam que o
tratamento térmico para inativagdo das enzimas polifenoloxidase e peroxidase, na agua de coco
verde, so é eficiente acima de 900C, mas a partir de 90 segundos de exposicdo do produto a esta
temperatura, ja ocorrem problemas sensoriais relacionados as mudangas no aroma e sabor da agua
de coco. A vazao de circulacdo da alimentagdo também foi mantida constante e igual a 480L/h. Foram
coletadas amostras da agua de coco verde que alimentava o sistema de membranas (alimentagéo) e,
ao final do processo, amostras da agua permeada A Figura 3 apresenta os resultados referentes ao
comportamento do fluxo permeado de agua de coco verde durante os processos de filtragdo nas
membranas com tamanho de poro equivalente a 0,1um e cut off de 100, 50 e 20kDa. sendo A, o valor
do parametro (por exemplo pH ou teor de proteina) na agua de coco verde que era alimentada ao
sistema e P o valor deste mesmo parametro na agua de coco permeada. Fluxo permeado médio de
agua de coco verde durante os processos de filtragdo nas membranas com tamanho de poro
equivalente a 0,1um, e cut off de 100, 50 e 20kDa

204144 — Resposta diferencial de linhagens de feijoeiro ao nitrogénio — Visando a identificacdo
de linhagens de feijao que sejam tolerantes ao estresse de nitrogénio (N) e que também apresentem
resposta positiva a esse nutriente, foram avaliadas 100 linhagens em presenga e auséncia de N em
cobertura, em quatro ambientes. Desse modo, pode-se inferir que 77% das linhagens néo
responderam a adubacgado nitrogenada em cobertura e que 23% tiveram resposta, evidenciando a
possibilidade de se identificar linhagens tolerantes a auséncia de N em cobertura e também de se
identificar linhagens que respondam ao nutriente aplicado. O desempenho médio das 22 linhagens
que responderam positivamente ao N em cobertura foi de 29% acima do obtido sem N. Observa-se
que entre essas linhagens ocorreu ampla variacdo na produtividade média (Tabela 3). Entre as
linhagens com resposta positiva, o indice de eficiéncia proposto por THUNG (1990) variou de 11,3 a
18,3, ou seja, o minimo de resposta foi 11,3kg de grédos por kg de N aplicado em cobertura (C1-257)
a 18,3kg de graos por kg de N (RC-I-3). A produtividade de grdos com N em cobertura foi 12% superior
a obtida sem N. Tabela 3 - Produtividade média das linhagens responsivas a aplicagao de nitrogénio,
na presenga e na auséncia do nutriente, com seus respectivos indices de eficiéncia de utilizagéo de
nitrogénio (a).

1118211 — O Brasil rural - do passado agrario ao sistema agroalimentar global (1968-2018) —
Era uma base estrutural que refletia uma histéria de concentragao extrema da propriedade da terra e
da rigueza em geral, somada a outros processos histéricos que deixaram um grave legado negativo,
como a escravidao (quatrocentos anos) que vigorou até o final do século 19.5 Em sintese, um passado
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agrario ancorado em dois eixos principais: abundancia de terras nas maos de poucos e uma ampla
oferta de trabalho, mas sem direitos em quase nenhuma esfera da vida social. Sao rapidas ilustragdes,
econdmicas e culturais, do Brasil agrario do passado, as quais poderiam ser repetidas com diversos
outros exemplos, inclusive em outros ambitos sociais, e s&o citadas aqui apenas para sugerir que esta
foi literatura contextualizada em ambientes rurais — a COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento
Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 17, n. 1, jan./mar. As mais evidentes manifestacbes desse
processo sdo: um decrescente grau de autossuficiéncia na produgao alimentar e as necessidades dos
domicilios rurais, um declinio do trabalho agricola em relagdo ao trabalho n&o agricola no total de
gastos nacionais com trabalho, um decréscimo da produgao agricola per capita na economia nacional
em relagdo a produgao nao agricola e também uma diminuigdo da proporgao populacional residente
nas areas rurais” (BRYCESON; JAMAL, 1997, p. 5). E por esta razdo que usualmente a expressao
derivada, “desenvolvimento agrario”, se refere as interpretagdes sobre as mudancgas na vida rural de
algum pais ou regido na qual um desses dois fatores — trabalho — existiu em magnitudes expressivas,
congregando massas rurais pobres, e o outro — terra — usualmente estava nas maos de uma minoria
de proprietarios. Nos anos setenta a desigualdade social naquelas regides ja era espantosa,
mantendo de um lado uma das maiores concentragdes da propriedade da terra do mundo e, do outro
lado, uma imensa massa de familias rurais empobrecidas — pequenos produtores e trabalhadores
rurais sem terra. Nesse periodo a frente sugerido de duas décadas, as regides rurais brasileiras
deverao experimentar um processo similar ao verificado no caso norte-americano, no qual o nimero
de estabelecimentos rurais desabou pela metade, entre 1950 e 1970, e devera ser observado um
dramatico processo de redugéo populacional de diversas regides rurais.

13919 — indices indicadores do risco ambiental para compostos organicos ndo-idnicos: o
modelo Rachel — Neste modelo sdo calculados alguns indices classicos, usados para avaliar o com
portam ento ambiental de compostos organicos no solo e em plantas, os quais indicam o potencial
apresentado por estes tipos de com postos no que diz respeito a lixiviagao, a persisténcia no solo, a
volatilizagdo a partir da superficie do solo, a bioconcentragao na solugdo do xilema, a bioconcentragéo
na raiz, a volatilizagao a partir da superficie das folhas, o coeficiente de lavagem foliar, a concentragéo
provavel na agua subterranea e o tempo de deslocamento do composto da superficie do solo até a
agua subterrénea. 30 (Koc), o coeficiente de sorgdo do com posto no solo (K d), o fator de
bioconcentragdo do com posto na solugéo do xilema (TSCF), o fator de bioconcentragdo do composto
na raiz (RCF), o coeficiente de partigdo do composto entre o ar e a folha (Kla), a m eia-vida do
composto por volatilizagdo da superficie do solo (isv;/ 2), a m eia-vida do com posto por volatilizagdo
da superficie das folhas (tsvm), o coeficiente de lavagem foliar e o coeficiente de particado do composto
entre o ar e a agua (Km). A equagédo de Arrhenius (KEEN & SPAIN, 1992), a equagao de van’t Hoff
(PADILLA et al., 1988) e a equacao de Clausius-Clapeyron (SAGEBIEL et al., 1992) sdo usadas,
respectivamente, pelo modelo Rachel para estimar o efeito da temperatura diaria média do perfil do
solo na meia-vida do composto no solo, no coeficiente de particdo do composto entre o ar e a 4gua
do solo e no coeficiente de sorgdo do composto no solo. Os dados de entrada, com respeito ao solo,
requeridos pelo modelo Rachel para calcular os indices indicadores e simular a lixiviagao, a m eia-
vida do composto no solo dependente da tem peratura do solo, o tempo de deslocamento do composto
no perfil do solo e o coeficiente de sor¢ao do com posto no solo é afetado pela temperatura do perfil
do solo sdo: a area superficial especifica média do perfil do solo, a recarga diaria liquida, a
profundidade da agua subterranea, a temperaturas anual minima e a m axim a da superficie do solo,
a densidade total do solo, a porosidade do solo e os conteudos volum étricos m édios de agua na
capacidade de campo, de argila e de carbono orgénico de cada camada do perfil do solo. Para a
superficie do solo e a camada mais profunda de 2 metros introduzida, o usuario pode desejar que o
m odelo R a ch el m o stre os g rafico s da temperatura do solo, do fator de retardo, do fator de
atenuacao, da taxa de degradacgéo do composto no solo, do coeficiente de particdo do composto entre
0 ar e a agua do coeficiente de sorcado do composto no solo, onde todos variam com a temperatura
do solo.

961303 — Influéncia da posigdo de semeadura na germinagao, vigor e crescimento de plantulas
de bacabinha (Oenocarpus mapora Karsten - Arecaceae) — Os resultados indicaram que a
germinagao de sementes de bacabinha ndo foi afetada pela posicdo de semeadura, alcangando
valores acima de 92%, porém, quando as sementes foram postas para germinar com o poro
germinativo voltado para a superficie e com a rafe na posi¢do horizontal e voltada para cima, as
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sementes germinaram em menor tempo. The results showed that the germination of Oenocarpus
mapora, seeds was not affected by the sowing position, showing by values above to 92%, however,
the when seeds were placed to germinate with the germination pore gone back to the surface, they
germinated in smaller time. (1999) observaram o efeito da posicdo da semente no substrato e no
crescimento de plantulas de Euterpe espiritusantensis Fernandes e verificaram que a germinagéo é
mais rapida quando a semeadura é feita com o poro de germinagio voltado para cima. Foram
estabelecidas quatro posi¢des de semeadura do endocarpo em relagdo ao plano horizontal a
superficie do substrato: PS (poro na superficie), PB (poro para baixo), RHC (rafe na horizontal e para
cima), RHB (rafe na horizontal e para baixo), esquematizado na Figura 1. As trés posicbes de
semeadura testadas (PS, RHC e RHB) nao diferiram entre si, podendo-se observar que quando as
sementes foram postas para germinar com a rafe na horizontal para cima (RHC), 100% das sementes
germinaram.

314935 — Selegao simultanea para porte reduzido e alta produgao de latex em seringueira — A
partir desses caracteres, foram criadas as variaveis relacionais PBA - producdo de borracha por
unidade de altura, calculada através da raz&o entre os valores de produgéo de borracha seca (g/m)
por m, proveniente dos valores de altura total das progénies e, PBB produgao de borracha por unidade
de area basal da planta, obtida por meio da raz&o entre os valores de produgéo de borracha seca (g
cm-?), proveniente dos valores do perimetro do caule das progénies. Os resultados referentes as
estimativas dos paradmetros genéticos para os caracteres altura (A), perimetro do caule (C), produgao
de borracha seca (PB), produgéo de borracha por unidade de altura (PBA) e produgéo de borracha
por unidade de area basal da planta (PBB) estéo relacionados na tabela 1. Estimativas de parametros
genéticos para os caracteres altura (m), perimetro (cm), produgédo de borracha (g), produgédo de
borracha por unidade de altura (g/m) e produgéo de borracha por unidade de area basal da planta (g
cm-2), média geral e erro-padrao da seringueira, aos trés anos de idade, em Votuporanga (SP)
Estimativas ( 1) Valores genéticos (VG) para produgéo de borracha por unidade de area basal da
planta (PBB), bem como os seus valores genéticos para os demais caracteres e, ganho genético
direto com a selegédo para PBB e os ganhos indiretos nos demais caracteres, com selegao das 5
melhores progénies para PBB, aos trés anos de idade, em Votuporanga (SP) A combinagdo dos
caracteres produgdao de borracha x altura e produgdo de borracha x perimetro aumentou a
variabilidade genética disponivel para selegdo e pode propiciar um eficiente melhoramento genético
simultaneo para o aumento da produgao de borracha e redugéo do porte da planta.

1129147 — Avaliagao do processo de compostagem a partir da mistura de capim-elefante,
gliricidia e farelo de trigo — O composto elaborado com 50% de capim elefante + 10% de palhada
de gliricidia + 40% de farelo de trigo apresentou menor perda proporcional de N apés 90 dias de
incubacdo, em relagdo aos compostos formulados com menores proporgdes de farelo de trigo. T1 —
50% de capim elefante + 50% de palhada de gliricidia, T2 — 50% de capim elefante + 40% de palhada
de gliricidia + 10% de farelo de trigo, T3 — 50% de capim elefante + 25% de palhada de gliricidia +
Somente o tratamento com maior proporgéo de farelo de trigo apresentou valores de pH inferiores aos
demais tratamentos nos periodos finais da incubagédo, assim como a condutividade elétrica, cujo
tratamento com maior propor¢cdo de farelo de trigo apresentou os maiores valores ao final da
compostagem. A Figura 2 apresenta os valores de proporgao relativa em relagao ao conteudo inicial
de N. Observa-se que o tratamento com maior proporcao de farelo de trigo apresentou as menores
reducdes, com perda menor que 40% do N ao longo de 90 dias de compostagem, enquanto que os
demais tratamentos apresentaram perdas proximas a 60%. O composto elaborado com 50% de capim
elefante + 10% de palhada de gliricidia + 40% de farelo de trigo apresentou menor perda proporcional
de N apds 90 dias de incubacgéo, em relagao aos compostos formulados com menores proporgdes de
farelo de trigo.

125759 — Silicato de calcio como amenizante da toxidez de metais pesados em mudas de
eucalipto — solo ndo contaminado (0% solo contaminado), contaminagdo moderada (25% solo
contaminado), contaminagé&o intermediaria (50% solo contaminado) e contaminacao severa (100%
solo contaminado). Nos solos ndo contaminados e com contaminacdo moderada, a adi¢ao de silicato
nao proporcionou efeito significativo na altura de plantas, enquanto que nos solos com contaminagao
intermediaria e severa, houve um incremento na altura das plantas com aumento das doses de silicato
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de calcio aplicadas. Apesar disso, a adi¢cdo de 6,4 g kg-1 de silicato promoveu aumento de 82% na
altura das plantas, sob contaminacao intermediaria, e de até 720% na produgdo de matéria seca da
parte aérea, em solo com contaminagao severa, evidéncia de que o silicato de calcio beneficia o
crescimento do eucalipto mesmo sob elevada contaminagdo do solo por metais pesados. Sintomas
de toxidez de metais em Eucalyptus camaldulensis aos 15, 21 e 50 dias ap6s o transplantio, submetido
a diferentes graus de contaminagéo do solo com metais pesados e a diferentes doses de silicato de
calcio. Fator transferéncia de zinco do solo para a parte aérea de Eucalyptus camaldulensis submetido
a diferentes graus de contaminagdo com metais pesados e a diferentes doses de silicato de calcio no
solo.

280598 — Contribuicao de fatores climaticos na ocorréncia da seca de ponteiros de Eucalyptus
grandis em Arapoti - PR — Um estudo foi desenvolvido para verificar o efeito de fatores climaticos
sobre a ocorréncia da seca de ponteiros do eucalipto da regido de Arapoti, PR, Brasil (SPEA), em
Eucalyptus grandis. O eucalipto, sob déficit hidrico, pode apresentar sintomas como: (1) necrose ou
coloragdo marrom arroxeada ou verde palida, com formato de V invertido, nas folhas (sintoma
marcador); (2) pequenos cancros, geralmente agrupados, que exsudam gomas nos internédios dos
ramos e da haste principal; (3) fendas e rugosidades na haste principal e rugosidades nas insergdes
dos galhos e; (4) necroses irregulares e presenca de tripes nas folhas mais velhas (Ferreira, 1989). O
eucalipto submetido ao excesso de agua, decorrente da alta pluviosidade, pode apresentar anomalias
como: (1) necrose foliar em V invertido; (2) seca de ponteiros nos galhos e na haste principal; (3)
brotagbes adventicias ao longo do fuste e dos galhos; (4) langamento de folhas com limbo afilado,
deformado e com sintomas de deficiéncia nutricional, em arvores adultas; (5) obstrugdo com tiloses
em vasos do xilema da haste, do lenho e das raizes; (6) acumulo de etileno ou respectivos precursores
em raizes; (7) deslocamento de precursores de etileno das raizes para a parte aérea; Foram usados
dados de precipitagao pluviométrica média anual, nimero de dias com precipitagao, temperaturas
absolutas mensais (minimas e maximas), temperaturas médias anuais e amplitude térmica média
mensal, no periodo de 1967 a 1992, para estabelecer um padrao de normalidade, para estas variaveis
climaticas. Com base nos padrdes climaticos da regiao de origem de E. grandis (Boland et al., 1984),
pode-se considerar as seguintes médias como adequadas ao E. grandis: (a) temperatura média anual
de 19,9 °C; (b) precipitagdo média anual de 1.787,79 mm; e (c) temperatura minima mensal, no
inverno de 3 a 8 °C. Entretanto, as ocorréncias de geadas severas, as temperaturas médias mensais
maximas (24-30°C) e a distribuigcdo irregulardas chuvas, na regido de Arapoti podem ter ocasionado
estresse e predisposi¢do das arvores aos organismos potencialmente agressivos.

214593 — Sementes infectadas: sustentabilidade das lavouras questionada! — Resumo: Assim,
caminha-se para uma 9.600 sementes provenientes das parcelas onde foi utilizada semendemanda
cada vez maior no uso de defensivos agricolas, ndo s6 te contaminada, das quais 2.400 provinham
de sementes e plantas para o tratamento das sementes como também para aplicacéo foliar. Os
métodos de irrigagdo por aspersdo sdo os que apresenNa Embrapa Arroz e Feijdo, as duas
determinagdes do numetam maiores desvantagens na produgdo de sementes, principalro de plantas
com sintomas de antracnose foram realizadas aos 30 e mente por proporcionarem condigdes
altamente favoraveis a disse38 DAE (dias apdés a emergéncia), apdés a segunda e terceira
pulveminagéo e ao desenvolvimento de doengas da parte aérea. feijao de alta qualidade sanitaria e
fisioldgica pode ser viabilizada pela producdo em varzeas tropicais, com irrigacdo por subirrigacdo
durante o inverno, juntamente com a utilizagdo das praticas recomendadas para eliminagdo dos
patégenos transmissiveis pela semente, descritas no esquema de producdo preconizado pela
Embrapa Arroz e Feijao desde 1976. Com o propdsito de dirimir de vez as duvidas relacionadas a
essa questao, foi conduzido um outro estudo, no qual foram comparados trés lotes de sementes de
feijdo das cultivares BRS Valente, Jalo Precoce e Carioca, produzidas na varzea da Fazenda Barreira
da Cruz, no municipio de Lagoa da Confusdo, TO, com outros trés lotes, das mesmas cultivares,
produzidas na Embrapa Arroz e Feijao, no municipio de Santo Anténio de Goias, GO. * Nas varzeas
de Lagoa da Confusao, TO, o uso de sementes de feijdo recém-colhidas, que sofreram dessecagao
em pré-colheita, provocou drastica redugao no estande de plantas — das 18 sementes distribuidas por
metro resultaram 3-4 plantas emergidas.
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1008316 — Eficiéncia do fésforo revestido com polimeros na cultura da soja — O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, constituido por duas fontes de fésforo (MAP e MAP revestido
com polimeros) em quatro doses (0, 40, 80 e 120 kg ha-1 de P205) perfazendo um esquema fatorial
2x4, com quatro repeti¢cdes. The treatments were constituted by: control - without phosphorus, fertilizer
Monoammonium Phosphate (MAP) - 40 kg ha-1 P205; (MAP + Coat) - 40 kg ha-1 P205; MAP - 80 kg
ha-1 P205; coated MAP - 80 kg ha-1 P205; MAP - 120 kg ha-1 P205 and coated MAP - 120 kg ha-1
P205. The results of the dry mass of roots and shoots of soybean showed response to the use of
phosphate fertilizers, however, there is statistical similarity between MAP and Kimcoat P in different
levels of phosphorus applied. Do mesmo modo, os resultados de massa de matéria seca da parte
aérea foram estatisticamente semelhantes entre MAP e MAP revestido com polimeros nas diferentes
doses de fosforo aplicadas, sendo que ambas as fontes apresentaram efeito quadratico em funcao
das doses de fésforo empregadas. Analisando o comportamento médio das fontes de fosforo (Figura
2), observa-se uma superioridade do MAP revestido na produtividade de gréos de soja até a dose
tecnicamente recomendada para a cultura (80 kg ha-1 de P205).

314145 — Acgbes de recuperacdao em area degradada por fogo em Floresta Ombroéfila Mista:
resultados parciais — E-mail: augusta@cnpf.embrapa.br, yeda@cnpf.embrapa.bor Resumo - O
presente trabalho relata as agdes iniciais desenvolvidas em um remanescente de Floresta com
Araucaria, que sofreu perturbagdo por fogo, no qual se pretende favorecer a recomposicao da
cobertura florestal por meio do plantio de sementes e mudas de Araucaria angustifolia (pinheiro) e
Ocotea porosa (imbuia). Para a araucaria, inicialmente, efetuou-se o plantio por sementes, sendo
necessario fazer o replantio com mudas devido ao ataque de Cebus apella nigritus (macaco-prego)
as plantulas recém germinadas. 2007 - Recompor a cobertura florestal por meio do plantio de
sementes e mudas de espécies arbéreas ameagadas de extingdo; - Avaliar a sobrevivéncia e
desenvolvimento de mudas plantadas e os devidos tratos culturais; - Acompanhar e analisar o
aparecimento de regeneragdo natural de espécies com importadncia comercial; - Avaliar a
adequabilidade do uso de geotecnologias para o monitoramento das acgdes. O plantio da imbuia foi
efetuado no més de setembro de 2004, por meio da distribuigcdo de mudas sobre a area (Figura 5), de
modo a ocupar as entrelinhas do plantio de araucaria e mantendo também, para esta espécie, o
espagamento entre mudas de 5 m x 5 m conforme ilustrado na Figura 6. Foram contabilizados
somente 35 individuos remanescentes de espécies nativas, sendo, deste total, 45 % de individuos de
araucaria e 55 % de individuos de espécies latifoliadas (Figura 7).

312782 — Propagacao de figueira (Ficus carica L.) por meio de estacas retiradas durante o
periodo vegetativo — O uso de estacas semilenhosas de figueira Roxo de Valinhos, sob nebulizacao
intermitente, permitiu a obtencdo de percentuais de enraizamento de 100% em estacas com folhas
tratadas com acido indolbutirico a 800 mg L-1 (NUNES, 1981). A constatacéo de que nao ha diferenca
no percentual de enraizamento entre estacas com ou sem folhas, n&o tratadas com AIB, é importante
na medida em que a propagacéo da figueira por estacas herbaceas sem folhas pode dispensar o uso
da nebulizagédo, uma vez que a prevengdo do murchamento é especialmente importante nos casos
em que sao utilizadas estacas com folhas (FACHINELLO et al., 1995). O maior peso da matéria seca
das raizes foi obtido com 150 mg L-1 de AIB em estacas provindas de plantas sem frutos, diferindo
estatisticamente somente da concentragao de 300 mg L-1, enquanto que em estacas de plantas com
frutos, o melhor resultado foi obtido na auséncia de AIB. Os maiores percentuais de enraizamento,
pesos da matéria seca das brotagdes e das raizes obtidos em estacas de figueira sem folhas,
independentemente da concentragado de AIB utilizada, podem ser devidos, provavelmente, a um alto
conteudo enddgeno de auxina nas estacas, visto que as plantas-matrizes se encontravam em pleno
periodo vegetativo. Os maiores percentuais de enraizamento, pesos da matéria seca das brotagdes
e das raizes obtidos em estacas retiradas de plantas sem frutos apresentam a mesma tendéncia dos
resultados obtidos com estacas sem folhas.

1129435 — Impactos da corregao de viés sobre proje¢ées de mudangas climaticas aplicadas a
simulagoes de rendimento de culturas — O uso dos dados climaticos dos modelos de clima sem
similares aos com os dados originais do RegCM4; corregéo de viés para aplicagdo em simulag¢des de
produAtravés da corregdo dos dados do modelo climaticos foi tividade n&o é indicado, desvios em
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relacdo as simulagdes possivel simular valores médios do rendimento, com o mocom os dados
interpolados por Xavier et al. RegCM aticos gerados com os dados: (a) anomalia climatica sobreposta
dados pelo histéricos (“Método 375 aos corregdo método quantil (REGQ) e (e) RegCM4 com corregéo
pelo método quantil aplicad a”), (b) RegCM4 original (REGO), (c) RegCM4 corre¢édo do viés médio
(REGB), (d) Percentual de mudangas (desvio da média futura em relagédo a média do per nte) da
precipitagcdo acumulada integrada ao longo do 386 ciclo dapresente) soja simulado (mm)solar em
fungéo da radiagédo global média integrada ao longo do ciclo da soja simulado em fungéo enarios
climaticos gerados com os dados: (a) anomalia climatica sobreposta aos dados histéricos 387
cenarios climaticos gerados com os dados: (a) anomalia climatica sobreposta aos dados histé odo
Delta”), (b) RegCM4 original (REGO), (c) RegCM4 do viés médio(b) (REGB), (d)original (REGO), (c)
RegCM4 corregéo do viés médio (REGB 388 corregéo (“Método Delta”), RegCM4 M4 corregao pelo
método quantil (REGQ) e (e) RegCM4 corregéo pelo método quantilquantil (REGQ) e (e) RegCM4
com correcao pelo método qu 389 com RegCM4 corregédo pelo método do mensalmente (REGM).
Percentual de mudancgas (desvio da média futura em relagdo a média do periodo 401 presente) do
desvio padrdo da produtividade atingivel (potencial limitada pela deficiéncia h e) da produtividade
média atingivel (potencial limitada pela deficiéncia hidrica) 402 simuladas pelo modelo simuladas
CROPGRO-Soybean em funcgdo dos cenarios climaticos gerados ¢ odelo CROPGRO-Soybean em
funcdo dos cenarios climaticos gerados com os dados: (a) 403 dados: (a) anomalia climatica
sobreposta aos dados histéricos (“Método Delta”), (b) RegCM4 o ia climatica sobreposta aos dados
historicos (“Método Delta”), (b) RegCM4 original (REGO), 404 (REGO), (c) RegCM4 corregéo do viés
médio (REGB), (d) RegCM4 corregao pelo método gCM4 corregao do viés médio (REGB), (d)

119512 — Agricultura ou pastagem? Papel das coberturas pedolégicas na diferenciacido e na
transformacédo de sistemas agrarios pioneiros no Brasil — Esse rio drena os solos ferraliticos
formados sobre o basalto e sobre o arenito que se sobrepde ao basalto (Fig. 2b), sendo que o arenito
predomina na regido norte da zona de estudo, a jusante da bacia, ao passo que o basalto predomina
na regiao sul, a montante. Inicio do século 20: concesséo do Estado e companhias de colonizagao
1930: Floresta intacta, mas ocupada; numerosos titulos de propriedades - Imigrantes de Sao Paulo -
Madeira - Imigrantes europeus - Agricultura de subsisténcia, porcos, e implantagdo de café 1945:
Zona inteiramente desmatada; o café entra em produgéo 80% da populagéo é rural - Café - Agricultura
de subsisténcia - Muita mao-de-obra 1963: - Inicia-se a compactagdo dos solos sobre o arenito e
sobre o basalto Erosdo e compactagdo generalizada dos solos Erosdo e compactagdo dos solos
Agricultura ou pastagem? Concluindo, a regido da Bacia do Ribeirdo Bandeirantes do Norte, proxima
a Londrina, PR, sob clima subtropical umido, € o0 meio que, na escala regional, orienta os seguintes
sistemas de produgéo: a) a atividade de criagao extensiva de animais tem sido reservada aos solos
mais frageis e mais pobres, assim teoricamente protegida pela cobertura vegetal das pastagens; b) a
agricultura intensiva tem sido destinada aos solos mais ricos e mais bem estruturados, com o atual
desafio de cuidar da gestdo duravel de sua fertilidade. Estudo na escala dos lotes dos agricultores
Sobre uma amostra de cerca de 20 familias (dez por comunidade), estudou-se, para cada familia, o
estado de ocupacédo dos solos de seu lote, a histdria da exploragao, as relagdes existentes ou nao
entre a diversidade dos Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 22, n. 1, p. 185-206, jan./abr.

133848 — Geracao de renda no semi-arido do Nordeste brasileiro: o caso do extrativismo
vegetal — No periodo de dezembro a abril, quando ocorre a colheita do imbuzeiro, as chuvas que
caem na regido sao desfavoraveis para o cultivo das lavouras alimentares, como também para a
formacao de pastagem para os rebanhos, o que leva a maioria dos pequenos agricultores a dedicar-
se ao extrativismo do fruto do imbuzeiro. Este estudo objetivou fazer um acompanhamento do
extrativismo do fruto do imbuzeiro em trés comunidades de pequenos agricultores, localizadas na
regido semi-arida do Estado da Bahia, na safra de 1996, procurando identificar a importancia que os
recursos provenientes desta atividade tém na composi¢cao da renda familiar e na ocupagao de méao-
de-obra dos pequenos agricultores. Na comunidade de Lagoa do Rancho, 28 pessoas participaram
do extrativismo do fruto do imbuzeiro, 50% das quais dedicaram, em média, 51 dias a colheita, com
uma produgao média de 46,90 kg por dia e 2.391,90 kg no periodo por cada agricultor. Na comunidade
de Fazenda Saco, 40 pessoas participaram da colheita do fruto do imbuzeiro, sendo que 27,5% das
pessoas dedicaram, em média, 42 dias ao extrativismo, com uma produgcdo média de 48,20 kg por
dia e 2.024,40 kg colhidos no periodo por pessoa, o que proporcionou uma renda média de R$ 202,44,
equivalente a 2,02 salarios minimos ou a US$ 205,11 ddlares, em valores de abril de 1996. Na
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comunidade de Lagoa do Meio, 29 pessoas participaram do extrativismo do fruto do imbuzeiro, em
1996, 44,83% das quais dedicaram, em média, 44 dias a colheita, com uma producdo média de 41,75
kg por dia e 1.837,00 kg colhidos no periodo, proporcionando uma renda média de R$ 183,70,
equivalente a 1,84 salarios minimos ou a US$ 186,12 dodlares, em valores de abril de 1996.

121733 — Analise de risco em sistemas de producgao agricola: uma abordagem heuristica —
Nivelamento 11 - Preco observado Nivelamento 12 - Preco provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista
Menor prego(1) Nivelamento 11 - Prego observado Nivelamento 12 - Prego provavel Nivelamento 13 -
Prego pessimista Menor pre¢o(1) Nivelamento 11 - Pregco observado Nivelamento 12 - Preco provavel
Nivelamento 13 - Prego pessimista Menor preco(1) Nivelamento 11 - Prego observado Nivelamento 12
- Prego provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista Menor prego(1) Prob(X < 22,856) < 0,006
Nivelamento 11 - Preco observado Nivelamento 12 - Preco provavel Nivelamento 13 - Preco pessimista
Menor prego(1) Preco=R$ 47,06; Prob(X < 32,052) = 0,76 Queda de prego de 28,69% relativamente
ao observado R$ 45,58; Produtividade=35,099 sacos/hectare Queda de pregco de 34,89%
relativamente ao observado Instavel. Nivelamento 11 - Prego observado Nivelamento 12 - Prego
provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista Menor preco(1) = 0,08 Nivelamento 11 - Prego observado
Nivelamento 12 - Prego provavel Nivelamento 13 - Preco pessimista Menor prego(1) Nivelamento 11 -
Preco observado Nivelamento 12 - Prego provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista Menor prego(1)
Preco=R$ 24,00; Prob(X < 95,303) = 0,03 Nivelamento 11 - Prego observado Nivelamento 12 - Prego
provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista Menor prego(1) Nivelamento 11 - Prego observado
Nivelamento 12 - Prego provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista Menor prego(1) = 0,69
Nivelamento 11 - Prego observado Nivelamento 12 - Prego provavel Nivelamento 13 - Prego pessimista
Menor prego(1) Nivelamento 11 - Prego observado Nivelamento 12 - Prego provavel Nivelamento 13 -
Prego pessimista Menor prego(2)

134513 — Comportamento inicial de especies florestais exoticas na regiao da Mata Atlantica
de Sergipe — O' Ajuda e Umbauba, em Scrgipc, em abril de 1996, avaliando-se nove espécies, 18
meses apos o plantio: mogno-africano (Khaya ivorensis), nim (Azadirachta indica), contas-de-rosario
(Adenanthera pavoninai, Eucal yptus cloeziana, E. citriodora, E. tereticornis, E. pellita, E.
camaldulensis e E. brassiana. As condi¢cdes de tabuleiros costeiros, em solo Podzdélico Amarelo
Distréfico, foram mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas que as de baixada litor&nea, com
solo de Areia Quartzosa, tendo o E. camaldulensis, o E. citriodora e o E. tereticornis sido as espécies
de melhor desempenho e o mogno-africano e as contas-de-rosério, as que apresentaram desenvol
vimento mais lento. indicando poucas possibilidades de adaptacdo na baixada litoranea., 1978)
considera 40 espécies com potencialidade para as diversas regides ecolégicas do Pais e, com base
no zoneamento ecolégico da Regido Nordeste (Golfari & Caser, 1979), para a regido bioclimatica 2,
denominada zona tropical umida, foram indicadas 15 espécies, sendo as mais promissoras o
Eucalyptus tereticornis, E. camaldulensis e E. brassiana. Em tabuleiros costeiros houve
comportamento diferenciado, onde os melhores desempenhos foram das espécies E. tereticornis e E.
camaldulensis, embora semelhantes a E. pellita e E.citriodora e diferindo estatisticamente das
espécies E. brassiana e E. cloeziana além de Khaya ivorensis e Adenanthera pavonina. As espécies
Khaya i vo rens is e Adenanth.era tiveram desempenhos inferiores, diferindo estatisticamente das
demais espécies, tanto em condigbes de baixada como de tabuleiros costeiros, para altura de plantas
e didmetro do coleto.

1128414 — Estado nutricional do pessegueiro na principal regidao produtora de péssego para
industria no Brasil — Entretanto, para a maioria das amostras, os teores de potassio encontraram-
se na classe “acima do normal’, encontrou-se correlacdes entre P/Ca, P/Cu, Ca/P, Ca/Mg e Ca/B. E
possivel constatar a caréncia do uso de ferramentas para avaliar o estado nutricional dos pomares,
principalmente a diagnose foliar, o que levou ao uso inadequado de fertilizantes e consequentemente
um desbalango nutricional das plantas. The sample includes 65 peach orchards of the Maciel,
Granada, Esmeralda, and Sensacéo cultivars in the municipalities of Pelotas, Cangucu, and Morro
Redondo during the 2018 agricultural cycle. the leaf samples for an analysis of their nitrogen (N),
phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), boron (B), copper (Cu), iron (Fe),
manganese (Mn), and zinc (Zn) content, the results were presented in frequency distributions divided
into classes based on the nutrient requirements indicated for the crop in the region, in addition to the
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correlations between the nutrients. O presente trabalho foi realizado no ciclo produtivo de 2018, na
regido produtora de Pelotas, RS (Pelotas, Cangu¢u e Morro Redondo) em 65 pomares de
pessegueiros das cultivares Maciel, Granada, Sensacado e Esmeralda, que segundo MAYER et al.
Frequency distribution of macronutrient (A) and micronutrient (B) levels in peach tree leaves in the
commercial peach-growing region of Pelotas, RS, divided into classes based on nutrient requirements,
adapted from CQFS-RS/SC (2016).

1015548 — Avaliagao fenolégica da pereira Triunfo cultivada em clima Semiarido no Nordeste
do Brasil na safra de 2012 — Essa baixa producéo é atribuida a varios fatores como: indefinicao de
cultivares e porta-enxertos adaptados as diferentes regides potencialmente produtoras (MACHADO
et al., 2013), resultando em baixa produtividade e qualidade de frutos (FAORO; ORTH, 2010). iii)
producéo de frutas por planta (kg), medida utilizando-se de balanga de precisdo (Marca Filizola®,
modelo CF15, com 0,5 g de preciséo), e iv) produtividade, obtida pela multiplicagdo da producgao de
frutos por planta e nimero total de plantas em um hectare. Triunfo’ apresentou ciclo fenoldgico (Figura
1) de 144 dias (Tabela 1), mostrando-se mais tardia que as cultivares ‘Housui’ e ‘Kousui’, que
completaram seu ciclo em 128 e 115 dias, respectivamente, quando submetidas as condi¢cdes de
cultivo do semiarido brasileiro (LOPES et al., 2013b). O namero de frutos por planta foi de 162, e a
producdo por planta foi de 26,34 kg, maior que o resultado da pereira ‘Carrick’ enxertada em 11
marmeleiros e em Pyrus calleryana Decaisne, que apresentaram produgdes que variaram entre 2,58
e 9,05 kg por planta (PASA et al., 2011). Triunfo’ em condigdo do semiarido brasileiro; ii) o ciclo
fenoldgico da pereira ‘Triunfo’ em condigdo semiarida tropical é de 144 dias, completando o ciclo no
més de julho, e iii) a pereira *

1123970 — Estudo quimico de chas de folhas de urucuzeiro (Bixa orellanal.) — Destaca-se
ainda que os teores de Al ndo se mostraram ser dependentes da localidade de coleta das amostras,
isto &, se eram da Embrapa Amazdnia Oriental (ponto de referéncia), Sdo Miguel do Guama ou Vigia,
conforme teste de ANOVA, seguida de Dunnett, com 95 % de significancia, implicando que o fato da
planta ter sido cultivada sem qualquer adubacgao ou tratos especiais nao interfere nos teores de Al
presentes nos chas de folhas de urucuzeiro (Bixa orellana L.)., estudando amostras de trés plantas
medicinais provenientes do mercado do Ver-o-Peso, em Belém do Para, obtiveram teores médios de
Cu em chas de folhas de boldo (Peumus boldus Molina) igual a 7,88 mg kg-1, para os chas de folhas
de cidreira (Melissa oficinallis L.) média de 9,57 mg kg-1 e para os chas de folhas de canela
(Cinnamomum Zeylanicum B.) média de 5,28 mg kg-1. Para o Ca é recomendada uma ingestéo diaria
de 1.000 mg para homens e mulheres (DRI, 1997), todavia nos chas de folhas de urucuzeiro (Bixa
orellana L.) foram encontrados uma dosagem média numa xicara de cha de apenas 2,47 mg, o que
correspondem a 0,25 %, portanto o cha das folhas de urucuzeiro (Bixa orellana Os teores de Na, Fe,
Cr, Al, Zn e K ndo se mostraram dependentes da localidade de coleta das amostras, ou seja, se eram
originarias da Embrapa Amazénia Oriental (ponto de referéncia), Sdo Miguel do Guama ou Vigia,
conforme teste de ANOVA, seguida de Dunnett, com 95 % de significancia, implicando que o fato da
planta ter sido cultivada sem qualquer adubacgao ou tratos especiais ndo interfere nos teores de Na,
Fe, Cr, Al, Zn e K presentes nos chas de folhas de urucuzeiro (Bixa orellana L.). Em termos de Na,
Mn, Mg, Cu, Ca, K, Fe e Zn a ingestdo de uma xicara de cha das folhas de urucuzeiro (Bixa orellana
L.) (250 mL) n&o apresenta nenhum risco a saude humana, todavia, os teores médio encontrados
para Al indicam que uma xicara de cha das folhas de urucuzeiro (Bixa orellana

134397 — Virus no tomateiro — Estes ultimos, particularmente, os geminivirus transmitidos por
mosca branca e de ocorréncia recente nesta cultura no Pais, constituem, atualmente, o grupo de
doencgas de maior importancia para o tomateiro, sendo fator limitante a produgao. Desde a detecgéo
dos geminivirus nesta regiao, em 1996, foi observado um rapido aumento na incidéncia destes virus
em tomateiro, independente da ocorréncia de altas ou baixas populagdes de mosca branca em campo.
Os geminivirus constituem o principal problema fitossanitario do tomateiro, considerando a severidade
das doengas causadas por estes virus, a diversidade de espécies destes virus detectada infectando
tomateiro no Brasil, a inexisténcia de cultivares resistentes aos geminivirus no Pais, a dificuldade de
controle da mosca branca e o grande numero de espécies de plantas que esta praga pode infectar.
Os danos diretos e/ou indiretos provocados pela mosca branca em tomateiro no Submédio do Vale
Sao Francisco, a reducao da area plantada, além da baixa produtividade obtida nos anos seguintes a
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detecgdo destes virus nesta cultura na regido, propiciaram o fechamento de fabricas de
processamento. Para o manejo de geminivirus em tomateiro, visando a redugdo da populagéo de
mosca branca e da incidéncia de plantas infectadas com estes virus, sdo recomendadas as seguintes
medidas:

1120443 — Sistemas agroflorestais biodiversos: seguranga alimentar e bem-estar as familias
agricultoras — Realizou-se um estudo em 2014, envolvendo 25 sistemas agroflorestais (SAFs)
biodiversos implantados em Mato Grosso do Sul (65°17’ e 55°22’ de longitude Oeste e 21°58’ e 22°06’
de latitude Sul), objetivando caracterizar as espécies vegetais existentes, as praticas de manejo
utilizadas nos agroecossistemas e formas de uso das espécies vegetais. Nesse contexto, realizou-se
uma pesquisa com o objetivo de identificar iniciativas de SAFs biodiversos implementadas em um
assentamento rural situado no municipio de Dourados, estado de Mato Grosso do Sul, regido Centro
Oeste do Brasil, visando sistematizar e caracterizar as suas formacdes, as praticas de manejo
adotadas, as espécies vegetais que compdem os sistemas e as principais formas de uso pelos
agricultores. De acordo com dados levantados na pesquisa fica evidenciado que as espécies
encontradas nos sistemas agroflorestais, 27% apresentam mais de uma forma de uso e 17% possuem
trés ou mais formas de uso pelos agricultores (Tabela 2), ou seja, quase 50% das espécies que
compdem o SAFs tem mais de uma forma de uso. A presenca de hortos medicinais nos sistemas
agroflorestais permite aos agricultores ter préximo as suas residéncias espécies que podem ser
utilizadas nos cuidados primarios a saude, entendendo e respeitando os conhecimentos tradicionais
das familias construidos ao longo do tempo, favorecendo que ocorra a manutengao dessas espécies
nos sistemas. Nossos resultados evidenciam que sistemas agroflorestais biodiversos, do tipo quintais
agroflorestais, asseguram a diversificagdo das atividades produtivas e contribuem estrategicamente
a seguranca alimentar e nutricional das familias, reduzem drasticamente a dependéncia de insumos
externos, favorecem o microclima local, proporcionado bem-estar as familias, além de contribuirem
com a restauragao e manutengao do equilibrio biolégico no entorno das residéncias.

151173 — Consumo hidrico da bananeira no Vale do Sao Francisco estimado pelo método da
razao de Bowen — A ETc acumulada entre maio de 1999 (120 dias apés o plantio - DAP) até o
término da colheita do primeiro ciclo, em abril de 2000 (437 DAP), foi de 1210mm, correspondendo a
um valor médio de 3,8 + 1,1 mm/dia; no segundo ciclo, entre abril (438 DAP) e novembro de 2000
(término da colheita aos 658 DAP), o consumo de agua foi de 880mm, equivalendo a um valor médio
de 4,0 £ 1,2 mmldia. May 1999 (120 days after planting - DAP) and the end of the first harvest in April
2000 (437 DAP) A minimum value of 1.7mm/day occurred in June 1999 (140 DAP) during the
vegetative stage of the first growing season, while the maximum (6.3mmlday) occuried in September
2000, during the harvest period of the second growing season (580 DAP). Com a radia¢do solar global
(Rg)' obtida na estagdo agrometeoroldgica a 500m da area experimental, por registros de actndgrafo
bimetalico, e o saldo de radiacdo (R) e a evapotranspiragdo da cultura (ET), determinaramse
equacdes de regressao para estimativa do consumo hidrico da cultura da bananeira em fungao da
radiagéo solar incidente e de DAP. A evapotranspiragdo da cultura acumulada entre 120 DAP (maio
de 1999) e 437 DAP, no término da colheita do primeiro ciclo (abril de 2000) foi de 1210mm, tendo
um valor médio de 3,8 + 1,1 mmldia.

1129161 — Caracterizagdo da Moringa oleifera Lam e sua utilizagao na alimentagao animal —
CARACTERIZAGCAO DA Moringa oleifera Lam E SUA UTILIZACAO NA ALIMENTACAO ANIMAL
(Characterization of Moringa oleifera Lam and its use in animal feed) of Moringa oleifera, and to
address the effects of the use of this species as an alternative food in animal nutrition. Os resultados
da composigdo quimica da gliricidia sdo semelhantes aos verificados para moringa, as folham de
moringa apresentam cerca de 19,85% de MS e 41,25 de FDN (BAKKE et al. Ja a composi¢ao do feno
de moringa apresenta cerca de 90,12% de MS e 19,47% de FDN (OLIVEIRA et al., 2017), enquanto
o feno de gliricidia apresentam um teor de MS de 91,24% e 49,86% de FDN (BAYAO et al., 2016).
Existem diversas pesquisas realizadas em todas as partes do mundo com bovinos, caprinos, suinos
e aves, onde os resultados foram positivos na produgao apés a inclusdo da moringa (feno, farinha de
folhas, farelo de folhas, silagem de folhas e moringa in natura), considerando a espécie como uma
alternativa alimentar para alimentacédo animal (MENDIETA et al., 2009;
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1102669 — Caracterizagao fenotipica e diversidade genética de Passiflora spp. baseada em
descritores multicategéricos — MJ-46-02 CPAC MJ-65-01 CPAC MJ-H-44 CPAC MJ-08-05 CPAC
MJ-02-16 CPAC MJ-07-04 CPAC MJ-06-05 CPAC MJ-H-44S CPAC MJ-69-01 CPAC MJ-41-01 CPAC
MJ-02-23 CPAC MJ-13-05 CPAC CODIGO CPAC MJ-02-24 CPAC MJ-06-07 CPAC MJ-50-01 CPAC
MJ-02-06 CPAC MJ-H-71 CPAC MJ-53-01 CPAC MJ-50-01 CPAC MJ-10-07 CPAC MJ-81-01 CPAC,
1828 Passiflora edulis Sims, 1818 CODIGO CPAC MJ-M-20 CPAC MJ-26-03 CPAC MJ-10-01 CPAC

1017311 — Efeito da planta matriz, estagdo do ano e ambiente de cultivo na miniestaquia de
Pinus radiata — Trés ensaios consecutivos foram feitos: (i) o enraizamento das miniestacas
coletadas de trés posi¢des nas matrizes (topo, intermediario e basal), (ii) a influéncia do minijardim
(vaso, canaletdo e campo) no desenvolvimento de minicepas e (iii) o efeito da estagcéo do ano (inverno,
primavera e verao) sobre o desenvolvimento de miniestacas coletadas de minicepas no canaletdo, no
vaso e em campo. Foram coletadas 324 miniestacas de 10 progénies de Pinus radiata, com 66
FLORESTA, Curitiba, PR, v. 45, n. 1, p. 65 - 74, jan. Para testar essa hip6tese, em fevereiro de 2008,
as 90 estacas com melhor desenvolvimento no experimento anterior, ou seja, aquelas que se
apresentavam saudaveis e cujo comprimento estava situado acima de 10 cm de altura, foram
transplantadas para vaso, canaletdo e campo em espagamento de 10 x 20 cm no canaletéo, 50 x 50
cm no campo e somente uma estaca por vaso. Nesse estudo, o maior indice de enraizamento das
miniestacas retiradas da regido mediana da planta matriz deve estar relacionado a maturidade do
tecido nessa porgdo da planta, pois ndo houve a adicdo de reguladores de crescimento ao
enraizamento das miniestacas. Avaliagdo da capacidade de producédo de brotagdes em miniestacas
de progénies de Pinus radiata desenvolvidas em canaletbes, vaso e no campo em diferentes estagdes
do ano Houve diferencga significativa entre progénies e interagéo significativa no desenvolvimento das
progénies nos meses de inverno e primavera (Tabela 3).

1123933 — Destinagao diversificada — produgédo de trigo com diferentes classes comerciais
(melhorador, pao, doméstico, basico e outros usos); com caracteristicas especiais como trigo
branqueador e para produgao de biscoitos; uso em modelos destinados a exportagdo (com prioridade
para a Asia e a Africa); e emprego na composigao de ragdes para suinos e aves. Por exemplo, BRS
Taruma e BRS Pastoreio, para pastejo e grdos; BRS Reponte, para exportagdo/ragdo; BRS Marcante,
da Classe Pao; BRS 327, para produgdo de farinha branqueadora; BRS 374, para produgdo de
biscoitos; e BRS Belajoia, para rentabilidade/menor custo de produgéo. Alguns paises, especialmente
da Asia e da Africa, demandam trigo com qualidade tecnolégica compativel com as possibilidades de
producdo (com maior seguranca) de algumas regides do Sul do Brasil, em especial do Rio Grande do
Sul e parte de Santa Catarina e Parana. A comparagao de sistemas para exportagdo com o sistema
de manejo utilizado pela maior parte dos produtores em cada local proporcionou ganhos de
rentabilidade na maioria dos casos (Figura 2) com a produgdo de trigo compativel com as
caracteristicas desejadas pelos paises importadores (mais baseada em porcentagem de proteina do
que em forga de gluten). E necessario mudar o conceito ha muito tempo pensado para o trigo nacional,
que tinha foco em garantir a autossuficiéncia Pires e Caierdo demonstram possibilidades de
diversificagdo e agregacao de valor do Pais, para uma produgao voltada aos mercados nacional e
internacional, que busque contribuir para a viabilidade técnica e econémica das propriedades onde o
trigo esta inserido, desligando da triticultura brasileira o foco exclusivo do abastecimento interno.

1074242 — Vulnerabilidade ambiental e conflito no uso da terra no municipio de Mirassol
D'Oeste, Brasil — A erosao hidrica do solo pode ocasionar diversos problemas de conservagéo do
solo e a agua, sendo que os principais efeitos sdo sentidos nas areas que possuem usos comerciais
como a perda de produtividade agricola, no tocante as questdes ambientais os maiores efeitos sdo
sentidos nos cursos hidricos, onde os processos erosivos irdo depositar os sedimentos que foram
retirados de outras areas que possuem relevo movimentado (OLIVEIRA et al.,, 2011). Revista
Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, No 68/10, p. 1917-1936, Nov/Dez/2016 Vulnerabilidade
Ambiental e Conflito no Uso da Terra no Municipio de Mirassol D’Oeste, Brasil sdo apresentadas as
etapas utilizadas na elaboragao dos produtos cartograficos, que possibilitaram a geragéo de dados e
informacgdes que serado apresentados no item resultado e discussao. Dando continuidade a pesquisa
foi obtido Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, No 68/10, p. 1917-1936, Nov/Dez/2016
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Vulnerabilidade Ambiental e Conflito no Uso da Terra no Municipio de Mirassol D’Oeste, Brasil o
potencial atual a eroséo hidrica, para isto foi feita a compatibilizagao das classes de susceptibilidade
a erosao hidrica com o uso atual. Areas ocupadas pelas classes de potencial & erosdo de Mirassol
D’Oeste Classes Descrigao do potencial a erosao | Alto potencial: uso atual do solo incompativel com
a susceptibilidade a erosao laminar Médio potencial: Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro,
No 68/10, p. 1917-1936, Nov/Dez/2016 Vulnerabilidade Ambiental e Conflito no Uso da Terra no
Municipio de Mirassol D’Oeste, Brasil CASTRO, S. S. Andlise dos compartimentos morfopedolégicos
como subsidio ao planejamento do uso do solo em Jatai — GO.

1118707 — Resisténcia induzida ao pulgao-do-algodoeiro em cultivares de algodao colorido —
The longest duration of the nymphal period, the lower number of nymphs produced, and the major
mortality were observed in the ASM treatment. Dessa forma, hipotetiza-se que a aplicacao de silicio
ou ASM proporciona um aumento nos teores de lenhina e fendis nas plantas de algodao colorido,
induzindo resisténcia a A. gossypii. O delineamento experimental foi fatorial envolvendo trés cultivares
de algodao (BRS Safira, BRS Verde e BRS Rubi) e dois indutores de resisténcia (silicio e acibenzolar-
S-methyl) e a testemunha com 10 repetigdes por tratamento. Resisténcia a pulgdo em algodoeiro
colorido 485 Quadro 1 - Médias (+EP1) de periodos ninfal (PN), pré-reprodutivo (PPR), reprodutivo
(PR), pos-reprodutivo (PPOR) e longevidade (LG), em dias, numero total de ninfas (NTN) e
mortalidade ninfal (MN), em porcentagem, de A. gossypii, em seg¢des foliares de cultivares de algodao
colorido tratadas com silicio e ASM (T=2512°C, UR=70+10 % e fotofase de 12 horas)2 O aumento do
teor de lenhina devido a aplicagéo de silicio também foi observado em plantas de batata, visando a
inducédo de resisténcia ao pulgdo M. persicae (Gomes et al., 2008).

313801 — Efeito do sombreamento sobre o teor de clorofila e crescimento inicial do jequitiba-
rosa — Toevaluate the effects of periods of shadeness over the initial growth and concentrations of
chlorophyll in Cariniana legalis(Mart.) 181 crescimento inicial das mudas de espécies arboreas tém
sido as relagdes entre a altura da parte aérea, o didmetro do colo e o peso da matéria seca total (parte
aérea e raizes), que servem para predizer o grau de tolerancia de diversas espécies ao sombreamento
(KOZLOWSKI, 1962; ENGEL,1989; CHAVES & PAIVA, 2004). As demais avaliagbes, como matéria
seca total (aérea e radicial), area foliar e teores de clorofila a e b, foram realizadas somente aos 180
DAE, nas mesmas 15 plantas utilizadas nas avaliagbes da altura e didmetro do colo. Teor de clorofila
a, b e total em mudas de Jequitiba-rosa, submetidas a diferentes niveis de luminosidade (RFA),
avaliadas aos 180 dias DAE. A reappraisal of the use of DMSO for the extraction and determination of
chlorophylls a and b in lichens and higher plants.

1128737 — Os "novos™" mercados e sua contribui¢cdo para a inclusdo produtiva dos agricultores
familiares no Tocantins — Los "nuevos" mercados y su contribucién a la inclusiéon productiva de los
agricultores familiares en el estado de Tocantins, Brasil Resumen Los "nuevos" mercados son
construcciones sociales basadas en especificidades que resultan de los procesos de diferenciacion
de productos. Se concluye que los mercados institucionales, impulsados por politicas publicas:
Programa de Adquisicion de Alimentos (PAA) y Programa Nacional de Alimentacién Escolar (PNAE),
ademas de las ferias locales, son los principales mercados a los que acceden los agricultores
familiares. Em face disso, este artigo analisa a percepc¢ao desses agentes sobre a contribuicdo dos
“novos” mercados para a inclusao produtiva dos agricultores familiares, bem como, identifica quais
mercados as politicas publicas para a agricultura familiar tém potencializado. E, por ultimo, as
conclusdes finais apontaram que os mercados institucionais e as feiras locais foram os principais
mercados acessados pelos agricultores familiares, além de que os extensionistas rurais séo
considerados fundamentais para fazer a “ponte” entre esses “novos” mercados e 0 acesso as politicas
publicas. As politicas e os programas que se mostraram mais exitosos na promogéo da inclusdo
produtiva dos agricultores familiares estdo mais evidentes na terceira geragdo de politicas para a
agricultura familiar, a qual destaca a constru¢do de mercados para a promogdo da seguranga
alimentar e a sustentabilidade ambiental (GRISA; SCHNEIDER, 2014; SOUSA, 2019b).

134128 — Aplicacao de CO2 via agua de irrigacao em relacao a produtividade do meloeiro — A
aplicacdo de CO2 foi realizada diariamente, trés vezes por semana e sem aplicagdo de CO2
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(testemunha) em trés maneiras de condugéo da cultura: com protegao lateral; solo coberto com
plastico e solo sem protegéo. A aplicagdo de CO2 foi realizada diariamente, trés vezes por semana e
sem aplicacdo de CO2 (testemunha) em trés maneiras de condugao da cultura (com protecao lateral
- quebra vento, solo coberto com plastico - mulch e solo descoberto - solo sem nenhuma protecéo),
em um delineamento estatistico em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. T1 - protecao lateral com
aplicacao diaria de CO2; T2 - protecdo lateral com aplicagdo de CO2 trés vezes por semana; T3 -
protecao lateral sem aplicagdo de CO2; T4 - solo coberto com plastico com aplicagao diaria de CO2;
T5 - solo coberto com plastico com aplicagdo de CO2 trés vezes por semana; Comparandose os
tratamentos T1 (com aplicagcdao de CO2 diariamente) e T3 (sem aplicacado de CO), verificou-se que a
aplicacdo TABELA 2 - Produtividade total (Pt), produtividade comercial (Pc), produtividade nao
comercial (Pnc), peso médio de frutos comerciais (Pemf), nimero total de frutos (Ntf) e nimero de
frutos comerciais (Nfc) em meloeiro cultivado em condi¢gdes de campo. Em ambiente sem nenhuma
protecao e sem aplicacdo de CO2 verificou-se menor produtividade, 25,64 t ha', sendo o CO2 mais
denso que o ar e a plantas de melao de porte baixo, com folhas que cobrem a superficie do solo evitou
o arraste do CO2 pelo vento, permitindo assim, uma maior interacdo entre o ambiente e a cultura
condicionando maior indice de absorgao pelas folhas do meloeiro.

15046 — Avaliagao de bicos de pulverizagdao de agrotoxicos na cultura do algoddao — Como a
extragdo da Rodamina foi realizada com 50 mL de solugdo extratora, a concentragdo maxima
esperada seria de: 25 pg/50 mL= 0,5 yg/mL ou 500 ug/L. Em fungéo da concentracdo esperada (500
pg/L) com a deposigao total da calda pode ser estabelecida a porcentagem a ser encontrada em cada
regido da planta. Considerando a amostragem na regido apical das plantas, o bico TJ-60 8002
depositou gotas com didmetro em torno de 452 ym que é aproximadamente 4 vezes maior do que a
gota produzida pelo bico TXVK-8 (292 um) e aproximadamente 8 vezes maior do que a gota produzida
pelo bico TXVK-5 (228 um). 47 pode-se dizer a densidade de deposigao (Tabela 4) obtida pelo bico
TJ-60 (53 gotas/cm?) foi 2 vezes menor que a do TXVK-8 (122 gotas/cm?) e 4 vezes menor que a do
TXVK 5 (195 gotas/cm?). The behavior of the nozzles (TXVK-8, TXVK-4, and TJ-60 8002) were tested
in relation to deposition, drop size and density in three parts of the plant (apical, middle, basal).
However, the medium deposition of the three nozzles was significantly decreasing from the apical
region (45%) to the middle region (18%) and from this to the basal region (7%).

313727 — Comparagao de métodos de estimativa de volume para Pinus oocarpa em diferentes
idades e diferente iregimes de desbastes — A analise de varidncia mostrou pela comparagéo do
valor de F e nivel de significAncia, a ndo existéncia de diferencgas significativas entre os métodos de
estimativa de volume para os 11 regimes de manejo com e sem casca, ao nivel de 95% de
probabilidade, confirmando a hipotese de que os volumes médios estimados através dos métodos
estudados s&o estatisticamente iguais entre si. A existéncia de 11 diferentes regimes de manejo, nos
quais se variam a idade e o numero de desbastes em plantagdes de Pinus oocarpa da companhia
Duraflora, localizada no municipio de Agudos, em Sao Paulo, possibilitou a cubagem de 100 arvores
por regime de manejo, as quais forneceram conjuntos de dados apropriados para calculo dos volumes
reais, tanto com casca como sem casca para esta espécie. RESULTADOS E DISCUSSOES Baseado
nos resultados desta pesquisa sobre fatores de forma, equacdes de volume e sobre fungbes de
afilamento, desenvolvidas para a espécie em questdo, calculou-se o volume das arvores para cada
regime de manejo pelos métodos de avaliagéo citados. A analise de variancia mostrou que n&o existe
diferenca significativa entre os métodos de estimativa de volume para os 11 diferentes regimes de
manejo, com e sem casca, ao nivel de 95% de probabilidade. Com referéncia ao uso destes métodos,
apesar dos fatores de forma serem de mais simples utilizagao e as equagdes de volume terem uso
consagrado, recomenda-se o uso das fung¢des de afilamento que séo flexiveis e permitem a estimativa
do didmetro a uma altura qualquer do fuste, da altura comercial para um dado didmetro minimo, e
com a integracao da fungéo, obter o volume até 96 Bol.

314112 — Dendrocronologia de espécies da Floresta Ombréfila Mista do Municipio de Candéi,
PR — The trunks of 20 trees were collected in Candoi, State of Parana, Brazil, from an area that
belongs to ELEJOR, Centrais Elétricas do Rio Jordéo, for the following species: Araucaria angustifolia,
Clethra scabra, Cedrela lilloi, Ocotea porosa, Podocarpus lambertii and Sebastiania commersoniana
(3 to 6, from each species). However, the very extreme growth condition of 1999 and 2000, when
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occurred a very low precipitation period followed by a very severe winter, was registered in the growth
ring series of most of the disks analyzed No entanto, em trabalho realizado para caracterizar a
regeneragdo natural, em Floresta Ombréfila Mista na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula,
foi observado que a Araucaria angustifolia, apesar de ser a espécie fisionomicamente mais destacada
e de maior interesse econdmico da FOM, apresentou valores baixos para densidade, freqiiéncia e
dominancia e, consequentemente, baixo valor de importancia, necessitando a implementagédo de
tratamentos silviculturais e plantios de enriquecimento que beneficiem a sua regeneragdo (NARVAES
et al., 2005). O objetivo desse trabalho é estimar o crescimento passado de espécies de Floresta
Ombréfila Mista, nativa do Municipio de Canddéi, PR, pela medicdo dos anéis de crescimento e
estabelecer a idade, incremento médio anual e correlacionar o crescimento das espécies Araucaria
angustifolia se destacou, quando considerado o incremento periédico do DAP dos ultimos 10 anos
(IPA DAP (10)), apresentando, em média 0,9 cm de incremento ao ano, variando de 0,5 cma 1,3 cm.

162329 — Resposta da alface tipo americana a doses e épocas de aplicagao de molibdénio em
cultivo de inverno — (2004), verificaram efeitos quadraticos para a matéria fresca comercial, tendo
as doses de 236; 212 e 229 g/ha de molibdénio proporcionado os maiores rendimentos comerciais
quando o nutriente foi aplicado aos 14, 21 e 28 dias, respectivamente. Os resultados evidenciaram
efeitos significativos independentes para as doses de molibdénio e época de Resposta da alface tipo
americana a doses e épocas de aplicagdo... aplicagdo, assim como para a interagdo entre estes
fatores, variando com as caracteristicas avaliadas. Com o incremento das 145 doses de molibdénio
em fungao das épocas de aplicagéo (Figura 2), verificaram-se efeitos quadraticos tendo as doses de
77,0; 82,6 e 77,5 g/ha de molibdénio proporcionado as maiores retornos aos 14, 21 e 28 dias apos o
transplantio, respectivamente. Verifica-se pela Figura 2 que as épocas de aplicagao apresentaram
pontos de maxima produtividade de magnitudes semelhantes com pequenas variagdes entre doses,
onde a aplicagao aos 28 dias apds o transplantio na dose estimada pela equagao proporcionou maior
matéria fresca com 553,4 g/planta, comparativamente aos 21 dias (516,9 g/planta) e aos 14 dias
(540,2 g/planta). Esta caracteristica ndo apresentou diferengas estatisticas entre as épocas de
aplicagéo que obtiveram 42,7 cm (14 dias), 42,9 cm (21 dias) e 43,8 cm (28 dias) e entre doses de
molibdénio que registraram variagbes de 42,2 a 44,6 cm.

314079 — Estratégia complementar para conservacgao de espécies florestais nativas: resgate e
conservagao de ecétipos ameagados — Do ponto de vista da integridade dos ecossistemas e da
viabilidade das populagdes remanescentes, principalmente das espécies endémicas, a intervengao
Estratégia complementar para conservagéo de espécies florestais nativas: resgate e conservacéo de
ecotipos ameacados Na amostragem das matrizes para coleta de sementes, visando a restauracao
dos ecotipos, como medida preventiva, recomenda-se observar duas distancias criticas: uma
correspondente a distdncia minima (a) entre as matrizes para que ndo haja problema de depressao
por endogamia; a outra, correspondente a distancia maxima (b) entre as matrizes, para que nao haja
perda Estratégia complementar para conservagdo de espécies florestais nativas: resgate e
conservagao de ecétipos ameagados Embora as formacgdes florestais da regido possam apresentar
uma grande diversidade de espécies, apenas um numero limitado delas devera ser incluido na
amostragem e plantio em cada ponto da rede de bancos de conservagao pelas seguintes razdes: a)
o plantio de um grande numero de espécies ndo permite a inclusdo do numero requerido 23 de
individuos para formar populagdes viaveis de cada espécie; b) mesmo com o plantio de somente
algumas espécies, o ambiente criado pelo estabelecimento destas proporciona condigbes favoraveis
a nucleacao (regeneracgdo natural de diversas outras em seu entorno, ao longo do tempo). Entre os
cuidados técnicos a serem observados na instalagdo e no manejo desses bancos, destacam-se os
seguintes aspectos fundamentais: a) produ¢do de mudas, separadamente por matriz, € o seu plantio
em um delineamento em blocos ao acaso, contendo parcelas de uma planta, repetidas tantas vezes
quantas forem possiveis, limitadas pela disponibilidade de mudas e de area para o plantio; b) plantar
as espécies secundarias e as tardias, apos as pioneiras, com intervalos variaveis de dois a trés anos,
ou mais, dependendo dos requisitos das espécies tardias, bem como da velocidade de fechamento
do dossel e da longevidade das espécies pioneiras e secundarias iniciais; ¢c) a medida que as plantas
forem crescendo, efetuar desbastes periddicos das pioneiras, eliminando-se as plantas de baixo vigor
para abrir espagco para as demais, mas, cuidando-se para manter, em alguns blocos, os
representantes das progénies eliminadas de outros, de maneira que todas as matrizes amostradas
na regido continuem representadas nesse povoamento; d) coletar sementes, de preferéncia, antes
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dos desbastes e, posteriormente, sempre que houver possibilidade. E importante seguir os critérios
de: 1) distancia minima entre matrizes; 2) distdncia maxima de 20 km a 30 km do local de plantio e 3)
restricdo de coleta somente dentro do mesmo estrato de fenofase para que todas as arvores tenham
a Estratégia complementar para conservagao de espécies florestais nativas: resgate e conservagao
de ecotipos ameagados

1123909 — Precipitagdao no extremo norte da Amazoénia: distribuicdo espacial no estado de
Roraima, Brasil — Nesses dois ultimos casos como ag¢des para prevenir que fogos derivados das
queimadas escapem do controle e se transformem em incéndios florestais de grandes proporgées em
anos de seca severa (BARBOSA; FEARNSIDE, 1999; ALENCAR et al, 2006; ARAGAO;
SHIMABUKURO, 2010; XAUD et al., 2013; BARNI et al., 2015a; A modelagem da distribuicao espacial
e temporal da precipitagdo no Estado de Roraima foi realizada a partir da confec¢gdo de mapas de
precipitacdo do produto TRMM 3B43 (http://trmm.gsfc.nasa.gov/), em Hierarchical Data Format — HDF
(formato de arquivo padronizado para armazenamento de dados), com resolugdo espacial de 0,25
graus (~27,75 km; 1° ~111 km) e de mapas do WORLD CLIM (http://www.worldclim.org/current), no
formato raster (grade de células), com resolugdo espacial de 10 minutos ou 0,1666668 graus (~18,5
km). A krigagem ordinaria € uma técnica de interpolagdo geoestatistica robusta, facil de aplicar e
facilita a interpretagéo dos resultados (CAMBARDELLA et al., 1994; BELLO-PINEDA; HERNANDES-
STEFANONI, 2007; BOHLING, 2005; ALVARES et al., 2011; 2014; BARNI et al., 2016). Um
semivariograma foi modelado para cada més em particular, em que os parametros observados em
cada modelo foram o efeito pepita (erro aleatério, intrinseco a estrutura e distribuicao espacial dos
dados), alcance (medida que informa até onde o modelo controla as estimativas) e patamar ou sela
(limite a partir do qual as estimativas dos valores modelados se tornam aleatérias (e.g. ALVARES et
al.,, 2011; 2014; BARNI et al., 2016). Precipitacdo no extremo norte da Amazénia Grafico 3 -
Comparagao entre os valores anuais observados (Estagdes) e os valores preditos ou modelados pelo
TRMM (TRMM 3B43) e pelo WORLDCLIM (WCLIM), nos 59 postos meteoroldgicos localizados na
area de estudo.

1008415 — Qualidade de pimentbées produzidos em sistema organico e armazenados com e
sem refrigeragdao — choice of cultivar, and this will depend on your performance not only productive,
but also qualitative aspects and endurance of the fruit in the postharvest. The aim of this work was to
select and assess the quality of 14 peppers cultivars from the collection After the selection of the best
cultivars, these were packed in trays, involved with PVC film of 10 microns, being one part stored at
room temperature (22 + 50 C and relative humidity 55 + 5) O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 14 x 2, cujos tratamentos foram as 14 cultivares (Il -16,
Italiano, Ruby, All big, Fry King, Tico, Casca Dura lkeda, Margareth, Ambato, Avelar, Magda Super,
Lito, Agro Sul Gigante) e dois tipos de armazenamento (ambiente e refrigerado), com trés repeti¢des.
Fry King Conico Verde Claro 13,75 a 4,98 d 12 4 Tico Cénico Verde Claro 9,88 ¢ 5,36 d 10 4 Keystone
Quadrado Verde 8,65 ¢ 8,17 a 10 4 CD lkeda Cbnico Verde 11,44 b 4,91d 10

975131 — Dinadmica do uso e cobertura da terra do municipio de Floresta, PE — The objective
was to map the dynamic changes of land use and forest cover in the last 21 years (1987 to 2008), the
City of Forest-PE. The decrease in forest cover between 1987 and 2008 the city was the main
consequence of the interaction of climate and anthropogenic pressure forest resources, need for urban
expansion and agricultural Portanto, neste estudo objetivou-se mapear e criar um banco de dados
sobre a dindmica de mudanga do uso da terra e da cobertura vegetal nos ultimos 21 anos (1987 a
2008), no municipio de Floresta, sertdao de Pernambuco, visando subsidiar a gestao florestal, bem
como avaliar suas causas e efeitos. Houve também uma mudanga na posigédo da vegetagado densa
em relagdo ao ano de 1987, uma vez que, na obtengdo da imagem de 1997, o solo encontrava-se
umido naquela regido, pois nesse ano as precipitagdes ocorreram de uma forma bem mais distribuida
ao longo do ano, o que pode ter causado uma migragcdo e consequentemente um aumento da
vegetacdo densa em relagéo ao periodo anterior (IBGE, 2010). Ainda na tabela 1, para 2008, observa-
se que todas as classes de vegetacao diminuiram: a vegetacéo densa perdeu 4.224 ha e a vegetacao
semidensa foi suprimida em 37.520 ha, o que totalizou uma perda de 11,24% de vegetagdo em
comparagdo com o periodo de 1997, passando de 38,66% para 27,38%.
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312244 — Vigor juvenil em progénies de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) nativas do
Estado de Mato Grosso do Sul — Valores fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos preditos
e nova média da populacdo dos dez melhores individuos para o caracter altura (cm) em erva-mate,
no municipio de Ponta Pora, MS. TABLE 2: Phenotypic and additive genetic values, genetic gain and
new mean of population of the best ten individuals for the trait height (cm) in erva-mate in Ponta Por3,
MS. Valores fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos preditos e nova média da populagéo
dos dez melhores individuos para o caracter diametro (mm) em erva-mate, no municipio de Ponta
Pora, MS. TABLE 3: Phenotypic and additive genetic values, genetic gain and new mean of population
of the best ten individuals for the trait diameter (mm) in erva-mate in Ponta Pora, MS. 3 7,82 8,54 27,40
17 37,73 8,48 27,3429 7 7,62 8,43 27,29 22 6 7,58 8,37 27,23 23 0 7,55 8,32 27,18 23 5 7,48 8,28
27,13 24 4 7,47 8,24 27,09 11 5 7,36 8,19 27,05 E importante salientar que ha trés estratégias que
podem ser adotadas para a formagéo de pomares de sementes, usando-se a metodololgia de modelos
lineares mistos ou Reml/Blup: a) pomar de sementes testado (1,5 geragéo), com selecéo de genitores;
b) pomar de sementes, com selecao de individuos no experimento
Ciéncia Florestal, v. 17, n. 1, jan-
mar, 2007 Vigor juvenil em progénies de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.)

975338 — Dinamica do herbicida METRIBUZIN aplicado sobre palha de cana-de acgucar
(Saccarum officinarum) — DO HERBICIDA METRIBUZIN APLICADO SOBRE CANA-DE-ACUCAR
(Saccarum officinarum)1 PALHA DE Performance of Metribuzin Apllied on Sugarcane Straw ROSSI,
C.V.S.2, VELINI, E.D.3, LUCHINI, L.C.4, NEGRISOLI, E.5, CORREA, M.R.5, PIVETTA, J.P.6,
COSTA, A.G.F.7 e SILVA, F.M.L.8 RESUMO - O herbicida metribuzin é recomendado para o controle
de plantas daninhas na cultura de cana-de-agucar. No segundo, avaliou-se a lixiviagao do metribuzin
em 5, 10, 15 e 20 t de palha por hectare sob simulagao de chuva de 2,5, 5, 10, 15, 20, 35, 50 € 100
mm, um dia apos a aplicagdo (DAA). No tocante ao paradmetro “c” do modelo de Mitscherlich, verifica-
se que no tratamento de 20 t ha-1 houve aumento na taxa de extragao do herbicida da palha de cana-
de-agucar pelo incremento de cada milimetro de chuva simulada, de tal forma que, de acordo com o
modelo aplicado, mais de 99% do metribuzin da maxima saida foi extraido quando a lamina de chuva
alcangou 30 mm. (2007), em estudo com metodologia semelhante, avaliando a dindmica do herbicida
amicarbazone em aplicagao sobre diferentes quantidades de palha de cana-deagucar, demonstraram
que 76, 75, 63 e 58% do herbicida aplicado foi lixiviado por uma lamina de 20 mm de chuva para 5,
10, 15 e Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 31, n. 1, p. 223-230, 2013 228 ROSSI, C.V.S. et al. A
quantidade de metribuzin extraida com a precipitacdo de 100 mm aos 0, 1, 7, 14 e 28 DAA e a
precipitagdo de 20 mm aos 7 e 14 dias apods esta primeira chuva, nos diferentes tratamentos de
periodos de permanéncia do produto na palha, esta demonstrada na Tabela 4.

1074877 — Efeito de micorrizas e da fertilizagdo no crescimento de mudas de Campomanesia
Xanthocarpa (mart.) O.berg., produzidas em diferentes substratos — As mudas adubadas
apresentaram maior crescimento nos substratos com 40% e 50% de vermicomposto, enquanto que
nas mudas ndo adubadas, foram os substratos com 30% a 50% de vermicomposto (Figura 3).
FIGURA 3: Biomassa seca da parte aérea (g) de mudas de Campomanesia xanthocarpa com e sem
adubacao e biomassa seca radicial (g) de mudas com inoculagdo micorrizica e com adubagdo, com
inoculagdo micorrizica e sem adubagdo, sem inoculacdo micorrizica e com adubacido e sem
inoculagdo micorrizica e sem adubagdo. Shoot dry biomass (g) of seedlings of Campomanesia
xanthocarpa with and without fertilization and root dry biomass (g) of seedlings with mycorrhizal
inoculation and fertilization, with mycorrhizal inoculation and without fertilization, without mycorrhizal
inoculation and with fertilization and without mycorrhizal inoculation and fertilization. Verificou-se que
este valor se aplica bem para a espécie em estudo, pois independentemente da inoculagao
micorrizica, as mudas sem adubacdo apresentaram valores inferiores aos das mudas adubadas,
como também, verificou-se que o substrato comercial e os com 5% e 10% de vermicomposto ndo se
mostraram adequados para produzir mudas de Ci. A inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares
em mudas de Campomanesia xanthocarpa nao substitui a adubagao de cobertura, a qual aumenta o
crescimento das mudas, demonstrando ser imprescindivel para a obtengcdo de mudas de
Campomanesia xanthocarpa com qualidade.
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1125800 — Quilombolas e indigenas: analise dos publicos da agricultura familiar excluidos das
politicas publicas em uma regido da Amazoénia legal — Os quilombolas e os indigenas foram
considerados os publicos da agricultura familiar do Tocantins (e também da regido Amazénica) mais
preteridos pelas politicas publicas, pois sdo afetados por diferentes problemas sociais no meio rural,
por viverem em territérios com areas aquém de suas necessidades ou, ainda, ndo estarem dotados
de aparatos juridico-formais e itinerarios técnicos que Ihes assegurem a regularizagao territorial. 409
Revista Humanidades e Inovagao v.7, n.16 - 2020 |lhes sobre esta situagao e os possiveis problemas
que podem acarretar aos quilombolas, uma extensionista menciona que... se vocé fosse fazer esse
levantamento e comparar os dados, por exemplo, a Fundagédo Cultural Palmares, inclusive tem a
Coordenacao Estadual dos Quilombolas aqui do Tocantins, se vocé fosse comparar os dados que
esta instituicdo tem da quantidade das comunidades quilombolas, do nimero de familias que tém,
com o numero de DAP, vocé ia perceber que tem uma diferenga muito gritante nesses dois dados por
causa dessa identificacdo que o préprio técnico la da assisténcia técnica esta fazendo. As
experiéncias de inser¢do de quilombolas em politicas de Compras Governamentais de alimentos sao
limitadas, ou seja, o acesso as politicas ocorre mais no campo individual.3 Mesmo nao sendo de
forma coletiva, esta condigdo de acesso contribuiu para que houvesse o escoamento da produgao,
embora seja dificil a comercializacdo na propria localidade, visto que os quilombolas produzem
géneros alimenticios semelhantes. Esta narrativa trata, provavelmente, de enunciar o quao restrito é
o acesso dos quilombolas as politicas publicas para a agricultura familiar, ndo devido a inexisténcia
destas, ja que se constata que as feiras sdo os mercados mais imbricados com os quilombolas e que
nao é necessaria politica publica para participar de tal canal de comercializagdo. Deste modo, a
comercializagado dos produtos dos quilombolas torna-se um entrave... por falta de documentagéo, pois
ficam fora das politicas publicas como um todo, da assisténcia técnica, do crédito, da vigilancia
sanitaria, dos programas de comercializagdo, como PAA e Pnae, a questao de acesso a editais de
infraestrutura para instalar dentro da propriedade, entao como um todo, as politicas, elas acabam nao
sendo acessadas entédo pelo quilombola (GEO3, gestor, 2018).

962648 — Commodities agricolas e prego do petréleo — Variagdes no prego desta influenciam a
producdo e o preco das commodities e, também, variagbes no prego de qualquer uma das
commodities poderao influenciar o prego da ureia. Nota-se também que, no mesmo periodo, apenas
10% de variancia do prego do petréleo é explicada pelo prego da ureia, indicando que o prego do
petréleo é uma variavel exdégena. Pode-se observar que o preco da ureia, 24 meses apds o choque,
explica 24% do erro de previsao do prego do arroz e que, no mesmo periodo, o arroz explica 20% da
variancia do prego da ureia. A variancia do prego da ureia sofre uma influéncia maior da variancia no
preco do milho: ao final de 24 meses, 23% dessa variancia é explicada pelo prego do milho. ¢as do
preco do milho sobre o preco da ureia, mas ndo rejeita a hipétese de auséncia de causalidade das
primeiras diferengas do prego da ureia sobre o pregco do milho.

314117 — Caracterizagdo de substratos para producido de mudas de espécies florestais
elaborados a partir de residuos organicos — Resultados e Discussao Tendo-se como referéncia
limites estabelecidos para a interpretacdo de resultados de analise de substratos constituidos de
compostos organicos e utilizados para produgdo de mudas em tubetes (VALERI; CORRADINI, 2000),
pode-se observar que os substratos formulados com as misturas de bagago de malte + serragem -
S2, lixivia celulésica + serragem (1:4) - S5 e lixivia celulésica + serragem (3:2) misturado com casca
de pinus (1:1) - S7 apresentaram baixo pH; Essas situagdes geralmente ocorrem em condi¢des de
elevada acidez do solo, o que nao € o caso para o Al nos substratos avaliados, em que o teor de Al
trocavel foi baixo nos substratos compostos pelas misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus
(1:1) - $S1, lodo celuldsico + serragem (1:1) - S3, lodo celulésico + serragem (1:1) + serragem (1:1) -
S4, lixivia celuldsica + serragem (1:1) misturado com casca de pinus (1:1) - S7 e esterco de caprino
compostado - S8 e médio nos substratos compostos pelas misturas de bagago de malte + serragem
(1:4) - S2, lixivia celulésica + serragem (4:1) - S5 e lixivia celuldsica + serragem (3:2) - S6 (TOME
JUNIOR, 1997), e a saturagdo do Al na CTC efetiva foi baixa em todos os substratos (m =0 a 15 %),
conforme Malavolta (1989), citado por Tomé Junior (1997, p. 134). Tomando-se o valor 18 para a
razdo narelagéo C:N, como referéncia para a indicagdo de uma adequada compostagem dos residuos
utilizados como substrato neste estudo, conforme Especificagbes...(1999), pode se observar que os
substratos compostos pelas misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1) - S1, lodo
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celuldsico + serragem (1:1) misturado com casca de pinus (1:1) - S4, lixivia celuldésica + serragem
(4:1) S5 e lixivia celulésica + serragem (3:2) - S6 apresentaram valores da relagdo C: Embora as
consideragbes do paragrafo anterior sejam validas, pela dependéncia de estudos adicionais, os
substratos compostos pelas misturas de lixivia celulésica + serragem (4:1) - S5 e lixivia celulésica +
serragem (3:2) - S6 n&o seriam adequados para a produgcdo de mudas de Pinus e Eucalyptus em
razéo dos baixos teores de P, e o substrato composto pela mistura de lodo celuldsico + serragem (1:1)
- 83 em funcdo do elevado valor de pH em CaCl 2, pela possibilidade da insolubilizagdo de
micronutrientes. Os substratos formulados com a mistura de lixivia celuldsica + serragem (4:1) e lixivia
celuldsica + serragem (3:2) além da restricao na relagdo C:N, apresentam baixos teores de P; Com
relagdo a quantidade de agua disponivel a tensdes entre -3 kPa e -100 kPa, os melhores substratos
s&o os formulados com as misturas de lixivia celuldsica + serragem (4:1); lixivia celulésica + serragem
(3:2) e o lixivia celulésica + serragem (3:2) misturado com casca de pinus (1:1) e Os substratos
formulados com as misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1); bagaco de malte +
serragem (1:4); lodo celulésico + serragem (1:1) misturado com casca de pinus (1:1) e esterco de
caprino compostado podem ser utilizados na produgao de mudas de espécies florestais tolerantes a
acidez, adotando os protocolos de manejo recomendados, tanto para irrigagdo quanto para a
fertilizagao.

313739 — Liquidambar para produc¢ao de madeira no sul e sudeste do Brasil — O liquidambar é
uma espécie de ampla distribuicdo natural, abrangendo as regides leste e sudeste dos Estados
Unidos, avangando para o sul, pelo México, até a América Central. Sweetgum is a North and Central
American tree species well known for the healing gum since the times of the Aztec civilization.
Experiments in several sites have demonstrated its potential value for wood production in small wood
lots in the South and Southeastern Brazil. Plantios experimentais desta espécie, no Brasil, envolvendo
sementes coletadas de diferentes regides, confirmaram a maior taxa de crescimento e produtividade
de madeira nas procedéncias da América Central, quando comparadas com as do México e dos
Estados Unidos. as espécies folhosas do sudeste dos Estados Unidos, o liquidambar é considerado
de rapido crescimento e produtora de madeira de alto valor econémico, com multiplos usos como
matéria-prima para celulose, dormentes, madeira serrada para embalagens, estrados, moveis e até
como lenha.

1110441 — Solos arenosos para sistemas de integragao lavoura-pecuaria-floresta em Arez, Rio
Grande do Norte — A retencdo de agua como atributo limitante ao desenvolvimento dos vegetais
esta sendo seriamente comprometida pelo processo de degradagéo do solo em terras agricolas, em
fungdo do padrdo de manejo do solo, com baixa biodiversidade e alto grau de revolvimento pelas
operagdes constantes de preparo do solo. As amostras de solo com estrutura indeformada foram
analisadas no Laboratério de Analises Fisicas de Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, para a determinagao das variaveis: capacidade de aeragéo do solo,
teor de agua na capacidade de campo, ponto de murcha permanente, agua disponivel, capacidade
de agua disponivel, densidade do solo, porosidades (total; macro e microporosidade), condutividade
hidraulica saturada, granulometria, argila dispersa em agua e grau de floculagédo. Entre os beneficios
que os sistemas de integragdo promovem ao solo podem-se citar o favorecimento a infiltragcdo e
retengdo de agua, incremento e manutengdo da matéria organica, desenvolvimento do sistema
radicular dos vegetais (PEZARICO et al., 2013), aumento da porosidade total e agregagédo do solo
(LOSS et al. Quanto a granulometria dos perfis avaliados, o perfil PA2-TM apresentou teores
consideraveis da fragédo areia dos 0 aos 50 cm de profundidade, sendo, portanto, classificado como
areia; contudo dos 50 aos 180 cm, a classificagao textural do perfil mudou de areia para areia franca,
em funcao dos teores de silte e argila encontrados em profundidade, caracterizando um horizonte B
textural com carater fragipanico. O aumento de densidade do solo traz como empecilho o aumento
dos niveis de compactagao do solo, comprometendo a resisténcia a penetragdo de raizes e as taxas
de infiltragdo de agua no solo (MELO et al.

1122380 — Caracteristicas agrondmicas de genétipos de sorgo mutantes BMR e normais
utilizados para corte e pastejo — RESUMO - O experimento foi conduzido nas dependéncias da
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, objetivandose avaliar as caracteristicas agronémicas
de gendtipos de sorgo mutantes BMR e normais, sendo 11 mutantes BMR e nove normais. Os sorgos
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para corte e pastejo, vém se destacando como mais um recurso disponivel para manter a estabilidade
da producao de forragem ao longo do ano, por serem plantas adaptadas a baixa disponibilidade de
agua, apresentarem elevado rendimento forrageiro, bom valor nutricional, alta capacidade de
germinagao, grande velocidade de crescimento, boa habilidade para perfilhamento e rebrota; apés o
corte ou pastejo, capacidade elevada de producdo de matéria seca sob condi¢cdes de estresse
ambiental, facilidade e baixo custo de implantacao (RODRIGUES, 2000). Foram utilizadas as duas
fileiras centrais de cada parcela, referente aos 42 dias de rebrota apds o primeiro corte, onde foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura das plantas: que foi obtida através da medida do nivel
do solo a extremidade superior da planta, em 20% das plantas de cada parcela; produgéo de matéria
verde: que foi obtida a partir da pesagem de todas as plantas da area util da parcela, realizada apés
o corte a 15 cm do solo; producdo de matéria seca: que foi obtida a partir da Scientia Agraria
Paranaensis — SAP; Valores médios de altura em metros (m), produgdo de matéria verde em
toneladas por hectare (PMV t ha-1) e producdo de matéria seca em toneladas por hectare (PMS t ha-
1) de vinte gendtipos de sorgo para corte e pastejo, mutantes BMR e normais, avaliados no segundo
corte em Sete Lagoas, MG, ano agricola de 2011. Os gendtipos normais 1S10428xTX2784,
1IS10252XTX2784 e o isogénico normal BROO7AxTX2784 sao os mais produtivos, pois apresentam
maiores valores de altura, produgdo de matéria verde e produgcao de matéria seca, em realgdo aos
demais grupos de gendétipos avaliados, nas condi¢cbes de realizagdo deste experimento.

955737 — Vigor, floragao, producéao e qualidade de péssegos 'Chimarrita’' e 'Maciel' em fun¢ao
de diferentes porta-enxertos — ‘Maciel’ 2008 Aldrighi Capdeboscq Flordaguard Nemaguard
Okinawa Tsukuba 1 Umezeiro Selegdo Viamao CV (%) ‘Chimarrita’ 2008 Aldrighi Capdeboscq
Flordaguard Nemaguard Okinawa Tsukuba 1 Umezeiro Selegéo Viamao CV (%) 3,34 3,65 3,55 3,29
3,052,57 3,30 18,12 3,91a 2,38 ab 2,61a2,47 a2,41ab2,32ab 1,35b 3,15 a 15,59 5,13 a 4,50 ab
5,61 a5,24a4,68ab5,74a329b482a10,64,71a4,42a4,93a4,41a392ab4,13ab2,17b
4,22 a 17,07 6,50 a 6,54 a 6,63 a 6,67 a6,85a6,45a4,71 b 6,43 a7,54 6,04 26,30 a6,04a5,64a
6,06 a 5,73a4,50b 6,07 a5,808,07a791a8,10a798a783a7,64a598b7,64a7487,16a
7,57 a7,68 26,86 ab7,33a6,97 ab 5,78 b 7,14 25,92 5,30 b 8,98 ab 5,24 b 6,29 ab 5,50 b 11,39 a
8,39 ab 11,32 a 25,18 8,89 n.s. Provavelmente, o retardo no IF da cultivar ‘Maciel’ sobre ‘Flordaguard’
e ‘Okinawa’ em 2008, da PF, quando enxertada sobre Okinawa (2008) e Flordaguard (2009) e a
antecipagéao do IF, quando enxertada sobre Nemaguard (2009), Sele¢ao Viamao e Capdeboscq (2008
e 2009) e antecipagéo da PF quando enxertada sobre Nemaguard (2009), sejam em fungao do vigor
destes porta-enxertos. Para a cultivar ‘Chimarrita’, a antecipagéo do IF foi verificada quando enxertada
sobre Selegao Viamao (2008), Aldrighi (2009) e Nemaguard (2008 e 2009) e a antecipagéo da PF foi
observada quando enxertada sobre Nemaguard (2008 e 2009) e Selegéao Viamao (2008 e 2009). Os
frutos da cultivar ‘Maciel’ enxertada sobre Umezeiro, produzidos no ano de 2008, apresentaram menor
acidez titulavel (AT), diferindo apenas de Aldrighi e Nemaguard; maior relagcdo SS/AT, ndo diferindo
de Tsukuba 1 e pH mais elevado dentre os porta-enxertos avaliados (Tabela 2).

1122175 — Efeitos do clima sobre o incremento diamétrico de Parica (Schizolobium parahyba
var. amazonicum - Fabaceae) em plantios comerciais — Monocultivo de Parica (Moncp); (ii)
Sistema Agroflorestal Parica e Curaua (SAFpc); (iii) Consorcio Florestal Parica e Freijo (CFpf); (iv)
Sistema Agroflorestal Parica, Freijo e Curaua (SAFpfc); (v) Monocultivo de Parica (Moncp); Sistema
Agroflorestal Parica e Curaua (SAFpc); Consércio Florestal Parica e Freijé (CFpf); Sistema
Agroflorestal Parica, Freijé6 e Curaua (SAFpfc); Consércio Florestal Parica, Mogno, Freijé (CFpmf) e
Sistema Agroflorestal Parica, Mogno, Freijé e Curaua (SAFpmfc), Campo Experimental Tramontina
Belém, S.A, Aurora do Para, PA, Brasil. Agroforest System of Paricd and Curaua (SAFpc); Forest
Consortium of Parica and Freij6é (CFpf); Agroforest System of Parica, Freij6o, and Curaua (SAFpfc);
Forest Consortium of Parica, Mahogany, and Freijé (CFpmf), and Agroforest System of Paric3,
Mahogany, Freijo, and Curaua (SAFpmfc), Campo Experimental Tramontina Belém, S.A, Aurora do
Para, PA, Brazil. matrix among the climate characteristics and the periodic semester increment in
diameter (IPSDAP) of Parica, Campo Experimental Tramontina Belém, S.A, Aurora do Para, PA,
Brazil. height (DAP) and mean annual increment in diameter (IMADAP) of Parica in consortiated forest
plantings, agroforests, and in monoculture, Campo Experimental Tramontina Belém, S.A, Aurora do
Para, PA, Brazil.
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1129319 — Analise exploratéria de dados espaciais da produgao de café no estado do Parani,
1980-2018 — Ideias centrais * Inovagéo tecnoldgica e produtividade na cultura cafeeira do Parana
Andlise exploratéria de dados espaciais da cultura do café no Parana » Tendéncias da cultura do café
no estado do Parana 1980-2018 Recebido em 13/08/2020 Considerando-se a importancia da cultura
do café na economia do estado e o desenvolvimento tecnolégico da produgéo, o objetivo do presente
estudo foi realizar a analise exploratéria dos dados espaciais, da produgéo de café dos municipios do
estado do Parana no periodo 19802018. Especificamente pretendeu-se: a) estimar e analisar a
evolugdo da area colhida, produgao e produtividade da cultura do café no Parana, no periodo 1980-
2018; e b) realizar a analise exploratéria de dados espaciais da area colhida e a produtividade dos
municipios do Parana, para identificar agrupamentos espaciais (clusters) e analisar sua evolugéo. E
importante destacar a participagao do Instituto Agrondmico do Parana (lapar), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e Universidade Estadual de Londrina (UEL) no desenvolvimento
de novas técnicas de produgédo e melhoramento genético para a cultura do café, com o objetivo de
aumento da produtividade, resisténcia a pragas, qualidade da bebida e redugéo do custo médio de
produgdo (Martin et al., 1995; Demoner et al., 2007). Estas tecnologias trouxeram melhoria para a
qualidade do café produzido e mudanga no processo de comercializagao, pois, na década de 1990,
cerca de 55% dos produtores realizavam colheita no pano, 60% vendiam seu produto ja beneficiado,
e 55% verificavam o tipo de bebida antes da comercializagdo (Demoner et al., 2007 ) Para obter os
novos derivados de café demandados pelos consumidores, foram necessarias adaptacdes dos
equipamentos e das linhas de produgéo, em geral para reduzir custos, e torradores automatizados e
mais modernos, com maior precisao de controle da torra, modernizagado do processo de moagem,
com a aquisigdo de moinhos menos agressivos aos graos, e empacotadoras automatizadas e mais
precisas (Santini et al., 2006).

1124357 — Comparison between barley malt protein quantification methods — Considering the
importance of protein to the brewing process, four protein quantification methods were compared:
combustion methods - carbon, hydrogen and nitrogen elemental analysis and Dumas - and digestion
ones - Kjeldahl and flux injection analysis (FIA). The Kjeldahl method was created in 1833 and meant
for the brewing industry, as it can be used to measure the differences in protein content in grains
throughout the malting and fermentation processes (Kjeldahl, 1883; The genotype BRS Brau was
cultivated in the Midwestern part of Brazil, both in the Federal District (CFI) and in the State of Goias
(CFN); the other, BRS Caué, was grown in the Federal District (CFE) and in the Southern part of Brazil
(CP) and donated by Fundagéo Agraria de Pesquisa Agropecuaria (FAPA) located in Guarapuava,
Parand, Brazil. Kjeldahl and Carbon, Hydrogen and Nitrogen (CHN) elemental analysis, (b) flux
injection analysis (FIA) and CHN, (c) Kjeldahl and FIA, (d) Dumas and CHN, (e) Dumas and Kjeldahl
and (f)

57793 — Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho no nordeste brasileiro — As
cultivares BR 106, BR 5011, BR 5004 e BR 5033 tém recomendacéo justificada, especialmente, para
pequenos e médios produtores rurais, onde certamente contribuirdo para a melhoria da produtividade
do milho. BR 106 € BR 5011 (de porte normal e ciclo semitardio), BR 5028 e BR 5033 (de porte baixo
e ciclo precoce) e a BR 5037 (de porte baixo e ciclo superprecoce), de boa adaptagédo e de alta
estabilidade de produgao na regido (1998a) verificaram, em cinco ambientes do Estado de Sergipe,
que as cultivares BR 106, BR 5011, BR 5033 e BR 5037 repetiram o bom comportamento apresentado
nos trabalhos anteriores, justificando suas recomendagdes para o estado. Relacionando-se a
estabilidade das cultivares avaliadas neste trabalho com suas respectivas bases genéticas (Tabela
5), nota-se que todas as cultivares mostraram a mesma resposta a estabilidade, a excegcao das BR
473 e BR 5033, independentemente de suas bases genéticas (hibrido triplo, hibrido duplo e
cultivares), apesar de o hibrido triplo BR 3123, dos hibridos duplos As cultivares BR 106, BR 5011,
BR 5004 e BR 5033 podem melhorar substancialmente a produtividade média dos sistemas de
produgdo dos pequenos e médios produtores rurais.

1126778 — Praticas agroflorestais no Rio de Janeiro: interagédo de saberes para a conservagao
ambiental e valorizagdo da campesinidade — Praticas agroflorestais no Rio de Janeiro: interagcéo
de saberes para a conservacao ambiental e valorizagdo da campesinidade Agroforestry in Rio de
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Janeiro state: interaction of knowledges for environmental conservation and valorisation of peasantry
MATTOS, Claudemar1; TUBENCHLAK, Fernanda2; MORAES, Luiz Fernando3 1 PPGCIAC - UFRJ
Macaé / Centro Tié de Agroecologia, claud3mar@gmail.com; 2 Instituto Internacional para
Sustentabilidade, f.tubenchlak@iis-rio.org;  Palavras-Chave: Agrofloresta; Sistematizagéo;
Mapeamento; Restauragcdo de Paisagens Keywords: Agroforestry; Systematization; Mapping;
Restoration of Landscapes Abstract:The geographic and ecological characteristics, the dominant
agrarian structure, together with the knowledge accumulated by public and civil society institutions,
give the state of Rio de Janeiro a natural aptitude to the adoption and development of agroforestry
practices. Este processo teve inicio em 2010 e foi apresentada em junho de 2012, no | Seminario de
praticas Agroflorestais e de Pousio no Rio de Janeiro, e resultou na publicagdo da Resolugdo Inea n.
86/2014, que dispunha sobre critérios e procedimentos para a implantagdo, manejo e exploragao de
sistemas agroflorestais e a pratica do pousio no Estado do Rio de Janeiro (Nazario et al., 2016). Neste
contexto, o presente relato descreve o resultado do processo de mapeamento de praticas
agroflorestais no estado do Rio de Janeiro, buscando contribuir com o registro histérico de parte das
praticas agroflorestais fluminense, bem como contribuir com o debate dos avangos e desafios para
que as praticas agroflorestais sejam mais utilizadas nos manejos de agroecossistemas
agroecoldgicos, a fim de sistematizar e promover o intercambio de conhecimentos sobre o uso atual
de Sistemas Agroflorestais (SAF) por agricultores familiares no Rio de Janeiro. O mapeamento de
experiéncias agroflorestais foi realizado no ambito do Projeto SEISAF (Sistematizagao participativa
de experiéncias e intercambio de conhecimentos em sistemas agroflorestais voltados a agricultura
familiar em regides da Mata Atlantica no sul e sudeste do Brasil) coordenado pela Embrapa Meio
Ambiente, sendo dinamizado no Rio de Janeiro pela Embrapa Agrobiologia e ASPTA, entre outras
entidades.

89928 — Tomada de decisdes gerenciais no ambito de duas fazendas familiares no sul goiano
— Uma fazenda de pequena escala (61 ha) tem a produgéo de leite como atividade principal, e uma
outra, de tamanho médio (422 ha), que incorpora os cultivos de graos, cereais e tomate industrial,
bem como a atividade producgéao de leite, sdo estudadas como sistemas representativos de produgao
agropecuaria. Nestas tabelas estao detalhados os custos de produgado (direto, indireto e fixo), os
resultados da pecuaria leiteira (venda de leite, descarte de animais e ganho de capital) e os resultados
de venda (produgao média diaria (L/dia), prego médio recebido por litro de leite, custo do litro de leite
e lucro da venda). (L/dia) da venda do leite Produgcao média diaria 345,0740 Prego médio recebido
pelo litro de leite Custo do litro de leite Lucro da venda de leite 338 % do total Lucro da atividade (R$)
Nessa analise técnico-financeira, foram considerados os resultados de 2 anos agricolas em que o
mercado do leite apresentou pregos que remuneravam todos os custos de produgéo das fazendas
estudadas, mas, no final de 2001, verificou-se queda de pregcos do produto sem, na opinidao dos
produtores e dados preliminares, a correspondente reducao nos custos de producéao (Fig. 0,5 L/ha
1,39 L/ha 92,47 kg/ha 49,5 kg/ha 39,5 kg/ha 200 kg/ha 82 kg/ha 172 mL/ha 146 mL/ha 86 mL/ha 258
mL

1127555 — Tendéncia em séries hidrolégicas e de mudangas no uso e cobertura da terra da
bacia hidrografica do rio Guanhaes, Minas Gerais — Tendéncia em séries hidroldgicas e de
mudangas no uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Guanhaes, Minas Gerais Trend in
hydrological series and changes in land use and land cover in the Guanhaes, Minas Gerais river basin
DOI: 10.34188/bjaerv3n2-004 Recebimento dos originais: Fernanda Laurinda Valadares Ferreira
Doutoranda em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vigosa Instituicdo: Universidade
Federal de Vigosa — Departamento de Engenharia Agricola Endereco: Av. Peter Henry Rolfs - Campus
Universitario, Vigosa - MG, 36570-900 E-mail: fernanda_laurinda@yahoo.com.br Lineu Neiva
Rodrigues Doutor em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vigosa Instituicdo: Embrapa
Cerrados Enderego: Parque Estagdo Biolégica — PqEB, Brasilia, DF, 70770-901 E-mail:
lineu.rodrigues@embrapa.br Laura Thebit de Almeida Doutoranda em Meteorologia aplicada pela
Universidade Federal de Vigosa Instituicdo: Universidade Federal de Vigosa — Departamento de
Engenharia Agricola Enderego: Av. Peter Henry Rolfs - Campus Universitario, Vigosa - MG, 36570-
900 E-mail: I.thebit@gmail.com David Bruno de Sousa Teixeira Doutorando em Meteorologia aplicada
pela Universidade Federal de Vigosa Instituicdo: Universidade Federal de Vigosa — Departamento de
Engenharia Agricola Endereco: Av. Peter Henry Rolfs - Campus Universitario, Vigosa - MG, 36570-
900 E-mail: data of the hydrographic basin of the Guanhaes River, Minas Gerais and to correlate with
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the use and occupation of the land, between ISSN 2595-573X 452 Brazilian Journal of Animal and
Environmental Research Para analisar a tendéncia foram utilizados dados de vazdes e precipitagoes,
sendo aplicados os testes ndo paramétricos de Mann Kendall e Pettitt, considerando-se um nivel de
significAncia de 5%. ISSN 2595-573X 457 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
KARMESHU, N. Trend detection in annual temperature & precipitation using the mann kendall test—a
case study to assess climate change on select states in the Northeastern United States.

1126373 — Como manejar doencgas foliares em milho — As principais doengas do milho no Brasil
sdo a mancha branca (Pantoea ananatis), a ferrugem polisora (Puccinia polysora), a ferrugem tropical
(Puccinia sorghi), a ferrugem branca (Physopella zeae), a helmintosporiose (Exserohilum turcicum), a
cercosporiose (Cercospora Revista Plantio Direto - Edigado Especial Centro-Oeste - Outubro de 2020
zea-maydis), as podriddes de espigas e graos (Fusarium sp. Para os enfezamentos, havera um topico
especifico por se tratar de doengas que vem ganhando importancia em diversos estados brasileiros e
que tem seu controle baseado em acgdes especificas quando comparadas as demais doencas em
milho. Em caso de duvida ou diante de sintomas atipicos, consultar especialistas € importante, pois
doengas menos comuns ou novas doengas podem ocorrer, como o caso da estria bacteriana causada
pela bactéria Xanthomonas vasicola pv vasculorum, relatada em 2018 no estado do Parana (Leite
Junior et al. 36 Revista Plantio Direto - Edicdo Especial Centro-Oeste - Outubro de 2020 Controle
quimico de doencgas foliares Apds identificar as doengas que prevalecem na regido, avaliar as
condigdes climaticas e as fases do ciclo da cultura e o nivel de resisténcia dos hibridos para o
desenvolvimento das doengas, é hora de avaliar a necessidade de realizar a aplicagdo de fungicidas.
Além das praticas ja conhecidas para reducao de doengas, a eliminagao de tigueras passa a ser
considerada como agéo importante do manejo de doencgas, pois 0 milho que cresce nas areas
aumenta a ponte verde e favorece a manutengao de inéculo de patégenos e insetos entre safras.

1074606 — Zoneamento edafoclimatico da acacia-negra para o extremo sul do Brasil — A
integracdo dos zoneamentos edafico e climatico, deA interagdo entre os zoneamentos edafico e
climatico, nominada zoneamento edafoclimatico, foi elaborada com denominado zoneamento
edafoclimatico, foi elaborada o uso de ferramentas de sistemas de informacgdes geograficom o uso de
ferramentas de sistemas de informagdes geocas, por meio de operagdes entre imagens geradas em
cada graficas, por meio de operagdes entre imagens geradas em tipo de zoneamento - climatico e
edafico, conforme mencada tipo de zoneamento (climatico e edafico), conforme Agrometeoros, Passo
Fundo, v.25, n.1, p.59-69, ago 2017. A interacdo entre os zoneamentos edafico e climatico,
denominado zoneamento edafoclimatico, foi elaborada com o uso de ferramentas de sistemas de
informacgdes geograficas, por meio de operagdes entre imagens geradas em cada tipo de zoneamento
(climatico e edéfico), conforme mencionado anteriormente, obtendo-se as Tabelas 9, 10 e 11, onde
sdo apresentadas as areas, na regido de abrangéncia do extremo sul do Rio Grande do Sul, RS,
relativas as classes de preferéncia. solos estao contidas em mapas escalas mais 53.006de solos em
1,4 por risco de geada Desenvolveu-se uma estratégia de interpretagdo do genéricas (escala > 1:
50.000), onde as unidades 465.021 12,5de mapeaRestricdo edafica e climatica por risco de geada
mapa Restricdo de solos disponivel mento sdo de composi¢cdo mais heterogénea, 33,1 € necessario o
1.226.736 edafica para o zoneamento edafico da acacia-negra para a regido de abrangéncia do
Corede Sul, agrupamento das unidades de mapeamento em categorias, RS. O cultivo da acacia-negra
no Riodas Grandedulado, do Sul, municipios dopor Corede Sul,Portanto, o unidades de mapeamento
a serem avaliadas tendem a forpresente zoneamento podera apresentar diferengas Serra do Sudeste,
é viavel, desde que seguidas as orientacbes deste zoneamento de en66 edafoclimatico, realizando
os plantios em zonas com riscos menores de geada e com solos profundos, de boa drenagem e menor
pedregosidade. On the other hand, the region of the Extreme South of the State of Rio Grande do Sul
is lacking in investments, counting on favorable areas for commercial plantations of Acacia mearnsii,
a species with great potential for development in some regions of the state.

207984 — Adubacao e calagem para o feijoeiro irrigado em solo de cerrado — no segundo, a
resposta de cinco cultivares/linhagens de feijoeiro (Aporé, Carioca, Novo Jalo, MA534657 e
MAS534666-2) a aplicagdo no sulco de plantio de 200, 400 e 600 kg ha-1 do fertilizante 4-30-16 mais
30 kg ha-1 de N em cobertura aos 25 dias apds germinagao, e no terceiro, as doses de N (0, 30, 60,
90 e 120 kg ha-1) aplicadas em cobertura a intervalos de dez dias, a partir dos 20 até aos 70 dias
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apos a emergéncia das plantulas. Quanto a calagem e a adubacéo de plantio, os mesmos autores
observaram aumentos de até 54% na produtividade do feijoeiro (cultivar Aporé), decorrentes da
calagem e de uma dose econémica de adubacéo NPK, no plantio, de 360 kg ha-1 do formulado 4-30-
16, para uma produtividade de 2.234 kg ha-1. O primeiro experimento recebeu uma adubagéo de 16-
120-64 kg ha-1 de N-P205-K20, respectivamente, no ADUBACAO E CALAGEM PARA O FEIJOEIRO
IRRIGADO plantio, e 30 kg ha-1 de N em cobertura aos 25 dias ap6s a emergéncia das plantas. Com
base na quantidade total absorvida (parte aérea + grdos) na média dos tratamentos com calcario
(Tabela 2), calcula-se que, para a producdo de uma tonelada de graos, houve necessidade de 47 kg
de N, 5,0 kg de P, 37,0 kg de K, 11,9 kg de Ca, 3,9 kg de Mg, 17 g de Cu, 500 g de Fe, 94 gde Mn e
72 g de Zn. Com excecéo da cultivar Carioca, a dose de 400 kg ha-1 de fertilizante 4-30-16 mais 30
kg ha-1 de N em cobertura aumentou a produgéo de graos das cultivares/linhagens em relagdo a dose
de 200 kg ha-1 mais 30 kg ha-1 em cobertura, embora ndo houvesse diferenca estatisticamente
significativa entre as doses.

157560 — Desempenho de ovinos terminados em confinamento com residuo desidratado de
vitivinicolas associado a diferentes fontes energéticas — Na r egido do Vale do S do Fr ancis co,
o r es iduo de vitivinicolas es ta s endo em gr ande par te des per digado, podendo, s er apr oveitado
na alimentagédo animal s ob as for mas de s ilagem ou r es iduo des idr atado, gar antindo um bom
apor te de nutr ientes par a os animais, pr incipalmente no per iodo de maior es cas s ez de for r agem.
A ter minagao de ovinos ex clus ivamente a pas to, pr aticada na maior ia das pr opr iedades r ur ais
do s emi- ar ido nor des tino, tem- s e mos tr ado ineficaz em gr ande par te dos s is temas de pr
odugéo, pois es te pr oces s o es ta s ubmetido a ir r egular idade na dis ponibilidade de for r agem da
caatinga, ocas ionando longos per iodos par a os animais alcangar em o pes o de abate. ED | S CU
S S AO Obs er va- s e que o tipo de concentr ado ener gético as s ociado ao r es iduo de vitivinicolas
influenciou (P< 0,05) o ganho de pes o diar io dos animais aos 63 dias, com maior es r es pos tas em
ganho de pes o par a os animais alimentados com as dietas compos tas por r es iduo e gr ao de milho
moido e r es iduo e far elo de palma, que nao difer ir am (P> 0,05) entr e s i (T abela 3). A igualdade
de ganho de pes o ver ificada entr e as dietas com far elo de palma e gr 4o de milho moido, mes mo
com as difer engas em cons umo, pode s er ex plicada pela diges tibilidade dos ingr edientes, vis to
que o gr ao de milho moido apr es entou maior es valor es de DI VMS (T abela 1) e maior es valor es
de NDT quando combinado ao r es iduo de vitivinicolas (T abela 2). S egundo NEUMANN (1977),
maior dens idade ener gética r es ulta em maior inges tao de ener gia, por cons eguinte, menos
alimento é r equer ido par a o0 ganho de pes 0, 0 que pode ter ocor r ido no pr es ente tr abalho, no
qual os melhor es r es ultados de conver s do for am obtidos par a as dietas com gr 4o de milho moido
e far elo de palma, as quais apr es entar am as maior es inges tdes de CHOT (T abela 3).

156709 — Consumo de frutos do imbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) pelos caprinos na
caatinga — Numero de animais (A), peso vivo dos animais (PV), nimero de sementes consumidas
por dia por animal (SD), nimero de sementes consumidas por animal na safra (SF), periodo de
consumo de frutos pelos animais (PD), peso médio de sementes consumidas por animal (PMS), peso
médio dos frutos consumidos por animal (PMF), peso total estimado dos frutos consumidos pelos
animais (PMTF), peso médio dos frutos consumidos pelos animais por dia (PMFCAD), e porcentual
de consumo de frutos em relagéo ao peso vivo doa animais (PCPV) na comunidade de Alto do Angico,
em 2003 - Number of anirnals (A) of food consumption by the anirnals (PO), rnean wcight of seeds
consumed per anirnals (PMS), mean weight of seeds consumed per animal (PMF), estirnated total
weight of the fruits consumed by the animais (PMTF), mean weight of the fruits consumed by the
anirnals per day (PMFCAOQ) and fruit consumption percentage in relation to live weight of the anirnals
(PCPV) in Alto do Angico, em 2003 Contudo, o peso total estimado de 144 kg de frutos consumidos
pelos animais dessa comunidade foi menor que na comunidade do Alto do Angico, onde os animais
consumiram, em média, 163 kg de frutos no periodo de avaliagdo. - Quadro 2Numero de animais (A),
peso vivo dos animais (PV), niumero de sementes consumidas por dia por animal (SD), niumero de
sementes consumidas por animal na safra (SF), periodo de consumo de frutos pelos animais (PD),
peso médio de sementes consumidas por animal (PMS), peso médio dos frutos consumidos por
animal (PMF), peso total estimado dos frutos consumidos pelos animais (PMTF), peso médio dos
frutos consumidos pelos animais por dia (PMFCAD), e porcentual de consumo de frutos em relagéo
ao peso vivo doa animais (PCPV) na comunidade de Fazenda Saco, em 2003 - Number of animais
(A), animal live weight (PV), number of seeds consurned per animal (SO), nurnber of seeds consumed
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per animal in Ihe crop (SF), period of food consurnption by the animais (PO), rnean weight of seeds
consumed per animais (PMS), rnean weight of seeds consurned per animal (PMF), estirnated total
weight of Ihe fruits consumed by lhe animais (PMTF), mean weight of the fruits consumed by the
animais per day (PMFCAOQ) and fruit consumption percentage in relation to live weight of the animais
(PCPV) in Fazenda Saco, 2003 - Quadro 3Numero de animais (A), peso vivo dos animais (PV),
numero de sementes consumidas por dia por animal (SD), nimero de sementes consumidas por
animal na safra (SF), periodo de consumo de frutos pelos animais (PD), peso médio de sementes
consumidas por animal (PMS), peso médio dos frutos consumidos por animal (PMF), peso total
estimado dos frutos consumidos pelos animais (PMTF), peso médio dos frutos consumidos pelos
animais por dia (PMFCAD), e porcentual de consumo de frutos em relagdo ao peso vivo doa animais
(PCPV) na comunidade da Lagoa do Meio, em 2003 umber of animais (A), animal live wei ght (PV),
number of seeds consumed per animal (SD).

105845 — A agricultura organica e seu potencial para o pequeno agricultor — Este trabalho faz
uma breve abordagem sobre as diferentes correntes da agricultura alternativa e aprofunda o tema nos
seguintes pontos: a) situagdo atual e perspectivas do mercado interno e externo de produtos
organicos; b) condigdes de certificagdo e comercializagdo de produtos organicos no pais € legislagéo
que disciplina esses processos; Afora a caracteristica técnica, a agricultura biodinadmica fundamenta-
se na ciéncia iritual antroposofica®. A. agricultura ecoldégica ou agroecologia vai além das outras
correntes, s considera que as lavouras sao ecossistem as nos quais o0s processos i Antrop o s o fia
éumaciénciaespiritual,comoumaciénciadoespirito,assimcomoaciéncia
turalseentendecomoumaciénciadanatureza..aciénciaespiritualdirig e suavisdo
aomundoartrdefatossupra-sensiveis,..” (Klett, 19909, p.29). O diferencial no preco
de mercado dos produtos organicos em relagdo aos produtos convencionais tendera a desaparecer a
m edida que a quantidade ofertada de produtos organicos aumente e atenda a quantidade demandada
desses produtos. Uma questéo que fica é: se os pregos de mercado dos produtos agricolas organicos
se igualarem aos dos produtos convencionais, sera que os pequenos produtores organicos poderao
arcar com os custos do processo de certificagdo organica e com todos os outros custos adicionais
que ele envolve? O conflito existente entre a agricultura organica concebida como um setor ou
industria de produgao e o movimento social ambientalista € evidente em toda a histéria recente de
regulagédo nos EUA, iniciando com a regulagao voluntaria dos agricultores de padrdes organicos nos
anos 70 e culminando com a aprovagéo do Decreto Federal de Produgéo de Alimentos Orgéanicos de
1990 (Goodman, 2000).

315462 — Resposta de Pinus taeda L. a aplicagao de cinza de biomassa vegetal em Cambissolo
Hudmico, em vaso — Foram analisadas as aciculas e o solo (camadas 0 a 10 cm,10cma20cm e
20 cm a 30 cm). A aplicacao da cinza diminuiu a acidez e o teor de Al, e aumentou os teores de Ca,
Mg, K e P, com efeitos mais pronunciados na camada de 0 a 10 cm; n&o houve efeito dos tratamentos
no desenvolvimento das mudas; o teor de Cu nas aciculas foi diminuido com o aumento da dose de
cinza. Amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0 a 10 cm, 10 cm a 20 cm e 20 cm a 30 cm,
sendo determinados o pH em CaCl2, a acidez potencial (H+Al) e os teores de Ca, Mg, K, P, Na e C,
conforme metodologia descrita em Silva (1999). Esse valor foi superado com a aplicagéo de 10 t.ha-
1, nas camadas de 0 a 10 cm, enquanto que nas camadas 10 cm a 20 cm e 20 cm a 30 cm, a saturagao
de K foi maior do que 2,5 % a partir da dose 20 Resultados analiticos de caracteristicas quimicas de
amostras de um Cambissolo Himico (camadas 0 a 10 cm, 10 cm a 20 cm e 20 cm a 30 cm),
submetidos a doses de cinza de caldeira.

1125816 — O almogo do Cirio de Nossa Senhora de Nazaré em Belém do Para: experiéncia
cultural e gastronomica — De acordo com o Instituto do Patriménio Histérico Artistico Nacional
(Iphan) (2006:13),... o Cirio de Nazaré é um acontecimento que envolve, direta ou indiretamente, toda
a populagao paraense, estendendo sua influéncia para além dos limites do estado do 4 Research,
Society and Development, v. 9, n. 8, €621985669, 2020 (CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI:
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5669 Para... configurando-o como um dos fendmenos religiosos
mais importantes do Brasil. Em 2004, se iniciou o processo no IPHAN que culminou com o
reconhecimento do Cirio de Nazaré como patrimdnio cultural imaterial brasileiro, constando no registro
0s seguintes elementos sobre o0s quais recaiu o titulo de patrimdnio cultural brasileiro: Procisséo
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Principal do Cirio; as Imagens Original e Peregrina de Nossa Senhora de Nazaré; a Trasladagéo; Nao
ha alusao as praticas alimentares peculiares nas narrativas que descrevem a origem e os primoérdios
do Cirio de Nazaré (Frugoli; Bueno, 2014), no entanto, mesmo sem poder determinar ao certo sua
origem, o Almoco do Cirio é um dos elementos reconhecidos como patriménio cultural, como
pertencente a identidade das festividades de Nossa Senhora de Nazaré. Apesar de nao apresentar
carater marcadamente ritualistico ou nao estar diretamente 9 Research, Society and Development, v.
9, n. 8, 621985669, 2020 (CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-
v9i8.5669 ligado a porgao sagrada dos festejos, o AlImogo do Cirio, flutua no limiar imperceptivel entre
o sagrado e o profano, cumprindo sua fung¢éo social como a parte mais intima da festividade na qual,
celebra-se o Cirio entre amigos e familiares, apresentando uma “fungéo ritual e simbdlica de uma
unidade social mais ampla com o ideal de confraternizacao e convivialidade que se opde a realidade
do individualismo cotidiano” (Frugoli & Bueno, 2014:149). Henrique (2011) um dos relatores do
processo de requerimento do status de patrimdnio cultural do Cirio de Nazaré narra que durante suas
pesquisas de campo constatou que o almogo do Cirio € um elemento que ultrapassa a questao
religiosa, tendo entrevistado, um jovem evangélico que participava da festa em casa de amigos
catdlicos, identificando aquele momento como uma importante confraternizagdo paraense, afirmando
que “nesse ponto eu ndo sou nem evangélico, nem catélico, entende?

215848 — Trinta e dois anos do programa de melhoramento genético do feijoeiro comum em
Minas Gerais — Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de proceder a analise critica do Programa
de melhoramento genético do feijoeiro comum em Minas Gerais nos ultimos 32 anos com énfase nas
implicagcbes da interagao linhagens x ambientes, além de avaliar se houve progresso genético. A
média da cultivar Carioca, comum em todos os experimentos, foi utilizada como estimador do efeito
ambiental e a média das cinco melhores linhagens sob avaliagdo de cada biénio, como efeito
fenotipico. Progresso Genético, Interacdo Gendtipos x Ambientes, indice de Confianca, Phaseolus
vulgaris L. ABSTRACT The objective of the present work was to make critical analysis of the dry bean
genetic breeding Para isso foi estimado o desvio genético do biénio j (dj) pela diferenca entre a
produtividade média de gréos das cinco melhores linhagens avaliadas ( L j ),no biénio j e a média da
Carioca ( C j ), no respectivo biénio, ou seja: dj = Linhagens x Locais Linhagens x Anos Linhagens x
Safras Linhagens x Anos x Safras x Locais

1118305 — Contribuicoes do geoprocessamento a compreensdo do mundo rural e do
desmatamento no bioma Amazdénia — Para contribuir para uma melhor compreensdo do mundo
rural na Amazénia, em bases quantificadas e territoriais, este estudo teve como objetivos identificar,
qualificar e quantificar o universo atual dos produtores rurais lato sensu e suas unidades de produgao
no bioma Amazbnia, em bases territoriais e analisar em bases numéricas e cartograficas a
participacao efetiva do mundo rural nos processos de desmatamento no bioma Amazénia. Os calculos
evidenciaram a existéncia de trés subpopulagdes de produtores rurais: a dos estabelecimentos
agropecuarios do IBGE coincidentes territorialmente com os iméveis rurais do CAR e as dos
estabelecimentos agropecuarios do IBGE nao correspondentes aos imoveis rurais cadastrados no
CAR e vice-versa. O MUNDO RURAL E O DESMATAMENTO NO BIOMA AMAZONIA Qual a
participacdo desse universo de produtores rurais e unidades de produgcdo no processo de
desmatamento no bioma Amazénia? Diante do perene desafio de conhecer o universo de produtores,
unidades e areas de produgao, a equipe da Embrapa Territorial percebeu, em 2018, a oportunidade
criada por duas iniciativas publicas independentes: os dados geocodificados dos imdveis rurais do
Cadastro Ambiental Rural (CAR) e as coordenadas geograficas dos estabelecimentos agropecuarios
recenseados pelo IBGE em 2017. Ele resulta de trés subpopulagdes: a dos estabelecimentos
agropecuarios do IBGE coincidentes territorialmente com os iméveis rurais do CAR, a dos
estabelecimentos agropecuarios do IBGE n&o correspondentes a imdveis rurais cadastrados no CAR
e a dos imdveis do CAR aparentemente nao visitados por recenseadores do IBGE.

212670 — Armazenamento de sementes de feijao revestidas com polimeros e tratadas com
fungicidas — A avaliacdo do efeito do armazenamento na qualidade de sementes de feijdo foi
efetuada logo apés o revestimento ou tratamento quimico e ao longo do armazenamento (um, dois e
quatro meses), mediante teste de germinagéo e teste de sanidade de sementes, conforme as regras
para andlises de sementes (Brasil, 1992). As sementes tratadas com o fungicida captan (pé seco),
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associado ou n&do aos polimeros, mostraram menor vigor, principalmente apds dois meses de
armazenamento, em relagédo as sementes tratadas com os fungicidas benomyl e carbendazin. O vigor,
avaliado pela primeira contagem de germinagéo, das sementes de feijao tratadas com fungicidas e
revestidas com polimeros ndo superou o das sementes tratadas apenas com fungicidas,
principalmente até o primeiro més de armazenamento (Tabela 1). A porcentagem de sementes com
bactérias (método do rolo de papel) aumentou ao longo do armazenamento das sementes, o que pode
ter mascarado os efeitos dos tratamentos quimicos, e pode ter sido uma das causas de redugao da
germinagao das sementes (Tabelas 1 e 4), conforme também verificado por Menezes & Mohan (1982).
no controle com inoculagédo (48,5%), nas sementes revestidas com polimeros (38,0%), e nas
sementes tratadas com benomyl (16,5%) e com benomyl misturado aos polimeros (7,0%).

313756 — Desempenho de trés mecanismos sulcadores de semeadura na presenga de
diferentes culturas destinadas a cobertura de inverno — No presente trabalho foram estudados
os efeitos de trés mecanismos de semeadura (duplo disco defasado, cinzel e duplo disco na
germinagao e a emergéncia da soja e de invasoras) na presenca de diferentes coberturas de solo
(testemunha, 3 e 6 t ha! de ervilhaca peluda, e 4 e 8 t ha-1 de aveia preta). Foram avaliadas a cobertura
do solo antes e apods a escarificagdo, a largura e a profundidade de trabalho dos mecanismos
sulcadores de semeadura e a emergéncia de plantulas de soja e de invasoras na linha de semeadura.
No presente trabalho foram estudados os efeitos de trés mecanismos de semeadura (duplo disco
defasado, cinzel e duplo disco na germinagdo e a emergéncia da soja e de invasoras) na presenga
de diferentes coberturas de solo (testemunha, 3 e 6 t ha' de ervilhaca peluda, e 4 e 8 | ha' ele aveia
preta). Efeito dos sulcadores de semeadura duplo disco defasado (DDD), cinzel (C) e duplo disco (DD)
e de diferentes culturas de cobertura vegetal, sobre a emergéncia de plantulas de invasoras. As
alternativas de cobertura do solo e os mecanismos sulcadores estudados apresentaram interagéo
significativa sobre a emergéncia das invasoras: a maior emergéncia de invasoras ocorreu na linha de
semeadura do mecanismo sulcador tipo cinzel.

955145 — Resultados da pesquisa: como interpreta-los? — Nessa visdo, a taxa de crescimento
da producgéo € equivalente a taxa de crescimento dos insumos. As pesquisas empiricas tém mostrado
que, taxa (PTF) > 0, ou seja, a produgado cresce a taxa mais alta que a taxa de crescimento dos
insumos. Sendo taxa (PTF) > 0, a contribuicdo de conhecimento existe e é dada pela taxa (PTF);
quando a taxa (PTF) = 0, significa que inexiste a contribuigdo de conhecimentos. Na Tabela 1, a PTF
esta grafada sobre fundo amarelo, para ressaltar que ela é a diferenca entre a taxa de crescimento
do produto e a taxa de crescimento do insumo. Sabendo-se que taxa(insumos) + taxa (PTF) = taxa
(produtos) cabe, assim, perguntar quantos por cento do crescimento do produto, portanto, os
conhecimentos, a PTF explica.

957259 — Aplicagao de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento como apoio a
estudos geologicos e geotécnicos para gestio ambiental do municipio de trés cachoeiras,
litoral Norte do RS, Brasil — O Municipio de Trés Cachoeiras, situado no Litoral Norte do Rio Grande
do Sul faz parte da "Reserva da Biosfera da Mata Atlantica" e tem conflitos ambientais diversos, como
areas para disposicao de residuos solidos, assentamento de loteamentos residenciais e industriais,
jazidas de extracdo de material para construcdo, fontes de abastecimento de agua e areas de
preservagao ambiental. Assim, a partir de levantamentos das caracteristicas do meio fisico, tais como
declividade, litologia, formagdes superficiais, aguas subterrdneas e uso do solo, recomendaram-se
zonas favoraveis a extragdo de materiais para construgao civil, a implantagdo de obras de 90 infra-
estrutura, a disposi¢do de residuos solidos, ao assentamento de loteamentos, a agricultura e a
implantacdo de areas de preservagdo ambiental. (1988), depodsitos de encosta, incluindo talus e
leques aluviais antigos e atuais, depdsitos lagunares, incluindo depdsitos fluviais e de retrabalhamento
fluvial, depdsitos edlicos de dunas litoraneas antigas e depdsitos marinhos praiais antigos sao
encontrados na regido de Trés Cachoeiras. Ressalta-se que, devido a cobertura vegetal, os alvos
investigados neste tema (solos e rochas), também foram identificados por meio de aspectos de
contexto, pois seus atributos espectrais puderam ser observados apenas em locais que continham
solos expostos, pedreiras, etc. Considerando-se limitagdes de resolugao espacial e radiométrica da
imagem, foram separadas as classes depdsitos fluvio-lagunares; depésitos aluvio-deltaicos; depdsitos
de coluvio; depdsitos de eluvio; rochas aflorantes + depdsitos de eluvio; agua fluvial e agua lagunar.
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4.6.1.5 — Carta de recomendagdo a implantacdo de areas de preservacdo ambiental e/ou a
recuperagao Para este produto ser viabilizado, consideraram-se as informagdes atualizadas pela
imagem de satélite, que indicou as areas de mata nativa e zonas alagadas (banhados), as altas
declividades dadas pela carta especifica e outras areas definidas como reservas ecolégicas pela
Resolugao CONAMA n° 004 de 18.11.85.

1120755 — Progressos na vitivinicultura brasileira — Como exemplos, podem ser citadas a
selecdo de clones e novas cultivares adaptadas as diferentes regides, a definicdo de diferentes
tecnologias de manejo especialmente para as regides tropicais e subtropicais e a certificagdo de
produtos vitivinicolas, como produgéo integrada, indicagbes geogréficas e produgao orgénica. Nos
anos de 1970, outras uvas americanas, como Seyve Villard 5276 e Couderc 13, deram suporte a
expansao do mercado de vinhos brancos, enquanto as cultivares Bordé e Concord tiveram grande
aumento de area plantada para a produgao de vinhos tintos e suco de uva, respectivamente. O setor
vitivinicola brasileiro avangou significativamente nos ultimos anos através da producao integrada de
uvas finas de mesa, da definicdo das primeiras indicagdes geograficas para a produgcédo de vinhos
finos e da produgao organica de uva, vinho e suco de uva. Os anos de 1990 marcam um novo periodo
na producgdo de vinhos finos com o inicio do desenvolvimento de indicagdes geograficas, a partir de
um trabalho da Embrapa Uva e Vinho, estimulando a valorizagdo dos vinhos nacionais através deste
instrumento de propriedade industrial (TONIETTO, 1993), cujo amparo legal veio com a entrada em
vigor da Lei de Propriedade Industrial (LPI) — nimero 9.279 (BRASIL, 1996), possibilitando o
reconhecimento de protecgéo juridica de indicagbes geograficas brasileiras, seja como Indicagao de
Procedéncia, seja como Denominagao de Origem (INPI, 2000). No Rio Grande do Sul, que é o maior
produtor de uvas do Brasil, a Emater-RS tem acompanhado a produgéo organica de uvas e, de acordo
com dados extraoficiais levantados, a area de produgao de uva organica no Estado passou de 90 ha,
em 2005, para 517 ha, em 2011.

149762 — Avaliagao de estratégias com agroquimicos no controle de Bemisia argentifolii
Bellows &amp; Perring (Hemiptera: Aleyrodidae) em tomate — As estratégias utilizadas para o
controle da mosca branca nao afetaram a porcentagem de frutos com amadurecimento irregular, nem
os resultados para o °Brix e acidez nos hibridos de tomate Heil'lz-2710 e Gem Pride. No hibrido Heinz-
2710, a relagéo custo/beneficio variou de R$ 1,11 (estratégia 2) a R$ 1,38 (estratégia 4), e com Gem
Pride a variagéo foi de R$ 1,74 (estratégia 1) a R$ 3,33 (estratégia 2), indicando que ha maior retorno
financeiro com o hibrido Gem Pride (estratégia 2), em relagdo ao Heinz-2710 (estratégia 4). Este
trabalho teve como objetivo avaliar estratégias de uso de agroquimicos no controle da mosca branca,
B. argentifolii, em tomate e seus efeitos sobre o amadurecimento irregular dos frutos, °Brix, acidez,
produtividade e relacédo custo/beneficio. Acefato + Buprofezim + espalhante adesivo De)tametrina +
Triazofés + aspalhante adesivo Lam bdacialotlina + Piriprnxiiem + espathante adesivo Deltametlina +
Tliazofés + espalhante adesivo Fempropatrina + Metamidofés + espalhante adesivo Buprofezim +
Metamidofés + espalhante adesivo Acafata + Fempropatrina + espalhante adesivo Lambdacialotrina
+ Piriproxifem + espalhante adesivo Deltametrina + Triazofds + espalhante adesivo Lambdacialotrina
+ Piriproxifem + espalhante adesivo Deltametrina + Triazofés + espalhante adesivo Detergente neutro

974846 — Caracteristicas micromorfolégicas de biétipos de capim-arroz resistente e suscetivel
ao quinclorac — Diferengcas morfofisiol6gicas entre bidtipos de azevém resistente e suscetivel ao
herbicida glifosato, por exemplo, resultaram em menor taxa de transporte de 4gua das raizes a parte
aérea de plantas do biétipo resistente (Concengo et al., 2007). Na Iamina foliar, foram determinadas
as seguintes caracteristicas: espessura da epiderme adaxial (EED), espessura da epiderme abaxial
(EEB), espessura da lamina foliar (ELF), didmetro do feixe central (DFC), didmetro do feixe secundario
(DFS), distancia entre feixes (DEF), percentagem de epiderme adaxial (%EPD), percentagem de
epiderme abaxial (%EPB), percentagem de células buliformes (%CBL), percentagem de bainha do
feixe vascular (%BFV), percentagem de feixes vasculares (%FXV), percentagem de esclerénquima
(%ESC) e percentagem de mesofilo (%MES). Segéo transversal de raizes de bidtipos de capim arroz
resistente (A) e suscetivel (B) sem herbicida, e resistente (C) e suscetivel (D) com herbicida
quinclorac. Valores médios de espessura da epiderme adaxial (EED), espessura da epiderme abaxial
(EEB), espessura da lamina foliar (ELF), didmetro do feixe central (DFC), didmetro do feixe secundario
(DFS), distancia entre feixes (DEF) e percentagem de epiderme adaxial (%EPD), de epiderme abaxial
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(%EPB), de células buliformes (%CBL), de bainha do feixe vascular (%BFV), de esclerénquima
(%ESC) e de mesofilo (%MES) das folhas de biétipos de capim-arroz resistente (R) e suscetivel (S)
ao quinclorac, sem (SH) e com (CH) aplicagdo de herbicida(1). Valores médios de didmetro da raiz
(DAR), espessura do cortex ou aerénquima (ECX), espessura dos feixes vasculares (EAF), diametro
da medula (DAM) e de percentagem de epiderme (%EPI), de cortex ou aerénquima (%CTA), de feixes
vasculares (%FVS) e de medula (%MED) das raizes de biétipos de capim-arroz resistente (R) e
suscetivel (S) ao quinclorac sem (SH) ou com (CH) aplicagao do herbicida(1).

315464 — Selegdo gendmica ampla (GWS) e maximizagdo da eficiéncia do melhoramento
genético — Posteriormente, foi proposto um novo método de selegcio denominado selegao
gendmica ampla (genome wide selection — GWS), o qual apresenta alta acuracia seletiva para a
selecdo, baseada exclusivamente em marcadores, apds terem seus efeitos genéticos estimados a
partir de dados fenotipicos em uma amostra da populagéo de selegéo. (2001) propuseram um novo
método de selegdo denominado selegdo gendmica (GS) ou selecdo gendmica ampla (genome wide
selection — GWS), a qual pode ser aplicada em todas as familias em avaliagdo nos programas de
melhoramento genético de espécies aldégamas, apresenta alta acuracia seletiva para a selegao
baseada exclusivamente em marcadores (apds terem seus efeitos genéticos estimados a partir de
dados fenotipicos em uma amostra da populagao de selegao) A partir dos dados fenotipicos gerados,
foram estimados os efeitos de cada um dos 30 locos marcadores por meio do procedimento
BLUP/GWS e esses efeitos foram somados para fornecer os valores genéticos genémicos preditos.
2 em que rmq é a proporgao da variagao genética explicada pelos marcadores, rm m" é a acuracia da
predigdo dos efeitos dos marcadores que estdo em desequilibrio de ligagdo com 0os QTL's e 22 h m2
0(0g2rmg/n)/(0g2rmg 0 0 e2). Esse beneficio sé se concretizara se houver um alto grau de
desequilibrio de ligagao envolvendo marcadores SNPs proximamente espagados e se os efeitos
genéticos dos marcadores nas caracteristicas sob melhoramento forem estimados (a partir dos
fenotipos) com alta acuracia e usados na prépria populagao e ambientes em que forem estimados.

154151 — Variabilidade genética de procedéncias e progénies de umbuzeiro via metodologia
de modelos lineares mistos (REML/BLUP) — O presente trabalho teve como objetivos estudar a
variabilidade genética, estimar pardmetros genéticos e realizar a predigdo de valores genéticos dos
individuos, utilizando a metodologia REML/BLUP a partir da avaliagdo de procedéncias e progénies
de umbuzeiro. the use of the mixed model methodology trough the REML/BLUP (restricted maximum
likelihood/best linear unbiased prediction) procedure is an essential feature for selecting individuals
based on their predicted genetic additive and genotypic values, at the intra and inter population levels.
This paper aimed to study the genetic variability, estimating genetic parameters and predicting
individual breeding values in the umbu tree, through the REML/BLUP procedure applied in the
evaluation of populations and progenies. Segundo Resende (2000), no melhoramento de espécies
perenes, o uso de técnicas de avaliagao genética, com base em modelos mistos do tipo REML/BLUP
(maxima verossimilhanga restrita/melhor predicdo linear ndo viciada), sdo fundamentais para a
predi¢cdo de valores genéticos aditivos e genotipicos de individuos com potencial para 1 (Trabalho
096/2003). O presente trabalho teve como objetivos estudar a variabilidade genética, estimar
parametros genéticos e realizar a predicdo de valores genéticos dos individuos para fins de selegéo,
utilizando a metodologia REML/BLUP a partir da avaliagdo de procedéncias e progénies de
umbuzeiro.

314160 — Recuperagao ambiental em areas de estepe do Primeiro Planalto Paranaense,
mediante plantio de espécies arbéreas — Para a efetivagdo de agbes de recuperagdo ambiental,
existem diferentes técnicas e entre essas podem ser citados os plantios de espécies arbdreas, que é
a mais difundida (KAGEYAMA et al., 2003; CARPANEZZI, 2005), a semeadura direta (ARAKI, 2005),
a instalagao de poleiros (ALMEIDA, 2000), a transposi¢do de camada de solo (REIS et al., 2003), a
coleta de chuva de sementes (ALMEIDA, 2000) ou mesmo o simples isolamento da area
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2000). Tais plantios, realizados entre os anos de 2003 e 2006, numa area
de 20 ha localizada nas margens da Represa do Irai (em aproximadamente 25 % da area de entorno),
foram feitos por meio da parceria instituida entre a Companhia de Saneamento do Paranéa (Sanepar),
a Embrapa Florestas e a Universidade Federal do Parard (UFPR), que apresentou como primeiro
objetivo a adequacéo da area de entorno da Represa do Irai aos termos da legislacdo ambiental, que
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prevé a protecdo das margens de represas com Recuperagdo ambiental em areas de estepe do
Primeiro Planalto Paranaense, mediante plantio de espécies arbdreas vegetagéo nativa, segundo o
que ditam o Cédigo Florestal e as Resolugdes do Conama no 302 e 303. (2004), a espécie alcangou
uma altura de 130 cm, ja aos seis meses de idade, em contrapartida com os 33 cm dessa pesquisa,
todavia, mostraram-se inferiores ou de igual valor aos dados obtidos no experimento feito por
Chiamolera e Angelo (2007), com 39 cm sob cobertura e 33 cm sem cobertura. (2004), os dados de
altura e sobrevivéncia para a espécie foram de 38 cm e 76,6 %, respectivamente, sendo que no
experimento descrito em Chiamolera e Angelo (2007), os dados de altura foram de 28 cm e 27 cm e
de sobrevivéncia foram de 93,7 % e 83 %, com e sem cobertura, respectivamente, em detrimento aos
valores de 12 cm de altura e 41,4 % de sobrevivéncia dessa pesquisa. No experimento de Chiamolera
Recuperacado ambiental em areas de estepe do Primeiro Planalto Paranaense, mediante plantio de
espécies arbéreas e Angelo (2007), os valores de altura foram muito baixos, de 18 cm de altura com
cobertura e de 17 cm sem cobertura, com semelhanga a essa pesquisa (10,4 cm), contudo, a
sobrevivéncia foi de 94,5 % com cobertura e 85,7 % sem cobertura, contra os 53,5 % de sobrevivéncia
dessa pesquisa.

1126835 — Ocorréncia de Aeromonas multirresistentes em tambaquis cultivados em tanques
escavados — Foram testados 19 tipos de antibiéticos em discos nas seguintes dosagens: Amicacina
30 ug (AMI), Ampicilina 10 pg (AMP), Aztreonam 30 pg (ATM), Ceftazidime 30 pug (CAZ), Ciprofloxacin
5 ug (CIP), Clindamicina 2 ug (CLI), Cloranfenicol 30 ug (CLO), Cefepime 30 ug (CPM), Cefotaxime
30 pg (CTX), Eritromicina 15 pg (ERI), Florfenicol 30 pg (FLF), Gentamicina 10 pg (GEN), Imipinem
10 ug (IPM), Levofloxacin 5 pg (LVX), Oxitetraciclina 30 pug (OXI), Meropenem 10 pg (MER), Penicilina
10U (PEN), Tetraciclina 30 ug (TET), Vancomicina 30 ug (VAN). Observa-se pela Tabela 01, que o
perfil (AMP, CLI, ERI, PEN, VAN) de resisténcia foi observado em 20 das 27 amostras totais, e esteve
presente em todas as fazendas amostradas, com exceg¢ao da vancomicina para a fazenda 10, de
onde isolou-se apenas uma amostra. Perfil de resisténcia* MAR** AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26
AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 AMP,
CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 AMP, CLI,
ERI, PEN, VAN 0,26 AMI, AMP, ATM, CLI, CTX, ERI, 09 06 Rim 0,58 GEN, IPM, MER, PEN, VAN 10
06 Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 11 06 Lesdao AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 12 06 Rim AMP,
CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 13 06 Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 14 07 Rim AMP, CLI, ERI, IPM,
PEN, VAN 0,31 15 07 Rim AMP, CLI, ERI, PEN 0,21 16 07 Rim AMP, CLlI, ERI, PEN, VAN 0,26 17 07
Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 18 07 Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 19 08 Rim AMP, CLI,
ERI, PEN, VAN 0,26 20 09 Rim CLI, ERI, PEN, VAN 0,21 AMP, CLI, ERI, IPM, MER, PEN, 21 09 Rim
Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 23 09 Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26 24 09 Rim AMP, CLI,
ERI, PEN, VAN 0,26 25 10 Rim AMP, CLI, ERI, PEN 0,21 26 11 Rim AMP, CLI, ERI, PEN, VAN 0,26
AMP, CLI, ERI, GEN, IPM, PEN, 27 11 Rim 0,37 VAN, Aztreonam 30 ug (ATM), Ceftazidime 30 ug
(CAZ), Ciprofloxacin 5 pg (CIP), Clindamicina 2 ug (CLlI), Cloranfenicol 30 pg (CLO), Cefepime 30 ug
(CPM), Cefotaxime 30 ug (CTX), Eritromicina 15 ug (ERI), Florfenicol 30 ug (FLF), Gentamicina 10 pg
(GEN), Imipinem 10 pg (IPM), Levofloxacin 5 pug (LVX), Oxitetraciclina 30 ug (OXI), Meropenem 10 ug
(MER), Penicilina 10U (PEN), Tetraciclina 30 ug (TET), Vancomicina 30 pg (VAN).

313732 — Ocorréncia de Aethalion reticulatum (Linnaeus, 1767) (Hemiptera: Aethalionidae) em
Grevillea robusta — it was introduced in Brazil and in several other countries of the world, for
ornamentation, wind breaks and to shade agricultural crops. A. reticulatum is an sap sucking insect
and the damages in grevilea are similar to the observed in fruit plants. Grevillea robusta in agroforestry
and forestry: proceedings of an international workshop. Grevillea robusta in agroforestry and forestry:
proceedings of an international workshop. Grevillea robusta in agroforestry and forestry: proceedings
of an international workshop.

1127048 — Contribuigado ao estudo de vogorocas a partir do uso experimental de laser scanner
terrestre e VANT — ETCHELAR, 2017; ANDRADE e MAIA, 2018; NADAL-ROMERO e GARCIA-
RUIZ, 2018; CASTRO et al., 2019; FONSECA FILHO et al., 2019; BOARDMAN, 2020). — feldspato e
biotita menos resistentes e quartzo mais resistente — apresentando eroséo diferencial do relevo e
solos mineralogicamente pobres (AVELAR e COELHO NETTO, 1992; UAGODA et al., 2006;
INSTITUTO TERRA, 2008; MELLOS et al., 2016). O VANT é um instrumento que pode produzir
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imagens aéreas e produtos derivados, como modelagem 3D e mapas de hipsometria e
exposigao/cobertura do solo (D’OLEIRE-OLTMANNS et al., 2012; PEREZ e GARCIA, 2017; KRENZ
e KUHN, 2018; ERCOLE, 2019;, 2017; KRENZ e KUHN, 2018; ERCOLE, 2019; LOUREIRO, 2019;
KRENZ et al., 2019). SPAIRANI-BERRIO et al., 2019; ZEIDAN et al., 2019)

103355 — A psicometria linear da escalagem ordinal: uma aplicagao na caracterizagao da
importancia relativa de atividades de produgao em ciéncia e tecnologia — Neste artigo nossa
intencdo € mostrar, através de uma aplicacdo de interesse estratégico para a Embrapa Cerrados,
como o método de maxima verossimilhanga pode ser utilizado na analise de dados gerados pela
versdo linear da Lei dos Julgamentos Categoricos e indicar como a mesma pode ser colocada num
contexto semelhante ao estudado por Grizzle et al. Estes indicadores sao classificados em quatro
categorias principais de produgdo: produgéo técnico cientifica (publicacdo de artigos em periddicos
indexados, de artigos em peridédicos naoindexados, de capitulos de livros técnico-cientificos, de
artigos em anais de congresso e de resumos em anais de congresso e a orientagdo de teses de
poésgraduagao), produgcao de publicagdes técnicas (publicagdo de circulares técnicas, de
comunicados, instrugbes e recomendagdes técnicas, de boletins de pesquisa, de periddicos,
organizacgéo e editoragéo de livros e publicagdo de artigos na midia), desenvolvimento de tecnologias,
produtos e processos (langamento e geragdo de cultivares, teste e recomendagéo de cultivares,
evento elite, geracdo de ragas, praticas e processos agropecuarios, insumos agropecuarios,
processos agroindustriais, metodologias cientificas, producdo de maquinas, equipamentos e
instalagdes, estirpes, monitoramento e zoneamento, produgéo de soffware e manutengédo de bases
de dados) e transferéncia de tecnologia e promogédo de imagem (dias de campo, organizagdo de
eventos, palestras, participagdo em exposi¢des e feiras, cursos oferecidos, estagios de nivel médio,
estagios de graduacgdo, estagios de pds-graduagio, produgdo de folders, produgcdo de videos,
unidades demonstrativas e de observacido e reportagens tecnologicas). A analise da eficiéncia de
producao de cada centro de pesquisa bem como o estabelecimento de suas metas de produgao, no
contexto do modelo da Embrapa, é determinada por um conjunto de indicadores quantitativos
associados as variaveis de produgao do sistema. Cerrados com os de P&D da Embrapa, uma vez que
€ de interesse gerencial da Embrapa valorizar também as outras categorias, especialmente num
centro como a Embrapa Cerrados, onde as atividades de desenvolvimento e de transferéncia de
tecnologia sdo fundamentais. Note que, na parte de entrada de dados, seguindo a instrugéo "cards",
as categorias de produgao sao representadas por a (produgdo técnico cientifica), b (produgéo de
publicagdes técnicas), c (desenvolvimento de tecnologias produtos e processos) e d (transferéncia de
tecnologia e produgao de imagem)

160276 — Variabilidade genética para o periodo de vernalizacao em diferentes populacdes de
cebola no Nordeste brasileiro. O porcentual de bulbos brotados aos dias foi superior para os
produzidos em Mandacaru para as populagdes cascuda Roxa , Alfa Sao Francisco, Franciscana IPA ,
ValeOuro IPA , Brisa IPA , enquanto as populagbes cascuda Roxa , The percent value of growing
bulbs after days was superior to the bulbs produced at Mandacaru to the population purple Valenciana
type , Alfa Sdo Francisco, Franciscana IPA , ValeOuro IPA | Brisa IPA , while the population purple
Valenciana type , yellow Valenciana type , yellow Valenciana type , Granex and TEG PRR did not
present changes in function of the local of production. O porcentual de bulbos brotados foi superior
para os bulbos produzidos em Mandacaru para as populagdes cascuda Roxa , Alfa Sdo Francisco,
Franciscana IPA , ValeOuro IPA , Brisa IPA , enquanto para as demais popula¢des ndo houve grandes
diferencas em fung¢éo do local de producédo (Tabela ). As populagdes experimentais cascuda Roxa ,
Cascuda Roxa , Cascuda amarela e Cascuda Amarela , resultante de selegbes dentro de um
cruzamento de Valcatorce x Baia Periforme, bem como as populagdes do grupo Grano, apresentaram
menores porcentuais de bulbos brotados quando comparados com as demais populagdes avaliadas,
indicando que as mesmas precisam de maior tempo de armazenamento em camara fria e/ou de
selecdes para redugao do periodo de vernalizagao.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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Termo Cluster
Zea Mays 205
Solo 201
Milho 185
Produtividade 162
Feijao 148
Irrigacao 140
Semente 139
Variedade 133
Qvino 130
Caprino 125
Agricultura Familiar 124
Phaseolus Vulgaris 124
Uva 116
Plantio Direto 113
Qualidade 107
Arroz 103
Adubacgao 101
Oryza Sativa 100
Producéo 99
Cerrado 98
Soja 93
Doenca 93
Germinacgao 88
Glycine Max 86
Manejo 85
Doenca de Planta 81
Fungo 80
Nitrogénio 79
Caatinga 76
Pastagem 75
Sorghum Bicolor 73
Melhoramento Genético Vegetal 70
Agricultura 67
Pés-Colheita 67
Fruticultura 65
Rendimento 64
Nutricdo Animal 62
Controle Biolégico 61
Praga de Planta 60
Eucalipto 59
Viticultura 55
Vigna Unguiculata 55
Armazenamento 55

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Identificador Descritores da BDPA Assuntos relevantes Intersecgao
selecionados pelo (3ApC)
207984 Absorcao, Absorgao de Adubagéo, Calagem, Cerrado, [Adubagao,
Nutrientes, Adubacao, Feijoeiro, Solo, Cultivar, Dose, Calagem, Cerrado,
Calagem, Cerrado, Feijao, Grao, Nutriente, Produtividade Solo, Grao,
Grao, Irrigacao, Nitrogénio, Nutriente]
Nutriente, Nutriente Mineral,
Phaseolus Vulgaris,
Rendimento, Solo
159841 Absorg¢éo, Solo Cadmio, Solo, Planta, Caatinga, |[Solo]
Agua, Extracdo, Metal, Pesquisa,
Profundidade, Solugao
1074606 Acécia Mearnsii, Crédito Solo, Agua, Muda, Temperatura, |[Acacia Mearnsii]
agricola, Risco climatico, Clima, Acacia Mearnsii,
Seguro rural Agrometeorologia, Dado, Espécie,
Geada, Plantio, Profundidade,
Risco
1122509 Acidez do Solo, Latossolo Latossolo Amarelo, Quimico, [Latossolo amarelo,
Amarelo, Nutriente, Saturacdo |Terra, Solo, Acidez do Solo, Acidez do solo,
Agroecossistema, Calcario, Saturagao]
Corretivo, Dose, Granulometria,
Incubacgao, Prado, Saturacéo,
Tratamento
149762 Acidez, Controle Quimico, Lycopersicon Esculentum, [Tomate, Mosca
Efeito Residual, Inseto, Hemiptera, Tomate, Hibrido, Fruto, branca,
Lycopersicon Esculentum, Meio Ambiente, Custo, Produtividade,
Mosca Branca, Praga, Espalhante, Mosca branca, Lycopersicon
Produtividade, Tomate Pesticida, Produtividade, Oleo Esculentum]
vegetal
158728 Acucar, Analise Quimica, Acucares, Folha, Ramo, Videira, |[Folha, Carboidrato]
Carboidrato, Fenologia, Folha, [Temperatura, Amido, Cacho,
Uva, Variedade, Viticultura, Carboidrato, Crescimento, Fruto
Vitis Vinifera
134513 Adenanthera Pavonina, Espécie Florestal, Mata, Planta, [Eucalipto]
Azadirachta Indica, Eucalipto, |Crescimento, Eucalipto, Altura,
Eucalyptus Cloeziana, Nim Desempenho, Didmetro, Empresa,
Espécie, Pesquisa, Umbauba,
Arvore
1128414 Adubacéo, Analise Foliar, Estado Nutricional, Industria, [Adubagao]
Prunus Persica Pessegueiro, Péssego, Nutriente,
Adubacgéo, Cultura, Deficiéncia,
Folha, Planta, Pomar, Produtor,
Solo
1110441 Aeragao, Agua, Condutividade |Integragéo, Solo Arenoso, Solo, [Agua, Porosidade]
Hidraulica, Porosidade, Agua, Porosidade, Areia, Argila,
Producéo Integrada Ciéncia do solo, Horizonte,
Profundidade, Volume
1120443 Agricultura Familiar, Agricultor, Bem-Estar, Seguranca |[]
Agricultura Sustentavel Alimentar, Assentamento, Solo,
Curso, Espécie, Familia, Lote,
Manejo, Pesquisa
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Identificador Descritores da BDPA Assuntos relevantes Intersecgéo
selecionados pelo (3ApC)
1128737 Agricultura Familiar, Agricultor, Mercado, Agricultura [Mercado,
Desenvolvimento Rural, Familiar, Desenvolvimento Rural, |Agricultura familiar,
Distribuicdo de Renda, Producéo, Extensionista, Feira, Desenvolvimento
Mercado, Politicas Publicas Politicas publicas, Produto, Rede |rural, Politicas
publicas]
1125800 Agricultura Familiar, Agricultura Familiar, Analise, [Agricultura familiar,
Desenvolvimento Rural, Politicas Publicas, Inovagao, Politicas publicas]
Politicas Publicas Comercializagao, Agricultor,
Assisténcia técnica, Extensionista,
Politica, Produto, Terra, Territorio
133848 Agricultura Familiar, Fruta, Imbu, Fruto, Agricultor, Renda, [Umbu, Fruta,
Renda, Spondias Tuberosa, |Colheita, Pessoa, Lagoa, Renda, Spondias
Umbu produgéo, Safra, Mao-de-obra, Tuberosal
Spondias Tuberosa
1129147 Agricultura Organica, Compostagem, Farelo, Gliricidia, I
Composto Organico, Mistura, Trigo, Incubagéao, Perda,
Fertilidade, Nitrogénio Tratamento, Temperatura, Massa,
Agroecologia, Gliricidia
105845 Agricultura Organica, Mercado |Agricultor, Agricultura Organica, [Agricultura
Producgao, Agricultura, Alimento, |organica, Mercado]
Consumidor, Mercado, Produto,
Produtor, Venda
119512 Agricultura Sustentavel, Agricultura, Papel, Pastagem, 0
Fronteira Agricola, Manejo do |Solo, Floresta, Agricultura familiar,
Solo Café, Lote, Pecuaria, Tecnologia
1118211 Agricultura, Desenvolvimento |Produgéao, Agricultura, Economia, |[Agricultura]
Rural Cadeia Produtiva, Tecnologia,
Campo, Capital, Historia, Terra,
Trabalho
13919 Agrotoxico, Analise de Risco, |Composto Organico, Risco, Solo, |[Risco]
Evaporacgéao, Herbicida, Agua, Temperatura, Dado, Folha,
Impacto Ambiental, Lixiviagado, |Sor¢ao, Velocidade, Volatilizagao
Modelo Matematico
15046 Agrotoxico, Pulverizador Agrotéxico, Algodéao, Cultura, [Agrotoxico]
Pulverizacao, Planta,
Amostragem, Meio ambiente,
Perda, Pesticida, Praga, Produto,
Tomate
153839 Alface, Lactuca Sativa, Alface, Cultivar, Desempenho, [Alface, Lactuca
Producao Outono, Colheita, Cabega, Caule, |Sativa]
Comprimento, Massa, Planta,
Temperatura, Lactuca Sativa
161390 Algodao, Condicdo Ambiental, |Orius Insidiosus, Temperatura, [Algodao,
Controle biolégico, Percevejo, |Umidade Relativa, Planta, Predador]
Predador Algodao, Algodoeiro, Criagao,
Hemiptera, Ninfa, Oliveira,
Predador, Pulgéo, Sobrevivéncia
156709 Alimentacao, Caatinga, Animal, Fruto, Peso, Umbu, [Caatinga, Umbu

Caprino, Umbu

Semente, Caprino, Consumo,
Safra, Folha, Caatinga, Spondias
Tuberosa

Caprino]
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Identificador

Descritores da BDPA

Assuntos relevantes
selecionados pelo (3ApC)

Intersecgéo

1129161 Alimento Alternativo, Alimentacéo Animal, Moringa [Moringa oleiferal
Biomassa, Forragem, Moringa |Oleifera, Folha, Produgéo, Planta,
Oleifera Animal, Dieta, Espécie, Moringa,
Semente
154151 Anacardiaceae, Melhoramento |Genética, Umbu, Progénie, [Spondias
Genético Vegetal, Spondias  |Melhoramento, Selecao, Fruto, Tuberosa, Umbu]
Tuberosa, Umbu Diametro, Espécie, Herdabilidade,
Planta, Populagdo, Spondias
Tuberosa
103355 Andlise de Dados, Pesquisa |Produgédo, Tecnologia, Cerrado, [Pesquisa]
Transferéncia de Tecnologia,
Gestao, Dado, Distribuicao,
Julgamento, Método, Peso,
Pesquisa, Pesquisador,
Universidade
211707 Antracnose, Colletotrichum Antracnose, Método, Rendimento, [[Antracnose,
Lindemuthianum, Feijao, Resisténcia, Selecao, Colletotrichum
Melhoramento Genético Cruzamento, Familia, Genética, Lindemuthianum,
Vegetal, Phaseolus Vulgaris, |Linhagem, Planta, Populagao, Produtividade,
Produtividade Produtividade, Colletotrichum Phaseolus Vulgaris]
Lindemuthianum, Phaseolus
Vulgaris
1118707 Aphis Gossypii, Silicio Algodao, Cultivar, Resisténcia, [Silicio]
Planta, Inseto, Algodoeiro, Fenol,
Pulgao, Silicio
1008415 Armazenamento, Capsicum  |Pimentdo, Qualidade, [Pimentao,
annuum, Pimentao, Refrigeracao, Fruto, Hortalica, Armazenamento]
Preservacéo de alimento, Agroecologia, Armazenamento,
Producéo orgéanica Casca, Coloragado, Comprimento,
Cultivar, Solido
212670 Armazenamento, Feijao, Armazenamento, Feijao, [Armazenamento,
Fungicida, Phaseolus Vulgaris, Fungicida, Semente, Patégeno, Feijao, Fungicida,
Revestimento, Semente Fungo, Germinagéao, Inoculagdo, [Semente,
Revestimento, Phaseolus Vulgaris, |Phaseolus Vulgaris,
Tratamento Revestimento]
1127555 Bacia Hidrografica, Bacia Hidrografica, Terra, Agua, |[Bacia hidrografica,
Precipitagédo Pluvial, Vazéo Floresta, Gestdo, Animal, Analise, |Vazao]
Dado, Reducéao, Universidade,
Vazao
151173 Balanco de Energia, Banana, |Bananeira, Consumo, Método, [Evapotranspiragao]
Evapotranspiragao Vale, Evapotranspiragao, Colheita,
Cultura, Dado, Agua
1129606 Biogas, Niquel, Oxido Biogas, Metal, Oxido, Terra, [Biogas, Oxido]
Carbono, Catalisador
1123970 Bixa Orellana, Metal, Urucum |Folha, Quimico, Planta, Planta [Bixa orellana,
Medicinal, Adubacéo, Bixa Metal]
orellana, Dosagem, Espécie,
Ingestédo, Metal, Ponto
975131 Caatinga, Desertificagao, Dado, Floresta, Terra, Vegetagéo, |[Caatinga]

Recurso natural,
Sensoriamento Remoto

Solo, Caatinga, Florestal, ’Mapa,
Mata ciliar, Uso da terra, Agua
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Identificador

Descritores da BDPA

Assuntos relevantes
selecionados pelo (3ApC)

Intersecgéo

1110938 Cacau, Doenca, Manejo, Cacau, Doenga, Inimigo Natural, |[Cacau, Doenca,
Praga, Theobroma Cacao Inseto, Produgéao, Roga, Theobroma Cacao]
Theobroma Cacao
125759 Céadmio, Eucalyptus Calcio, Eucalipto, Metal Pesado, |[[Solo]
Camaldulensis, Poluigdo do  |Muda, Toxidez, Contaminagao,
Solo, Solo, Zinco Dose, Metal, Parte aérea, Planta,
Solo
975338 Cana de Acucar, Chuva, Acucar, Metribuzin, Palha, Chuva, |[Chuva, Herbicida]
Herbicida, Lixiviagdo Herbicida, Dado, Daninha,
Produto, Pulverizacao, Simulagao,
Solo, Tratamento, Vazao
1102669 Caracteristicas Agrondmicas, |Genética, Folha, Cerrado, [Maracuja]
Maracuja, Melhoramento Cruzamento, Maracuja,
Genético Vegetal, Parametro |Antocianina, Coloragéo, Espécie,
Genético Flor, Peciolo, Ponto, Trabalho
1074877 Casca de arroz, Espécie Crescimento, Fertilizacao, [Casca de arroz]
nativa, Guabiroba, Micorriza |Micorriza, Muda, Adubagao, Casca
vesicular arbuscular, Substrato |de arroz, Espécie, Fungo,
de cultura Inoculagao, Planta, Producéo,
Qualidade
1120755 Certificagado de Produto, Suco, |Vinho, Produgéo, Viticultura, [Vinho, Suco]
Vinho Manejo, Mercado, Cultivar,
Produto, Produtor, Suco, Vale,
Videira
1124357 Cerveja, Cevada, Malte, Agricultura, Cerrado, Forragem, 1
Proteina Fungo, Grao, Zootecnia
280598 Chuva, Doenga, Temperatura [Seca, Temperatura, Chuva, Inseto, [Temperatura,
Planta, Dado, Etileno, Florestal, Chuva]
Haste, Sintoma, Arvore
1122175 Clima, Didmetro, Parica, Clima, Parica, Plantio, [Clima, Parica,
Schizolobium Parahyba Crescimento, Planta, Curaua, Diametro]
Diametro, Espécie, Freijé,’ Sistema
de cultivo, Temperatura, Arvore
1128271 Clima, Geada, Mudanga Dado, Geada, Prevencgao, [Geada, Viticultura]
Climatica, Viticultura Viticultura, Temperatura
1017311 Clonagem, Propagacao Estagao do Ano, Matriz, 1
Vegetativa Enraizamento, Planta, Progénie,
Brotacao, Campo, Estaca,
Floresta, Primavera, Producao
313756 Cobertura do Solo, Solo Cultura, Desempenho, Inverno, [Solo]
Semeadura, Sulcador,
Emergéncia, Residuo, Solo
157560 Confinamento, Consumo, Confinamento, Desempenho, [Confinamento,
Converséao Alimentar, Ganho |Ovino, Residuo, Dieta, Ovino]
de Peso, Ovino, Terminagao |Alimentacdo, Animal, Anta, Idade,
lodo, Mandioca, Milho
314079 Conservacgao, Endogamia, Espécie Florestal, Conservagao, |[Conservagao]

Germoplasma

Conservacgao, Semente, Genética,
Amostragem, Espécie, Florestal,
Matriz, Plantio, Populacao
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Identificador Descritores da BDPA Assuntos relevantes Intersecgéao
selecionados pelo (3ApC)
1125816 Consumo Alimentar, Culinaria |Alimentagao, Alimento, Mandioca, |[]
Alho, Floresta, Cidade, Cultura,
Familia, Manigoba, Pato,
Pesquisa, Sabor, Tucupi
280844 Controle Bioldgico, Doenga, |Selecao, Patégeno, Folha, [Doenga,
llex Paraguariensis, Bactéria, Germinagao, Colbnia, Trichodermal]
Trichoderma Conidio, Doenga, Fungo, Muda,
Trichoderma
1126373 Controle Quimico, Doenga de |Doenca, Milho, Sorgo, Hibrido, [Enfezamento]
Planta, Enfezamento, Manejo, Cota, Enfezamento,
Resisténcia Genética, Zea Fungicida, Lagoa, Produto
Mays
134128 Cucumis Melo, Dioxido de Produtividade, Agua de Irrigacdo, |[Meldo]
Carbono, Fertirrigacao, Fruto, Solo, Planta, Colheita,
Fotossintese, Irrigacao, Meldo |Cultura, Folha, Melao, Qualidade,
Tratamento
1121184 Deficiéncia Hidrica, Analise Comparativa, Balango [Soja, Deficiéncia
Evapotranspiragéo, Soja Hidrico, Soja, Vegetagéo, Planta, |hidrica]
Cultura, Dado, Deficiéncia hidrica,
Safra
1118305 Desmatamento Desmatamento, [Desmatamento]
Geoprocessamento, Produgéo,
Agricultura, Assentamento,
Andlise, Censo agropecuario,
Dado, Florestal, Imével rural,
Pesquisa, Produtor, Terra
134397 Doenga, Lycopersicon Tomateiro, Virus, Planta, Tomate, |[Tomate]
Esculentum, Tomate Producgéo, Cultura, Infecgéao,
Mosca branca, Plantio, Reducgao,
Sintoma
974846 Echinochloa Frumentacea, Biotipo, Herbicida, Raiz, Planta, 1
Oryza sativa Folha, Célula, Daninha, Didmetro,
Epiderme, Espessura, Tratamento
312782 Enraizamento, Ficus Carica, |Estaca, Ficus Carica, Figueira, [Ficus carica,
Figo, Regulador de Folha, Fruto, Enraizamento, Enraizamento]
Crescimento Matéria seca, Peso, Planta, Raiz,
Acido indolbutirico
962648 Estatistica agricola, Petroleo, |Petréleo, Preco, Milho, Alimento, |[Petréleo]
Preco internacional, Produto, |Arroz, Decomposi¢do, Inovagéao,
Ureia Soja, Trigo, Uréia
314117 Esterco de Caprino, Produgéo, [Espécie Florestal, Muda, [Produgéo, Residuo
Residuo Industrial, Residuo Producéo, Residuo Orgénico, organico, Esterco
Organico Residuo, Bagaco, Casca, Esterco |de caprino]
de caprino, Florestal, Mistura,
Serragem, Agua
958618 Estirpe, Seguranca alimentar, |Epidemiologia, Estirpe, Produgéo, |[Estirpe]
Staphylococcus aureus Queijo, Leite, Colheita,
Estocagem, Gene, Produto,
Tanque, Toxina
204144 Feijao, Melhoramento Feijoeiro, Linhagem, Nitrogénio, |[Nitrogénio]

Genético Vegetal, Nitrogénio,
Phaseolus Vulgaris

Produtividade, Grao, Adubacéao,
Cultura, Nutriente, Safra, Solo
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Identificador

Descritores da BDPA

Assuntos relevantes
selecionados pelo (3ApC)

Intersecgéo

215848 Feijao, Melhoramento Feijoeiro, Melhoramento, Feijdo, |[Feijao, Phaseolus
Genético Vegetal, Phaseolus |Resisténcia, Patdégeno, Cultivar, Vulgaris]
Vulgaris Dado, Estimativa, Linhagem, Safra
214593 Feijao, Phaseolus Vulgaris, Lavoura, Semente, [Semente, Feijao,
Produgéo, Qualidade, Sustentabilidade, Feijao, Phaseolus Vulgaris,
Semente Fungicida, Antracnose, Arroz, Producao]
Cultivar, Patégeno, Phaseolus
Vulgaris, Planta, Producéo, Solo,
Varzea
1015548 Fenologia, Péra, Pyrus Clima, Safra, Producéo, Planta, 1
Communis Fruto, Cultivar, Floragao,
Frutificacdo, Gema, Oliveira,
Produtividade, Temperatura
315462 Fertilidade do Solo Biomassa, Cambissolo, Cinza, 1
Solo, Muda, Caldeira, Dose,
Planta
1008316 Fertilizante fosfatado, Nutricao |Cultura, Fésforo, Soja, Solo, 0
vegetal, Plantio direto Produtividade, Dose, Massa,
Matéria seca, Planta, Raiz
955737 Floragao, Fruticultura, Floragao, Producéao, Péssego, [Floragao,
Péssego, Produgéo, Qualidade, Selegao, Cultivar, Producao,
Produtividade, Variedade Fruto, Pessegueiro, Planta, Péssego,
Produtividade Produtividade]
314145 Fogo Floresta, Fogo, Muda, Semente, |[Fogo]
Crescimento, Araucaria, Dano,
Espécie, Imbuia, Pinhao, Plantio
1122380 Forragem, Ruminante Caracteristicas Agronémicas, 0
Corte, Gendtipo, Mutante, Pastejo,
Gene, Matéria seca, Planta,
Produgéo, Sorgo
17098 Fosfato Adsorg¢ao, Argila, Fésforo, Solo, [Fosfato]
Carbono, Ferro, Fosfato,
Horizonte, Método, Rocha,
Universidade
961303 Germinagao, Palmito, Crescimento, Germinacgéo, [Germinagao,
Semente Plantula, Semeadura, Semente, Semente]
Velocidade
314935 Hevea Brasiliensis, Latex, Produgéo, Selegéao, [Seringueira, Hevea
Seringueira Seringueira, Genética, Altura, Brasiliensis]
Borracha, Hevea, Hevea
Brasiliensis, Planta, Progénie
162329 Lactuca Sativa, Produtividade, Alface, Dose, Inverno, Molibdénio, |[Lactuca Sativa,
Variedade Epoca de Aplicagao, Caule, Produtividade]
Comprimento, Cultura, Lactuca
Sativa, Planta, Produtividade,
Transplantio
119110 Legislagao, Leite Pasteurizado |Leite, Qualidade, Producéo, [Leite pasteurizado]

Consumo, Mercado, Leite
pasteurizado, Produto, Produtor,
Tanque, Transporte
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Identificador

Descritores da BDPA

Assuntos relevantes
selecionados pelo (3ApC)

Intersecgéo

315464

Marcador Molecular

Melhoramento, Selegdo, Variagao
Genética, Gendtipo, Genética,
Alelos, Dado, Distribuicao,
Herdabilidade, Método,
Populagéao, Zootecnia

1016654

Milho Doce, Pés-Colheita,
Processamento Minimo,
Qualidade, Zea Mays

Atmosfera, Milho Doce, Qualidade,
Armazenamento, Conservacao,
Carotendide, Massa, Milho, Perda,
Produto

[Milho doce,
Qualidade]

57793

Milho, Variedade

Cultivar, Milho, Hibrido,
Produtividade, Producao, Analise
de variancia, Carvalho, Estimativa,
Genética, Gendtipo, Populagao,
Trabalho

[Milho]

313801

Muda, Plantula, Radiagao
Solar

Clorofila, Crescimento,
Sombreamento, Muda, Planta,
Diametro, Espécie, Folha, Matéria
seca, Ponto

[Muda]

1129435

Mudanca Climatica, Soja

Cultura, Mudanga Climatica,
Rendimento, Simulagao,
Produtividade, Anomalia, Clima,
Dado, Método, Soja, Temperatura

[Mudanca climatica,
Soja]

1122642

Peroxidase, Polifenoloxidase

Conservagao, Filtragao,
Membrana, Agua de Coco,
Processamento, Fruto,
Peroxidase, Produto, Proteina,
Redugéo, Tamanho

[Peroxidase]

1126835

Piscicultura

Tambaqui, Tanque, Resisténcia,
Peixe, Bactéria, Animal,
Antibidtico, Fazenda, Florfenicol,
Lesao, Penicilina, Piscicultura

[Piscicultura]

313739

Procedéncia

Liquidambar, Madeira, Produgéo,
Crescimento, Semente, Espécie,
Liquidédmbar styraciflua,

Povoamento, Produtividade, Solo

121733

Produtividade, Risco, Sistema
de cultivo

Analise de Risco, Sistema de
Producao, Produtividade, Custo,
Feijao, Distribuicao, Preco, Vale,
Valor da produgao, Venda

[Produtividade]

89545

Seguranga Alimentar

Alimento, Soja, Tecnologia,
Qualidade, Grao, Consumidor,
Empresa, Produto,
Rastreabilidade, Rotulagem

I

957259

Sensoriamento remoto

Geoprocessamento, Gestao,
Litoral, Sensoriamento Remoto,
Solo, Campo, Dado, Drenagem,
Planicie, Relevo, Rocha, Terraco,
Terreno, Agua

[Sensoriamento
remoto]

89928

Sistema de Produgao

Fazenda, Tomada de Deciséo,
Custo, Leite, Producéao, Cerrado,
Madeira, Pecuaria, Produtor,
Receita, Tecnologia, Venda
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Identificador

Descritores da BDPA

Assuntos relevantes
selecionados pelo (3ApC)

Intersecgéo

1129319

Tecnologia Agricola

Analise, Café, Dado, Produgéo,
Produtividade, Cultura, Produtor,
Qualidade, Rendimento,
Tecnologia

314112

Temperatura

Espécie, Floresta, Crescimento,
Temperatura, Conservacgao

[Temperatura]

1123933

Trigo

Trigo, Produgao, Exportagéao,
Qualidade, Alimento, Cultivar,
Demanda, Grao, Perda, Produtor,
Tecnologia

[Trigo]

160276

Allium Cepa, Cebola

Allium Cepa, Bulbo, Populagao,
Bebedouro, Vernalizagao, Cebola,
Producgédo, Producdo de Sementes,
Jua, Umidade Relativa, Variedade,
Semente

[Allium Cepa,
Cebola]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Termo Termo coocorrente Coocorréncia (%)
Mangifera Indica Manga 97
PH Feijao 94
Phaseolus Vulgaris Feijao 93
Vitis Vinifera Uva 93
Melancia Citrullus Lanatus 93
Allium Cepa Cebola 92
Cenoura Daucus Carota 92
Batata Solanum Tuberosum 91
Spondias Tuberosa Umbu 91
Pupunha Bactris Gasipaes 89
Cucumis Melo Melao 88
Alimento QOvino 88
Arroz Oryza Sativa 87
Viticultura Uva 87
Psidium Guajava Goiaba 86
Allium Sativum Alho 86
Lactuca Sativa Alface 85
Competicdo De Variedade Produtividade 85
Arroz Irrigado Oryza Sativa 83
Umbu Spondias Tuberosa 83
Oryza Sativa Arroz 80
Alho Allium Sativum 80
Cebola Allium Cepa 79
Citrullus Lanatus Melancia 79
Feijao Phaseolus Vulgaris 78
Lycopersicon Esculentum Tomate 78
Solanum Tuberosum Batata 77
Melao Cucumis Melo 76
Alface Lactuca Sativa 76
Bactris Gasipaes Pupunha 76
Alimento Nutricdo Animal 76
Diagnéstico Caprino 75
Tambaqui Colossoma Macropomum 75
Alimento Para Animal Ovino 75
Doenca Animal Caprino 73
Leite De Cabra Caprino 73
Cupuacu Theobroma Grandiflorum 73
Cordeiro Ovino 71
Goiaba Psidium Guajava 69
Palmito Bactris Gasipaes 69
Diagndstico Doenca Animal 67
Alimento Para Animal Nutricdo Animal 67
Maca Fruticultura 65
Euterpe Oleracea Acai 65
Mamona Ricinus Communis 64
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Brusone Arroz 64
Brusone Oryza Sativa 64
Lagarta Praga de Planta 64
Milho Zea Mays 62
Agua Irrigacéo 62
Balango de Energia Evapotranspiracéo 62
Theobroma Grandiflorum Cupuacu 62
Bulbo Cebola 62
Palmito Pupunha 62
Germinagao Semente 61
Colossoma Macropomum Tambaqui 60
Vinho Uva 59
Vinho Enologia 59
Potassio Nitrogénio 59
Fertilizante Adubacgao 58
Anticorpo Doenca Animal 58
Pastejo Ovino 58
Epoca de Plantio Produtividade 58
Rotacao de Cultura Plantio Direto 57
Fertirrigacéo Irrigacao 56
Confinamento Ovino 55
Manga Mangifera Indica 54
Recurso Natural Caatinga 54
Planta de Cobertura Plantio Direto 54
Hibrido Variedade 54
Fertilizante Nitrogénio 54
Bulbo Rendimento 54
Abelha Polinizagao 54
Zea Mays Milho 53
Manihot Esculenta Mandioca 53
Pennisetum Purpureum Capim Elefante 53
Alho Produtividade 53
Ricinus Communis Mamona 52
Acai Euterpe Oleracea 52
Enologia Vinho 52
Brachiaria Pastagem 52

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE G - MODELO SEQUENCIAL.

Na inteligéncia artificial, uma Rede Neural Artificial (RNA) n&o considera a
influéncia da ordem em que os eventos ocorrem para estimar um fendmeno, de forma que as
entradas sao tratadas como episddicas. No entanto, séries temporais e outros dados
sequenciais descrevem fendmenos em que os eventos anteriores influenciam os proximos
eventos e, para capturar e estimar esse comportamento, € que se desenvolveu a Rede Neural
Artificial Recorrente (RNN).

Uma RNN pode ser definida como uma classe de Rede Neural Artificial, em que
as conexdes entre os nés simulam o comportamento dindmico adequado ao tratamento de
dados sequenciais (RUMELHART; HINTON; WILLIAMS, 1986)'®. Ela simula a influéncia da
sequencialidade na producdao dos fendmenos. Quanto a isso, pode-se afirmar que a
inteligéncia artificial tradicional assume tacitamente que todos os dados sé&o retirados de
alguma distribuicdo independente e idéntica (IID). Mas isso ndo é verdade para todos os
dados. Por exemplo: em um texto as palavras estao escritas em uma sequéncia e seria muito
dificil decifrar o significado do texto se elas fossem permutadas aleatoriamente. Portanto, é
razoavel supor que modelos sequenciais terdo um desempenho melhor ao descrever dados
textuais (ZHANG et al., 2021).

Os modelos sequenciais sao do tipo Aprendizado Artificial Supervisionado e, por
isso, a sua fragilidade é a necessidade de dados classificados manualmente, pois rotular
dados é uma atividade cara e demorada.

A eficiéncia dos modelos sequenciais no processamento de dados textuais em
que o tamanho da sequéncia de entrada é sempre maior que o tamanho da sequéncia de
saida pode ser melhorada ao se adicionar uma RNA interna, denominada de “mecanismo de
atencao”, que “aprende” quais subsequéncias da entrada tém maior influéncia na resposta.

Nesta pesquisa, adotou-se o0 modelo sequencial (ou sequéncia-a-sequéncia) com
mecanismo de atencao para fazer previsdes dos termos do indice de assuntos dos artigos
cientificos. Ele requer os textos e a sua lista de termos de indexacado para aprender, sem
nenhum modelo de suposicbes tedricas para explicar como ele produz a indexacao. Ele
simplesmente pega o texto na entrada, calcula a saida, depois compara a prépria resposta
com o indice de assunto pronto. Repete esse processo até sua configuragao interna fazer

previsbes acuradas. Ele tira vantagem do poder computacional ao realizar um numero

'8 RUMELHART, D. E.; HINTON, G. E.; WILLIAMS, R. J. Learning representations by back-
propagating errors. Nature, v. 323, n. 6088, p. 533-536, out. 1986.
DOI: https://doi.org/10.1038/323533a0
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humanamente incontavel de tentativas e corre¢cdes. Nesse processo, o modelo descobre os
valores para milhdes de parametros capazes de produzir um indice de assunto a partir dos
termos do texto.

Em sintese, os modelos sequenciais estdo cientificamente consolidados, nao
precisam de aportes tedricos extras e estdo disponiveis como software livre. Portanto, os
modelos treinados ndo precisam de explicacdes metodolégicas de sua validade, basicamente,
€ necessario apenas averiguar o desempenho e a generalizacdo do modelo em um conjunto

de dados de teste.

Analise dos resultados

Nesta secao, serdo analisados os resultados obtidos com o Modelo Sequencial
com Mecanismo de Atengao.

Nesta anadlise, consideraram-se os principios da Teoria da Conservagao da
Informagdo Computacional (CICT) de Fiorini (2016) sobre o fato de que o conteudo completo
das informagbes possui acoplados um componente linear (desdobrado) e outro nao linear
(dobrado), de forma que a representagao simbdlica (linear) deve conservar a informacgao
original (n&o linear).

O modelo sequencial com mecanismo de atencdo configurado para o 3ApC,
denominado de AX-1 (Artificial X — modelo 1), utilizou uma arquitetura de redes neurais
profunda com 64 camadas intermediarias com 1024 neurdnios artificiais em cada uma, o que
deu 65536 neurdnios no total. Para treinar essa rede neural, foi necessario usar os recursos
da nuvem no servigo denominado de Google Colab Pro, que deu acesso a TPU (ver Segao
5.2.1).

Cada registro utilizado tinha dois campos: um para a entrada, constituido pelo
conjunto de descritores encontrado no texto sob analise e, outro, para a saida, ou rétulo,
formado pelos termos do indice de assuntos feito pela BDPA para o artigo da entrada. No
Quadro 24, podem ser vistos a sequéncia de entrada (na verdade, uma amostra dela formada
por 19 termos dos 142 presentes no texto) e o indice de assunto do artigo 311853. Frisa-se
que cada registro pode ter até 4000 termos na entrada e de 3 a 6 termos na saida e que o
conjunto total de treinamento tinha 4078 registros.

Quadro 24 — Um dado utilizado no treinamento do modelo de IA.

Amostra da entrada Rétulo
... araucaria areiafina areiagrossa argila arvore cafe campo Clima,
carbono casuarina caule cerca cienciaflorestal clima GrevilleaRobusta

climatemperado climatropical corte deficienciahidrica desbaste
desenvolvimentoflorestal ...
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Aprendizado Supervisionado, a rede neural “calcula” o valor da saida e o
compara com o rotulo. Se a estimativa ndo estiver correta, sao feitas novas estimativas e
comparagdes, até que se obtenham estimativas corretas, na verdade, até que se obtenham
estimativas aceitaveis, considerando uma margem de erro. O mecanismo de atencido € um
algoritmo especial (uma rede neural dentro da rede neural principal) que calcula quais partes
da entrada contribuem para gerar a saida. Assim, o modelo AX-1 produziu, na saida, uma
pequena sequéncia a partir de uma grande sequéncia de entrada, mas, internamente, uma
parte dos dados de entrada foi ignorada devido ao mecanismo de atencdo que apontou as
partes ndo necessarias a solugao.

Todo o processo de treinamento artificial do algoritmo ocorreu por meio da
linguagem de programacao Python no software Jupyter Notebook, na nuvem. O cddigo-fonte
e o modelo AX-1 treinado estao disponiveis em www.github.com/3ApC e sao de acesso, cépia,
alteragao e redistribuicao livres.

O modelo AX-1 configurado, em teoria, pode ser generalizado para indexar os
dados que ainda nao foram indexados, porque a taxa de erro foi menor que 1% no processo
de treinamento e no de validagao.

Para analisar a efetividade e a capacidade de generalizagdo do modelo AX-1,
simulou-se a linha de produgéo de indices de assunto, por meio do 3ApC, para os artigos do
corpus do Experimento. Assim, implementaram-se os testes planejados no Projeto.

A avaliagdo dos resultados foi feita da seguinte forma: o conjunto de termos
previsto pelo 3ApC foi cotejado com o indice de assuntos feito pela BDPA.

Duas previsdes de indices de assunto feitos pelo 3ApC pelo AX-1 para cada artigo
do corpus do Experimento e o respectivo indice de assunto da BDPA, podem ser ao final deste
APENDICE G.

Nos proximos paragrafos, serdo apresentados e analisados trés casos ilustrativos
da previsao de termos de indexacéo feitos pelo 3ApC comparados aos indices de assunto da
BDPA:

a. conjunto de previsdo sem interseccao (disjuncao);
b. conjunto de previsdo com intersecgéo;

c. conjunto de previsdo exatamente igual.

O primeiro caso ilustrativo de previsao de termos de indexagao pelo modelo AX-1
esta apresentado no Quadro 25. O artigo “Germoplasma de caupi: colecao ativa e de base”,
identificado pelo numero 195124 na BDPA, ao ser submetido ao modelo de inteligéncia

artificial AX-1, recebeu a seguinte previsao: “feijao, germinacao, melhoramento genético


http://www.github.com/3ApC

236

vegetal, Phaseolus Vulgaris”, que é claramente distinto do conjunto de termos de indexagao
da BDPA, que ¢é “Germoplasma, Vigna unguiculata”.

Quadro 25 - Previsao disjunta do 3ApC em relagao a indexagao da BDPA.

Artigo Previsao BDPA
195124 |Feijao, Germinagao, Melhoramento Genético Germoplasma, Vigna
Vegetal, Phaseolus Vulgaris Unguiculata

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda que o modelo inteligente tenha predito termos diversos daqueles esperados
pelo conjunto de termos de indexacgéao feito para esse artigo, o conjunto previsto encaixa no
que poderia ser denominado de “adequado para as necessidades dos usuarios”, porque o
modelo AX-1, sem qualquer informagao adicional além do conjunto de descritores do artigo,
deduziu corretamente que o Caupi é um tipo de Feijao, e cabe ao indexador, uma vez que se
trata de um modelo de inteligéncia aumentada, decidir endossar ou ndo essa previsao.

O segundo caso tipico esta apresentado no Quadro 26 por meio de duas previsdes
feitas no 3ApC pelo modelo AX-1. Os conjuntos de previsdo s&o parcialmente iguais aos da
indexacado da BDPA para os artigos 1128737 e 56709. Note que foram previstos menos
termos do que ha na indexacg&o-alvo para o primeiro artigo e mais termos para o segundo.

Quadro 26 — Previsoes parcialmente semelhantes a indexagao da BDPA.

Artigo Previsao BDPA
1128737 Agricultura Familiar, Agricultura Familiar, Desenvolvimento
Desenvolvimento Rural Rural, Distribuicido de Renda,
Mercado, Politicas Publicas
56709 Caatinga, Agricultura Familiar, Alimentacao, Caatinga, Caprino,
Caprino, Ovino, Leite de Cabra, Umbu
Umbu

Fonte: Elaborado pelo autor.
O terceiro caso, apresentado no Quadro 27, mostra uma previsao feita no 3ApC
pelo modelo AX-1 exatamente igual a indexagao do artigo 215848.

Quadro 27 — Previsao do 3ApC em relagao a indexagao da BDPA.

Artigo Previsdo BDPA
215848 Feijao, Melhoramento Genético Feijao, Melhoramento Genético
Vegetal, Phaseolus Vulgaris Vegetal, Phaseolus Vulgaris

Fonte: Elaborado pelo autor.

No geral, o modelo AX-1 nao generalizou bem para o corpus do experimento, em
parte devido a problemas na extracao dos textos. As previsbes do AX-1 (Figura 19) se
mostraram efetivas em apenas 36% das vezes, parcialmente efetivas em 7% das ocasioes, e
errou em 45% das previsdes. Em 12% das vezes, nao foi possivel avaliar o método devido a

auséncia de indices de assuntos para os artigos.
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Figura 19 — A proporcao das indexagoes em relagao ao padrao-ouro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo nao funcionou, apesar de generalizar bem a solugao para 36% do
conjunto de dados. Os 4078 dados de entrada parecem muitos, humanamente falando, mas
representam pouco para o algoritmo que necessita de mais de nove milhdes de dados
rotulados. Essa é a mesma conclusao de Waltinger et al. (2011, p. 38) sobre a classificagao
hierarquica de Dewey (DDC), de que os resultados mostram uma “distribuicdo assimétrica”
em razao das “questdes de escassez de dados”. A escolha de termos para o indice de assunto,
na perspectiva algoritmica, apresenta-se como aleatdria, devido a quantidade insuficiente de
dados em relagao ao numero de padrdes existentes nos dados.

O modelo AX-1 foi eficiente em menos da metade dos casos, o que nao o
recomenda para a atividade de producéo e, portanto, ele nao foi incluido no 3ApC.

Assim, pode-se concluir que é possivel aplicar esse tipo de modelo a tarefa de
indexacao de assunto, desde que se consigam milhdes de artigos indexados (pelo Thesagro,

considerando as condigdes selecionadas nesta pesquisa).
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ID BDPA Previsédo 1 Previsao 2
207984 Absorcao, Absorgao de Feijao, Nitrogénio, Feijao, nitrogénio,
Nutrientes, Adubagao, Calagem, |Phaseolus Vulgaris, Phaseolus Vulgaris,
Cerrado, Feijao, Grao, Irrigacao, |variedade plantio direto
Nitrogénio, Nutriente, Nutriente
Mineral, Phaseolus Vulgaris,
Rendimento, Solo
159841 Absorgao, Solo Milho, Solo Milho, Plantio Direto
1074606 Acacia Mearnsii, Crédito Acacia mearnsii Cartografia, Floresta
agricola, Risco climatico,
Seguro rural
1122509 Acidez do Solo, Latossolo Adubacgao, calagem, Adubacgao, calagem,
Amarelo, Nutriente, Saturacdo |calcario, calcio, fertilizante, fésforo,
fertilizante, fosforo, nitrogénio, nutricao
nitrogénio, potassio vegetal
149762 Acidez, Controle Quimico, Efeito |Acidez, fécula, zea Mays |Bebida, nutricdo
Residual, Inseto, Lycopersicon vegetal, silicio
Esculentum, Mosca Branca,
Praga, Produtividade, Tomate
158728 Acucar, Analise Quimica, Adubacao, capim Adubacao,
Carboidrato, Fenologia, Folha, |elefante, nutricdo fermentacéo,
Uva, Variedade, Viticultura, Vitis |vegetal, uva, viticultura |nitrogénio, uva,
Vinifera viticultura
134513 Adenanthera Pavonina, Grevillea Robusta, Grevillea Robusta,
Azadirachta Indica, Eucalipto, Madeira, Serapilheira, Reflorestamento,
Eucalyptus Cloeziana, Nim Volume Semente Florestal,
Silvicultura
1128414 Adubacao, Analise Foliar, Adubacao Adubacgao
Prunus Persica
1110441 Aeracao, Agua, Condutividade |Manejo do solo, plantio |Manejo do solo,
Hidraulica, Porosidade, direto, solo, uso da terra \desmatamento,
Producéao Integrada pastagem, matéria
orgénica
1120443 Agricultura Familiar, Agricultura |Ecossistema, manejo Ecossistema, modelo
Sustentavel de simulagao, sistema
de cultivo
1128737 Agricultura Familiar, Agricultura Familiar Agricultura Familiar,
Desenvolvimento Rural, Desenvolvimento Rural
Distribuicdo de Renda, Mercado,
Politicas Publicas
1125800 Agricultura Familiar, Agricultura familiar, Agricultura Familiar,
Desenvolvimento Rural, desenvolvimento rural, |Desenvolvimento Rural,
Politicas Publicas integracédo, politicas Mercado, Politica
publicas, renda, Governamental,
sociologia rural Programa de Nutricao
133848 Agricultura Familiar, Fruta, Agricultura Familiar, Agricultura Familiar,
Renda, Spondias Tuberosa, Produgéo Organica, Produgao Organica,
Umbu Produtividade, Renda, Tomada De Decisdo
Spondias Tuberosa,
Programa de Nutricao
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1129147 Agricultura Organica, Composto |Adubacéo, Composto Organico,
Organico, Fertilidade, Nitrogénio |Compostagem, Diéxido |Compostagem,
de Carbono, Composto |Hortaliga, Planta
Organico, Hortaliga, Medicinal, Zinco
Melao, Nutricdo Animal,
Ovino
105845 Agricultura Organica, Mercado |Comercializagao, pés- |Comercializagéao,
colheita fruticultura
119512 Agricultura Sustentavel, Agricultura Familiar, Adubacgéao Verde,
Fronteira Agricola, Manejo do Hortalica, Adubacgéo Cebola, Fésforo,
Solo Verde, Cebola, Fésforo, Potassio
Potassio
1118211 Agricultura, Desenvolvimento Agricultura, produgao Agricultura, agricultura
Rural familiar
13919 Agrotoéxico, Analise de Risco, Doenga, milho Controle bioldgico
Evaporacéo, Herbicida, Impacto
Ambiental, Lixiviacdo, Modelo
Matematico
15046 Agrotoéxico, Pulverizador Microclima, uva, Vitis Microclima, uva, Vitis
Vinifera Vinifera
153839 Alface, Lactuca Sativa, Alface Alface
Producao
161390 Algodéao, Condicdo Ambiental, |Agronegodcio, Extrusdo, |Agronegdcio,
Controle biolégico, Percevejo, |Sorgh Umbicolor Exportagédo, Mosca Das
Predador Frutas, Irrigacao,
Tecnologia,
Temperatura
156709 Alimentacao, Caatinga, Caprino, |Agricultura Familiar, Caatinga, Agricultura
Umbu Caprino, Familiar, Caprino,
Comercializagao, Ovino |Ovino, Leite De Cabra,
Umbu
1129161 Alimento Alternativo, Biomassa, |Bactéria, Biometria, Metabolismo,
Forragem, Moringa Oleifera Forragem, Folha, Graminea Forrageira,
Rotylenchulus Aveia, Solo, Arenoso
Reniformis, Pastagem,
Granulometria, Nutricao
Animal, Ovino, Panicum
Maximum, Rumen
154151 Anacardiaceae, Melhoramento |Arachis Hypogaea, Arachis Hypogaea,
Genético Vegetal, Spondias Floragao, Floracao, Crescimento, Doenca,
Tuberosa, Umbu Fruticultura, Maca, Germoplasma
Polinizagao
103355 Analise de Dados, Pesquisa Trigo Trigo
211707 Antracnose, Colletotrichum Antracnose, Feijao
Lindemuthianum, Feijao, Colletotrichum
Melhoramento Genético Lindemuthianum, Feijao,
Vegetal, Phaseolus Vulgaris, Melhoramento Genético
Produtividade Vegetal, Phaseolus
Vulgaris
1118707 Aphis Gossypii, Silicio Herbicida, Impacto Herbicida

Ambiental
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1008415 Armazenamento, Capsicum Controle quimico, Armazenamento,
Annuum, Pimentéo, armazenamento Coffea Arabica,
Preservagao de alimento, desidratacao,
Produgao organica processamento
212670 Armazenamento, Feijao, Armazenamento, Armazenamento,
Fungicida, Phaseolus Vulgaris, |Germinagao herbicida, erva
Revestimento, Semente daninha, pastagem
natural
1127555 Bacia Hidrografica, Precipitacdo |Biomassa, desertificacdo |[Sensoriamento remoto
Pluvial, Vazao
151173 Balango de Energia, Banana, Banana, Bulbo,
Evapotranspiracao Evapotranspiracao, Evapotranspiragao,
Irrigacéo Irrigagéo, Solo,
Tensiébmetro
1129606 Biogas, Niquel, Oxido Impacto ambiental, Impacto ambiental,
mineragao, qualidade da \mineragéo, qualidade
agua da agua
1123970 Bixa Orellana, Metal, Urucum Marcador genético Biotecnologia
975131 Caatinga, Desertificagao, Caatinga, Energia, Agricultura Familiar,
Recurso natural, Sensoriamento |Irrigagdo, Produgao Caprino, Dieta,
Remoto Animal, Programa De Nutrigdo Animal,
Pesquisa Melhoramento .
Genético Animal, Oleo
Vegetal, Produgao
Animal, Syagrus
Coronata
1110938 Cacau, Doenga, Manejo, Praga, |Propagacgao Vegetativa |Cigarrinha, Flutuagéo
Theobroma Cacao Populacional
125759 Cadmio, Eucalyptus Analise, Graviola Residuo
Camaldulensis, Poluigao do
Solo, Solo, Zinco
975338 Cana de Agucar, Chuva, Herbicida, soja Herbicida, soja
Herbicida, Lixiviagdo
1102669 Caracteristicas Agronémicas, Banco de Germoplasma, |Melhoramento, Lirio
Maracuja, Melhoramento Caracteristicas Myzatrifolii
Genético Vegetal, Parametro Agrondmicas, Ipomoea
Genético Batatas
1074877 Casca de arroz, Espécie nativa, |[Adubo organico, nutrigdo |Calcio, Invertase
Guabiroba, Micorriza vesicular |vegetal, Panicum
arbuscular, Substrato de cultura |Maximum, patégeno
1120755 Certificacdo de Produto, Suco, |Alimento, Fruticultura, Pés-Colheita
Vinho Maca, Produgéo
1124357 Cerveja, Cevada, Malte, Boophilus Microplus, Bezerro, Confinamento,
Proteina Graminea Tropical, Feno, Graminea
Bezerro, Digestibilidade, |Tropical, Nutricdo
Galinha para Postura, Animal, Bezerro,
Pennisetum Purpureum, |Imunidade, Graminea
Valor Nutritivo Tropical, Nutrigao
Animal, Valor Nutritivo
280598 Chuva, Doenga, Temperatura llex Paraguariensis Crescimento
1017311 Clonagem, Propagacéo Propagacao vegetativa |Propagacgao vegetativa

Vegetativa




241

ID BDPA Previsao 1 Previsao 2
313756 Cobertura do Solo, Solo Arado de aiveca, manejo |Arado de aiveca,
do solo, plantio direto, manejo do solo, plantio
solo direto, solo
157560 Confinamento, Consumo, Parasitismo, Praga de Parasitismo, Praga de
Conversao Alimentar, Ganho de |Planta, Uva, Viticultura |Planta, Tripes, Uva,
Peso, Ovino, Terminagao Vitis Vinifera
314079 Conservagao, Endogamia, Clonagem, llex Clonagem, eucalipto,
Germoplasma Paraguariensis propagagao vegetativa
1125816 Consumo Alimentar, Culinaria  |Consumo alimentar, Acai, economia,
culinaria mercado
280844 Controle Bioldgico, Doenga, llex |Controle Biolégico, Controle Bioldgico
Paraguariensis, Trichoderma Fungo
1126373 Controle Quimico, Doenca de doencga de planta, doenca de planta,
Planta, Enfezamento, hibrido, sorghum bicolor, |hibrido, sorghum
Resisténcia Genética, Zea Mays |variagcao genética bicolor, zea mays
134128 Cucumis Melo, Diéxido de Calcario, controle Adubacao, llex
Carbono, Fertirrigacéo, quimico Paraguariensis, soja
Fotossintese, Irrigagao, Melao
1121184 Deficiéncia Hidrica, Radiacao solar, soja Fitotoxicidade, planta
Evapotranspiragcio, Soja oleaginosa,
produtividade
1118305 Desmatamento Acai, espécie nativa Agricultura familiar,
pesquisa agricola
134397 Doencga, Lycopersicon Qualidade Qualidade
Esculentum, Tomate
974846 Echinochloa Frumentacea, Fenologia Doenca de planta
Oryza sativa
312782 Enraizamento, Ficus Carica, Vitamina C Amido, Mirtilo
Figo, Regulador de Crescimento
962648 Estatistica agricola, Petréleo, Geada, Gréao, Populagao |Colheita Mecanica,
Preco internacional, Produto, de Planta, Produtividade, |Feijao, Irrigagao por
Ureia Vigna Unguiculata Aspersao
314117 Esterco de Caprino, Produgao, |Cedrela Odorata, Cedrela Odorata,
Residuo Industrial, Residuo Consumo Alimentar, Impacto Ambiental,
Orgéanico Poluicao, Peixe Poluicao, Rede,
Tanque
958618 Estirpe, Seguranga Alimentar, |Antibidtico, fermentacgao, |Bebida, fermentagéo,
Staphylococcus Aureus Ralstonia Solanacearum, |fermentagao,
respiracao, tomate, processamento
traca, tuta absoluta minimo, tecnologia de
alimento, Xylella
Fastidiosa
204144 Feijao, Melhoramento Genético |Aclimatagido, Asparagus |Aclimatagéo,
Vegetal, Nitrogénio, Phaseolus |Officinalis, Aspargo, Asparagus Officinalis,
Vulgaris Hibrido, Irrigacao, Aspargo, Hibrido,
Produtividade, Variedade |Irrigacéo,
Produtividade,
Variedade
215848 Feijao, Melhoramento Genético |Feijdo, melhoramento Feijao, melhoramento

Vegetal, Phaseolus Vulgaris

genético vegetal,
Phaseolus Vulgaris

genético vegetal,
Phaseolus Vulgaris
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214593 Feijao, Phaseolus Vulgaris, Algodéao, Anthonomus Cucumis Melo, Melao
Producgao, Qualidade, Semente |Grandis, Gossypium
Hirsutum, pulverizagao
1015548 Fenologia, Péra, Pyrus Ameixa, fruticultura, Ameixa, banana,
Communis producao, Prunus fruticultura, radiagao,
Salicina, Variedade variedade
315462 Fertilidade do Solo Adubacao, produtividade |Adubagao, fésforo
1008316 Fertilizante fosfatado, Nutricdo |Adubacéao, Adubacao,
vegetal, Plantio direto produtividade, safrinha, |produtividade, safrinha,
safrinha, sistema de safrinha
cultivo
955737 Floragao, Fruticultura, Péssego, |Fenologia Pimenta
Producéao, Produtividade,
Variedade
314145 Fogo Manejo Manejo
1122380 Forragem, Ruminante Sorghum Bicolor, sorgo |Adubacédo, Sorghum
Bicolor, sorgo
17098 Fosfato Solo Classificacao do solo
961303 Germinagao, Palmito, Semente |Germinacao Germinacao,
germoplasma, semente
195124 Germoplasma, Vigna Feijao, Germinacéao, DNA, Genética,
Unguiculata Melhoramento Genético |Marcador Molecular
Vegetal, Phaseolus
Vulgaris
314935 Hevea Brasiliensis, Seringueira |Alho, caracteristicas Alho, Allium Sativum,
agrondémicas, clima, crescimento, cultura in
produtividade, vitro, meristema,
rendimento producéo
162329 Lactuca Sativa, Produtividade, |Agua, Moringa, Planta, |Célcio, Clorofila,
Variedade Planta, Suplemento Deterioragao, Fosforo,
Alimentar, Ureia Semente
119110 Legislacdo, Leite Pasteurizado |Armazenamento, Diagnéstico
conservagao, pos-
colheita, qualidade
315464 Marcador Molecular Marcador molecular Assentamento
1016654 Milho Doce, P6s-Colheita, Qualidade Uva
Processamento Minimo,
Qualidade, Zea Mays
57793 Milho, Variedade Hibrido, Produtividade, |Milho Doce, Variedade,
Qualidade, Variedade, Zea Mays
Zea Mays
313801 Muda, Plantula, Radiagdo Solar |Calcario, Crescimento, |Alface, Crescimento,
Espécie Nativa, Caule, Crescimento,
Herbicida, Planta, Solo |Lactuca Sativa
1129435 Mudancga Climatica, Soja Soja Glycinemax, Solanum
Tuberosum
1122642 Peroxidase, Polifenoloxidase Amido, Mandioca, Densidade De Plantio,
Manihot Esculenta, Processamento,
Patente, Subproduto Processamento,
Silagem
1126835 Piscicultura Compostagem, residuo |Compostagem

organico
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313739 Procedéncia Grevillea Robusta, Grevillea Robusta
Regeneragao
121733 Produtividade, Risco, Sistema |Capim, fertilidade, Capim, cerrado,
de cultivo produgao organica, politicas publicas,
proteina bruta, rotacdo |planta de cobertura,
de cultura plantio direto, rotacao
de cultura
89545 Seguranca Alimentar Seguranga alimentar Segurancga alimentar
957259 Sensoriamento remoto Sensoriamento remoto  |Sensoriamento remoto
89928 Sistema de Producéo Carne Carne
1129319 Tecnologia Agricola Glycine Max Coffea Arabica
314112 Temperatura Fenologia Armazenamento,
Coffea Arabica,
Fenologia
1123933 Trigo Trigo Safrinha, trigo

Fonte: Elaborado pelo autor.




