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[...] a pedra angular da construcéo informacional é

a andlise da informacao, a representacdo e organizacao do conhecimento.
As tecnologias ajudam a aprimorar o processo, e os dois juntos —
processo informacional e tecnologia — permitem sentar as bases de

novas aplicacbes que abrem novos horizontes [...]

No fim das contas, se o sistema funciona
nao é por obra e graga de uma maquina,
mas daqueles que o imaginaram, o construiram,

o alimentaram e o fizeram funcionar
Jaime Robredo (2005)



RESUMO

A indexacdo automatica € um processo complexo e delegar a atividade de atribuicdo de termos aos
sistemas automaticos requer andlise, tanto dos métodos, quanto das caracteristicas dos instrumentos de
indexacdo. Desse modo, propomos investigar a atuacdo de vocabulario controlado neste processo a
partir da analise dos resultados de aplicacdo do vocabuldrio ThesAgro no Sistema de Indizacion
SemiAutomatica (SISA), com objetivos de identificar as caracteristicas que definem e distinguem os
tipos de vocabulérios; analisar propostas metodolégicas e sistemas de indexacdo; aplicar o ThesAgro
no sistema SISA em andlise comparativa com a indexacdo manual da Biblioteca Nacional de
Agricultura (BINAGRI), e analisar os fatores intervenientes que apontam os problemas ocasionados a
indexacdo automatica. De modo geral, buscamos contribuir com o desenvolvimento do tema ao
levantar subsidios para adaptacéo de vocabularios controlados. Realizamos uma revisédo tedrica sobre
sistemas de indexacdo automatica e um experimento aplicando o ThesAgro no sistema SISA com 100
artigos da area agricola, especificamente sobre fruticultura. Utilizamos, como pardmetro de avaliacéo,
a indexacdo manual realizada pela BINAGRI e anélise comparativa com os resultados de pesquisa
anterior em que se avaliou o desempenho do vocabulario Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) no
referido sistema. A partir da analise dos resultados constatamos que o vocabulario condiciona os
resultados do processo de indexagdo automatica e, portanto, € necessario compreendé-lo, considerando
0s métodos de identificacdo das unidades representativas da informacdo, aplicacdo de tratamento
linguistico, caracteristicas da area do conhecimento, relagdes semanticas, idioma, atualizagdo, uso de
vocabularios em conjunto e sua relagdo com outros instrumentos de indexagdo automatica, uma vez
que os sistemas automaticos ainda ndo tém proporcionado resultados tdo favoraveis na identificagdo
dos contetdos informacionais dos documentos, o que permite concluir que é preciso, antes de tudo,
analisar as condicOes exigidas para possibilitar uma indexagéo de qualidade.

Palavras-chave: Indexacdo Automatica. VVocabulario Controlado. Sistemas de Indexacdo Automatica.
Sistema de Indizacion SemiAutomatica (SISA). Avaliacdo da indexagdo. Linguagem de Indexag&o.



ABSTRACT

Automatic indexing is a complex process, and delegating the attribution of terms to automatic systems
requires analyzing not only the methods, but also the features of indexing instruments. Thereby, we
propose to investigate the role of controlled vocabulary in such process, based on the analysis of
results from the application of ThesAgro vocabulary in the Semi-Automatic Indexing System (SISA -
Sistema de Indizacion SemiAutomatica -), with the purposes of identifying the characteristics which
define and distinguish the types of vocabularies; analyzing methodological proposals and indexing
systems; applying the ThesAgro in the SISA, making a comparative analysis related to the manual
indexing by the National Library of Agriculture (BINAGRI - Biblioteca Nacional de Agricultura), and
analyzing the intervening factors pointing to the occurrence of problems concerning automatic
indexing. As a general matter, we seek to contribute to the development of this theme by raising
subsidies for adapting controlled vocabularies. We have performed a theoretical review on automatic
indexing systems, and an experiment applying the ThesAgro in the SISA, with 100 articles on
agriculture , specifically about fruit production. The manual indexing performed by BINAGRI and the
comparative analysis with the results from a previous research, which evaluated the performance of
the vocabulary from the Health Sciences Descriptors (DeCS - Descritores em Ciéncias da Saude) in
the before mentioned system, have served as the evaluation parameter. The analysis of results allows
us to conclude that the vocabulary conditions the results of the automatic indexing process. Thus, it is
necessary to understand it, considering the identification methods of the information representative
units, application of linguistic treatment, features of the knowledge field, semantic relations, idiom,
updating, use of combined vocabularies and its relation to other automatic indexing instruments, as the
automatic systems have not yet yielded much favorable results in identifying the informational content
in documents. This leads to the conclusion that it is essential, above all, to analyze the required
conditions which enable a quality indexing.

Keywords: Automatic indexing. Controlled Vocabulary. Automatic Indexing Systems. Sistema de
Indizacion Semiautomatico (SISA). Indexing Evaluation. Indexing Language.
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INTRODUCAO

A temaética abordada nesta pesquisa esta circunscrita ao campo da Ciéncia da

Informacao, especificamente na linha de pesquisa “Produgdo e Organiza¢do da Informagado™.

A Ciéncia da Informacdo, como campo cientifico, dedica-se a pratica profissional e as
questBes teodrico-metodoldgicas relacionadas aos problemas da efetiva comunicagdo do
conhecimento e de seus registros entre os seres humanos, no contexto social, institucional ou
individual do uso e das necessidades de informacdo, considerando as vantagens advindas das

modernas tecnologias informacionais para tratar dessas questdes (SARACEVIC, 1996).

Como explica Saracevic (1996), a Ciéncia da Informacdo originou-se no contexto da
revolucdo cientifica e técnica do periodo PoOs-Segunda Guerra Mundial, marcada pela
explosao informacional — crescimento da producéo técnica e cientifica —, fato que explica a
necessidade de se pensar em alternativas para organizar a informacgdo e permitir seu uso
eficaz. Bush (1945) ja indicava em seu artigo “As we may think” esse problema. Assim,
propds solucdes tecnoldgicas de organizacdo fundamentadas em associacdes de ideias,
simulando a mente humana — ao contrario das solucGes propostas até entdo, que Bush

considerou superficiais e inflexiveis.

No entanto, é necessario lembrar que a preocupagdo com O acesso a crescente
producdo cientifica e técnica ja era considerada por bibliotecarios e documentalistas, que
propunham formas de organizar a informacdo para permitir seu acesso dentro das
possibilidades tecnoldgicas daquela época. Podem ser citados, como exemplo, o sistema de
classificagdo conhecido como “Classificagdo Decimal Universal” (CDU), criado por Paul
Otlet e Henry La Fontaine; a concepc¢do de indexacdo sistematica proposta por Kaiser; as
listas de cabecalhos de assunto e a Colon Classification de Ranganathan. Estas formas de
organizacdo, advindas da tradicdo bibliotecondmica e da documentacéo, foram criadas entre o
final do séc. XIX e o inicio do séc. XX e hoje oferecem principios tedricos importantes para a

area de Ciéncia da Informacao.

Ainda que essas discussdes remontem ao séc. XIX, os problemas ainda permanecem e
parecem ainda mais intensos quando se analisa a dificuldade em recuperar informagdes

disponiveis no ambiente caotico da Web.

A necessidade de tornar a informacdo disponivel e, mais do que isso, acessivel, e de
permitir 0 seu uso pelas pessoas, deve considerar todas as questdes que perpassam 0S

processos de producéo, coleta, tratamento ou organizacao, recuperacao, disseminacao e uso da
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informacdo, entendendo-se que, a partir desse uso, um novo conhecimento pode ser gerado,

propiciando uma nova producéo de informacéo (GUIMARAES, 2003).

Nesse contexto, a analise automatica de textos é considerada uma area de pesquisa
importante ha mais de trinta anos e continua sendo de grande interesse na Ciéncia da
Informacdo. Atualmente, existe a preocupacdo em oferecer acesso rapido a literatura técnico-
cientifica e € possivel utilizar o computador no processamento de dados e informacdes
(ROBREDO, 2005). De acordo com Robredo (2005, p. 170) a indexacdo automatica consiste
em “qualquer procedimento que permita identificar e selecionar os termos que representam o

conteudo dos documentos, sem a intervencao direta do indexador”.

A aplicacdo da indexacdo automatica desenvolveu-se como alternativa na analise e
representacdo da informacdo diante do crescimento exponencial de documentos. Robredo
(2005) afirma que a necessidade de indexar grandes volumes de informacdo, em um tempo
curto para manter as bases de dados atualizadas, tornou invidvel pensar na indexagdo manual
(humana ou intelectual) como Unica forma de analisar e codificar o contetdo dos documentos.
Dessa forma, Robredo (2005) compreende que as pesquisas relacionadas a indexacéo
automatica devem-se desenvolver paralelamente as pesquisas sobre indexa¢do manual

(humana ou intelectual).

De acordo com Gil Leiva (1999), o desenvolvimento da indexacdo automatica ocorreu
em trés momentos historicos: o dos métodos estatisticos, o dos métodos linguisticos e o dos
métodos mistos. Como explica Gil Leiva (1999), os métodos estatisticos foram os primeiros a
surgir e tiveram influéncia das ideias de Zipf, que, em 1949, enunciou o principio do minimo
esforco — segundo o qual a relacdo entre a frequéncia das palavras e a posicdo que essas
ocupam na ordem frequencial tem valor constante. A partir dessas ideias, Luhn sugeriu, em
1957, que a frequéncia das palavras em um texto esta ligada a utilidade que teriam na
indexacdo, e, a partir da ideia de frequéncia das palavras como critério para indexacgdo, outras

concepgdes comegaram a surgir.

Os métodos linguisticos comecam a ser utilizados na indexacdo automatica a partir do
uso de computadores para compreender a linguagem, passando por experimentos de
tratamento sintatico nos anos 1970 e, a partir dos anos 1980, ha a ampliagdo dos estudos de

processamento em linguagem natural ao nivel seméntico (GIL LEIVA, 1999).

Como excecdo aos primeiros sistemas com métodos puramente estatisticos, verificam-
se 0s métodos mistos ou hibridos de indexa¢do automatica que reunem aportes da estatistica,

da linguistica textual e, ainda, utilizam tesauros como instrumento de controle de vocabulério,
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contribuindo para eliminar problemas como os causados pela sinonimia e pela nao
identificacdo das funcdes sintaticas dos termos, proporcionando beneficios a revocagdo na
recuperacdo da informacdo (GIL LEIVA, 1999; GUIMARAES, 2000).

Com relacdo ao modo com que os termos de indexacdo sdo selecionados, Lancaster
(2004) distingue dois tipos de indexacdo: a indexacao por extracdo automatica e a indexacao
por atribuicdo automatica. Na indexacao por extragcdo automaética, as palavras ou expressdes
que aparecem no texto sdo extraidas e utilizadas para representar o texto como um todo; ou
seja: a indexacdo € realizada a partir da linguagem natural. Por sua vez, a indexagdo por
atribuicdo automatica consiste no processo de representacdo do contetdo do documento
mediante termos selecionados de algum vocabuléario controlado. Esse processo, segundo
Lancaster (2004), é realizado também na indexacdo por seres humanos, mas é considerado
dificil quando aplicado a computadores.

Para efetuar a indexacdo por atribui¢do automatica é necessario “[...] desenvolver, para
cada termo a ser atribuido, um ‘perfil’ de palavras ou expressdes que costumam ocorrer
frequentemente nos documentos [...]” (LANCASTER, 2004, p. 289). Metodologia nesse
sentido é utilizada no Sistema de Indizacién SemiAutomatica (SISA), no qual se efetua a
indexacdo por comparacao entre o documento — constituido por titulo, resumo e texto — e
um vocabulario controlado, partindo de critérios de frequéncia preestabelecidos pelo sistema
para propor os termos de indexacao.

O vocabulario controlado ¢ “essencialmente uma lista de termos autorizados”
(LANCASTER, 2004, p. 19), que constitui uma linguagem de indexac&o. As linguagens de
indexacdo sdo entendidas por Cintra et al. (2002, p. 33) como linguagens “[...] construidas
para indexacdo, armazenamento e recuperacdo da informacéo e correspondem a sistema de
simbolos destinados a ‘traduzir’ os conteudos dos documentos”. Nesse sentido, sdo
considerados instrumentos intermediarios, por meio dos quais se realiza a traducdo das
informacbes que foram identificadas e selecionadas na anélise do conteddo do documento
para representacdo. Em um segundo momento, servem para traduzir as necessidades
informacionais do usuario em termos de busca para recuperacio. E quando ocorre a
compatibilidade entre a representacdo dessa necessidade de busca e a representacdo do

contetido tematico dos documentos que, efetivamente, ocorre a recuperagédo da informagéo.

Portanto, no processo de indexacdo automatica, os vocabularios controlados atuam no
préprio processo de andlise automatica do documento e na representacdo, ou seja,

condicionam os resultados na atribuicdo de descritores. Por isso ha a necessidade de
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considerar todos os seus atributos, além da necessidade de considerar a sua atuagao associada
aos métodos de indexacdo automatica pelos quais se realiza a analise do conteudo tematico

dos documentos.

Em pesquisa realizada por Narukawa, Gil Leiva e Fujita (2009), foi proposta a
investigacdo da indexacdo com énfase no processo da indexacdo automatica por meio de
andlise dos indices de consisténcia na indexacdo bem como de exaustividade e precisdo na
recuperacdo da informacdo. Para isso, realizou-se analise comparativa entre a indexagdo
automatica com o uso da linguagem Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e a indexagdo
manual do Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Salde
(BIREME), buscando contribuir com o aperfeicoamento do SISA e com o desenvolvimento

tedrico da indexacdo automatica.

Os resultados da pesquisa mostraram a necessidade de adaptacdo do vocabulrio
controlado, principalmente no que diz respeito ao estabelecimento de relagcbes entre os
termos, uma vez que as relacdes semanticas entre conceitos devem ser mantidas durante a
indexacdo automatica para garantir qualidade na recuperacdo da informacdo. Deve ser
considerado também que, na indexacdo manual, 0 método de atribuicdo de descritores é
baseado na investigacdo dos conceitos, havendo reflex&o sobre os assuntos apresentados no
artigo — reflexdo esta que caracteriza 0 processo cognitivo humano na atribuicdo de
significado durante a compreensdo. Por outro lado, na indexacdo automatica do SISA
verifica-se um processo diferente, ou seja, trata-se de um processo automatico baseado na
frequéncia de palavras e gque, portanto, responde a regras determinadas, o que tem influéncia

no emprego do vocabulario controlado.

Desse modo, verificamos que a problematica subjacente a dissertacdo esta na
necessidade de investigar os aspectos relacionados aos vocabulérios controlados aplicados em
indexacdo automatica, considerando a complexidade do processo automatico e as

caracteristicas dos tradicionais instrumentos de representacao da informacéo.

Na elaboracdo de vocabularios controlados para indexacdo automatica € necessario
considerar os critérios de analise de conteddo adotados pelo sistema automatico para prever as
possiveis variacdes da linguagem natural, ou seja, um vocabulério controlado que considere

as caracteristicas particulares da indexacgao automatica.

Dessa forma, propomos investigar a atuagdo de um vocabulario controlado no

processo de indexacdo automatica a partir da analise dos resultados de aplicacdo do
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vocabulario controlado Thesaurus Agricola Nacional (ThesAgro) no sistema SISA em artigos
de periodicos cientificos.

A partir dessa proposta, temos o objetivo geral de contribuir com o desenvolvimento
da indexacdo automatica, investigando a adaptacdo de vocabularios controlados para serem

aplicados no processo de indexacdo automatica. Os objetivos especificos sdo:

(1) Identificar e analisar as principais caracteristicas que definem e distinguem os
tipos de vocabularios controlados;

(2) Analisar as possibilidades para indexacdo automatica oferecidas pelas propostas
metodologicas e pelos sistemas de indexacdo automatica, buscando verificar os

aspectos relacionados a aplicacao de vocabularios controlados;

(3) Aplicar o vocabulario controlado ThesAgro no processo de indexagdo automatica
do SISA, em anélise comparativa com a indexacdo manual realizada pela
Biblioteca Nacional de Agricultura (BINAGRI);

(4) Analisar os fatores intervenientes na atuagdo dos vocabuldrios controlados
ThesAgro e DeCS na indexacdo automatica do SISA e verificar, sob uma

perspectiva mais ampla, os problemas enfrentados na indexacao automatica.

As mudancas que ocorrem na sociedade sdo, muitas vezes, impostas por influéncias
politicas, econbmicas, sociais, culturais e tecnoldgicas que caracterizam uma época,
oferecendo novas alternativas para propor solugdes. Entretanto, entendemos que essas
influéncias ndo devem ser incorporadas passivamente como inovacgdes sem uma analise critica

das possiveis interferéncias que podem ocasionar.

Essa analise critica também deve ser considerada no momento de desenvolver e
avaliar sistemas de organizacdo da informacdo, principalmente porque as metodologias
exploradas para organizar informacdo refletem um modo de pensar e interferem no préprio
desenvolvimento do conhecimento de uma sociedade. As tecnologias de informacdo e
comunicacdo influenciaram os ambientes profissionais e acabam por exigir, a0 mesmo tempo,

reflexdes teoricas que possam fundamentar essas praticas.

Nesse sentido, justifica-se a analise de propostas que se originaram na indexagédo
automatica considerando as contribui¢es que podem oferecer, as suas limitagdes e as suas
possibilidades de aperfeicoamento, no que se refere a aplicacdo de vocabularios controlados.

Pressupde-se que € importante reconhecer e considerar 0s principios subjacentes aos
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vocabularios controlados na aplicagdo em sistemas de indexacdo automatica para que
pesquisadores e profissionais da informacdo possam avaliar criticamente as possibilidades de

aplicacdes automaticas.

Como forma de melhor esquematizar o foco desta pesquisa, apresentamos a
sistematizacdo do problema, a nossa proposta, 0 objetivo geral da pesquisa e 0s objetivos

especificos de cada capitulo:

QUADRO 1 - Relacéo entre os objetivos e os capitulos da pesquisa

Delimitacdo

Necessidade de investigar os aspectos relacionados aos vocabularios controlados aplicados
em indexacdo automética, considerando a complexidade do processo e as caracteristicas dos
tradicionais instrumentos de representacdo da informacdo.

Investigar a atuacao de vocabularios controlados no processo de indexagéo automatica a partir
da analise dos resultados de aplicagdo do vocabulario controlado ThesAgro no sistema SISA
em artigos de periddicos cientificos.

Contribuir com o desenvolvimento da indexacdo automatica ao investigar a adaptacdo de
vocabularios controlados para aplicagdo no processo de indexacao automatica.

Objetivo especifico 1: Identificar e analisar as principais caracteristicas que definem e
distinguem os tipos de vocabularios controlados.

Titulo: Os vocabularios controlados como linguagens de indexacao

Objetivo especifico 2: Analisar as possibilidades para indexacdo automatica oferecidas pelas
propostas metodoldgicas e pelos sistemas de indexag¢do automatica, buscando verificar os
aspectos relacionados a aplicacdo de vocabulérios controlados.

Titulo: Indexacdo automaética
Titulo: Sistemas de indexacdo automatica

Metodologia

Titulo: Procedimentos metodoldgicos

Objetivo especifico 3: Aplicar o vocabulario controlado ThesAgro no processo de indexagao
automatica do SISA em analise comparativa com a indexacdo manual realizada pela
BINAGRI.

Titulo: Vocabulério controlado na indexacgéo automatica do SISA

Objetivo especifico 4: Analisar os fatores intervenientes na atuacdo dos vocabulérios
controlados ThesAgro e DeCS na indexagdo automatica do SISA e verificar, sob uma
perspectiva mais ampla, os problemas enfrentados na indexacéo automatica.

Titulo: Implicagbes sobre o uso dos vocabuléarios controlados no processo de indexagdo
automatica
Titulo: Consideracoes finais

Fonte: Elaborado pela autora
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Para atingir os objetivos propostos, desenvolvemos o experimento de aplicacdo do
vocabulério controlado ThesAgro no sistema SISA com 100 artigos da area agricola,
especificamente sobre fruticultura, utilizando como parametro de qualidade para avaliacdo a
indexacdo manual realizada pela BINAGRI. A analise dos dados obtidos em experimento foi
fundamentada por pesquisa exploratéria que tratou dos aspectos relacionados aos
vocabularios controlados, & indexagdo automatica e as propostas de sistemas de indexacao

automatica.

A pesquisa € constituida por seis capitulos, além desta introducdo. No capitulo 2,
expomos o desenvolvimento e as caracteristicas dos vocabularios controlados, em especial
dos cabecalhos de assuntos e dos tesauros, incluindo uma breve exposicdo sobre as ontologias
(que se justifica em razdo do seu emprego em alguns sistemas de indexacdo automatica). No
capitulo 3, abordamos o0s aspectos conceituais, historicos e metodologicos da indexacao
automatica. Em seguida, no capitulo 4 tratamos dos procedimentos metodolégicos da
pesquisa, incluindo a revisdo teorica, a aplicacdo do ThesAgro no SISA e a avaliacdo da
indexacdo. No capitulo 5 sdo apresentadas e sistematizadas as principais caracteristicas de
vinte propostas metodoldgicas e sistemas de indexacdo automatica. No capitulo 6
apresentamos os resultados obtidos a partir do experimento empregando o ThesAgro no
sistema SISA. No capitulo 7, discutimos os resultados do experimento desta pesquisa
comparando-0s aos resultados do experimento da pesquisa anterior com uso do DeCS no
sistema SISA e, finalmente, apresentamos o0s aspectos que nos ddo indicio de que, se forem
mais bem analisados, poderdo contribuir com o alcance de qualidade nos resultados
proporcionados por indexacdo automatica. E por fim, apresentamos as consideracdes finais,

que apontam algumas sugestdes de pesquisa.
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2 OS VOCABULARIOS CONTROLADOS COMO LINGUAGENS DE INDEXACAO

Neste capitulo, apresentamos um panorama do desenvolvimento dos vocabularios
controlados, instrumentos aplicados ha mais de um século para a representacdo da informacédo
e que, ao longo dos anos, sofreram mudancas para se adaptarem as exigéncias de cada
momento. Buscamos tragar e distinguir os aspectos dos vocabularios controlados e apresentar,
mesmo que sucintamente, o surgimento das ontologias', modelos de representacdo da
informacdo que tém recebido destaque na literatura de Ciéncia da Computacdo e, mais

recentemente, na Ciéncia da Informac&o, por sua aplicabilidade em sistemas automaticos.

Ao longo do tempo, a sociedade produziu e acumulou conhecimento, em decorréncia
de suas reflexdes, passando este a condi¢do de informacdo a medida que foi registrado. A
informacdo € insumo potencial para gerar novos conhecimentos, lancando, portanto,
constantes mudangas em nossa sociedade. No entanto, para que esse conhecimento possa ser
compartilhado e socializado, é necesséario refletir sobre formas possiveis de organizacdo da
informacdo. Garantir sua disponibilizacdo é, de certa forma, potencializar a apropriacdo dessa

informacdo, permitindo que, assim, as pessoas a utilizem em prol das suas necessidades.

A linguagem tem papel fundamental, na medida em que permite ao homem expressar
seus pensamentos, suas ideias e suas emocOes. Configura-se como meio de expresséo,
preservacao e socializacdo, tornando publico todo conhecimento que foi também acumulado
por meio da linguagem. Nas palavras de Vizcaya Alonso (1997), a linguagem, fruto da
capacidade do homem de raciocinar atraves das ideias, é considerada o suporte material do

pensamento, sendo um fendmeno social importante ao longo de toda a histéria humana.

A linguagem é uma forma de organizacdo de informacdo, por meio da qual buscamos
categorizar a realidade — realidade esta que pode ser categorizada de distintas maneiras
(FIORIN, 2003). O que se busca € encontrar uma ordem para as coisas, ja que um mundo
cadtico seria incompreensivel, insuportavel; por isso, 0 homem busca encontrar, em meio ao
caos aparente, uma ordem, mesmo que subjacente, uma estrutura capaz de explicar as coisas
(CINTRA et al., 2002).

Considerada um recurso de representacdo da realidade, a linguagem € incompleta em

alguns aspectos, ambigua e, por vezes, limitada, acarretando implicacbes na comunicacao.

! Apresentamos a ontologia por ser um instrumento capaz de auxiliar no processo de representacéo e recuperagéo
da informacdo e, também, por sua aplicagdo em alguns sistemas de indexacdo automatica, o que sera verificado
no capitulo 5.
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Como tem afirmado Curras (2010), a linguagem classifica a realidade, limitando-a as nossas
habilidades ou atitudes. De fato, tem-se constatado que os seres humanos elaboram mais

ideias do que palavras para expressa-las.

No ambito da Ciéncia da Informacdo, a linguagem apresenta valor inestimavel,
especialmente no processo de indexacao e recuperacdo da informacdo. A linguagem expressa
as ideias propostas pelo(s) autor(es) de uma obra, ou seja, € 0 meio de organizacdo dos seus
pensamentos para divulgacdo. E, ainda, a expressdo da representacio das ideias apresentadas
na obra, como ocorre com a aplicacdo de vocabularios controlados na indexacdo e
recuperacdo. Amplia o acesso as ideias do autor, servindo como elo entre a informacéo criada

pelo autor e a necessidade dos individuos que potencialmente necessitam daquela informacao.

Os vocabularios controlados, incluindo os cabecalhos de assuntos e 0s tesauros, sao
um tipo de linguagem de indexagdo na qual a terminologia est4 controlada (LANCASTER,
2002). Linguagens de indexacdo? sdo linguagens construidas com o propésito de servir como
instrumento de representacdo tematica da informacdo. Pressupfe-se que, em um processo de
analise, conceitos representativos do documento séo identificados e selecionados. Em seguida,
os conceitos sdo “traduzidos” nos termos dessa linguagem com o objetivo de representarem e
tornarem-se pontos de acesso entre a informacdo do documento e aqueles que buscam essa

informacéo.

Nesse contexto, o controle de vocabulario busca facilitar a representacdo consistente
dos assuntos, atribuidos por indexadores e utilizados por usuérios na recuperagédo, evitando a
dispersdo de informacdes relacionadas. Procura, ainda, facilitar uma busca ampla sobre um
determinado assunto (LANCASTER, 2002).

Existem sistemas de informacéo que aplicam a linguagem natural. Tal linguagem nada
mais é do que a do discurso comum, por exemplo, utilizada por autores de um determinado

campo tematico, em que existe um vocabulério ilimitado (LANCASTER, 2002).

A aplicacdo da linguagem natural na indexagdo proporciona algumas vantagens, tais
como: exatiddo ao nomear pessoas e institui¢cdes; exaustividade, o que facilita a recuperacéo
da informacao; atualizacdo imediata do vocabulario; uso do vocabulario do autor; emprega na
busca palavras e frases do autor; além do baixo custo e da facilidade no intercdmbio de

material entre base de dados. Por outro lado, verifica-se que a busca requer um esforgo

2 Utilizamos a expressdo “linguagem de indexag¢io”, de acordo com a corrente tedrica inglesa; autores filiados a
linha tedrica francesa utilizam, como termo correspondente, “linguagem documentaria”.



24

intelectual (sinbnimos, generalidade, etc.), havendo problemas de sintaxe, com o perigo de
associar termos incorretos, e pode acarretar perda de precisdo (GIL LEIVA, 2008).

E por isso que, ainda assim, defende-se a aplicacdo de vocabulario controlado, pois,
apesar de possuir algumas falhas, suas vantagens permitem argumentar pela necessidade de

vocabulario controlado nos sistemas de informacao.

Como desvantagens verificam-se: a lacuna na especificidade; lacunas de
exaustividade, pois ndo € possivel contemplar todos os termos, como na linguagem natural, e,
além disso, os indexadores podem cometer erros de omissdo; a atualizagdo periodica é dificil;
pode haver perdas, se as palavras do autor forem distorcidas, e ocorrer atribuicdo de termos
erroneos; para realizar a busca deve-se conhecer a linguagem controlada; alto custo; e
dificuldade no intercambio de materiais, devido a incompatibilidade entre linguagens
controladas (GIL LEIVA, 2008).

Por outro lado, as vantagens séo: facilidade na busca (sinbnimos, notas de aplicagéo,
hierarquias, associacgdo, etc.); superagdo de problemas de sintaxe, tais como os problemas
envolvendo termos compostos; em niveis normais de indexagédo, contorna-se a perda completa
de precisdo; aléem da vantagem nas bases de dados e nos sistemas multilingues (GIL LEIVA,
2008).

Lancaster (2002) verifica que o custo e o esforco na aplicacdo do controle de
vocabulario encontram-se na entrada dos dados, ao passo que, nos sistemas de linguagem

natural, os esforgcos se concentram na saida, ou seja, na analise da recuperacao de informacéo.

Lara (2009) verifica, portanto, que a linguagem natural caracteriza-se como uma
linguagem dindmica, cujos lexemas ndo tém significacdo univoca; a lingua ndo tem uma
funcdo especifica, mas funciona em muitos contextos e para diferentes objetivos, é pouco

formalizada e possui alto poder combinatorio e, além disso, € utilizada para falar de si mesma.

A linguagem de indexagdo, por outro lado, possui significados fixados visando a
univocidade de interpretacdo — embora ndo se possa garanti-la totalmente. E caracterizada
também por ser estatica, relativamente formalizada, com baixo poder combinatorio, e
elaborada para desempenhar uma funcéo particular: representar a informagdo visando a sua
recuperacgdo; além disso, é necessario usar a linguagem natural para falar da linguagem de
indexacdo (LARA, 2009).

Embora a linguagem natural e a linguagem de indexacdo sejam distintas em alguns

aspectos, na indexacao estabelecem-se relagdes entre essas linguagens, justamente porque a



25

linguagem natural é a expressdo do documento original e da necessidade informacional do
usuario. A linguagem de indexacdo é utilizada na traducdo do conteldo expresso em um
documento em forma de enunciados singulares para possivel recuperacdo e que, advindos da
linguagem natural, passam por um processo de normalizacdo prévia para constituir uma
sintaxe particular em um campo semantico previamente determinado (MOREIRO
GONZALEZ, 2004).

Fugmann® (1982 apud RIVIER,1992), assim como Muddamalle* (1998 apud LOPES,
2002), considera a linguagem de indexacdo e a linguagem natural como complementares,
verificando a possibilidade de serem usadas em conjunto para melhorar a recuperagdo da
informacdo. Tanto uma como outra podem ser aplicadas na indexacdo de acordo com a
espécie de conceito de que se trata. Quando, por exemplo, tratam-se de conceitos individuais
ligados a um Unico objeto, expresso na linguagem natural através de uma Unica expressdo
Iéxica, é possivel utilizar a linguagem natural, pois existe um vocabulario bem estabelecido na

area, o que pressupde controle terminologico.

Diferentes concepgdes influenciaram o desenvolvimento de linguagens de indexacao,
ainda com reflexos na elaboracdo e na aplicacdo desses instrumentos atualmente. Por isso,
apresentamos o panorama das linguagens de indexacdo, desde os primdrdios, com a
elaboracdo dos cabecalhos de assunto e das listas de vocabulario livre, até o desenvolvimento
de tesauros.

2.1 Dos cabecalhos de assuntos aos tesauros

A indexacdo € um processo em que estdo envolvidos aspectos decisivos a boa
recuperacdo da informacdo. Entre esses aspectos, devemos considerar a consisténcia na
indexacdo. A consisténcia, entendida como a “[...] extensdo com que ha concordancia quanto
aos termos a serem usados para indexar o documento” (LANCASTER, 2004, p. 68), s6 pode
ser obtida se forem utilizados instrumentos capazes de controlar o vocabulario, permitindo
que, entre diversas possibilidades, seja utilizado um Unico termo para a representacdo da

informacéo.

Gil Leiva (2008) relaciona a qualidade da indexacdo ao desenvolvimento de um

processo de indexagdo consistente, sendo que um dos instrumentos que se tornam

¥ FUGMANN, Robert. The complementarity of natural and indexing laguages. International Classification, v.9,
n.3, p.140-144, 1982.

* MUDDAMALLE, Manikya Rao. Natural language versus controlled vocabulary in information retrieval: a
case study in soil mechanics. Jasis, v. 49, n. 10, p. 881-887, 1998.
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indispensaveis para garantir essa consisténcia é a linguagem de indexagéo, como as listas de
descritores, listas de cabecalhos de assunto e tesauros. I1sso porque cada conceito tem uma
Unica representacdo terminoldgica que o indexador empregard tanto na indexacdo da
informag¢@o como na sua posterior recuperacdo. “Uma indexag@o consistente repercute de uma
forma positiva no sistema porque evita que documentos que tratam dos mesmos temas

aparegam sob indexagdes diversas” (GIL LEIVA, 2008, p. 115, traducdo nossa).

Nesse sentido, verificamos que as linguagens de indexacdo contribuem para oferecer
qualidade ao processo de indexagdo. A evolucdo das linguagens de indexagéo nos revela que
nem todos os aspectos foram contemplados desde que surgiram no fim do século XI1X. Dessa
forma, procuramos explorar, ainda que sucintamente, a evolucdo e as caracteristicas de cada

tipo de linguagem de indexacéo.

Apresentamos, inicialmente, os cabecalhos de assuntos, voltados ao tratamento de
assuntos de carater mais genérico, e 0s tesauros, de carater mais especializado, com

preocupacOes voltadas ao estabelecimento de relagdes semanticas entre conceitos.

2.1.1 Os cabecalhos de assuntos

Os cabecalhos de assuntos surgiram nos Estados Unidos, concebidos como
instrumentos para catalogacdo de assuntos de bibliotecas. Como primeiro tipo de linguagem
de indexacdo, foram desenvolvidos apenas para padronizar a entrada dos assuntos de
catalogos bibliograficos ou indices (NOVELLINO, 1996). Muitas bibliotecas possuiam seus
catalogos, constituidos apenas por fichas catalograficas que ofereciam o acesso as obras por
autor e titulo. A necessidade de pesquisar obras por assuntos especificos caracteriza o inicio

da elaboragdo de instrumentos de representacdo tematica da informacéao.

Alguns dos fatores que determinaram o surgimento dos cabecalhos de assuntos estao
relacionados ao fato de que apenas os titulos ndo representavam adequadamente 0s assuntos
das obras. Havia problemas relacionados as subdivisdes de assunto, ou seja, as obras com
mais de um assunto e os livros de assuntos relacionados ndo podiam ser identificados, assim
como ocorria com a identificacdo das obras que relacionavam os assuntos a lugares e épocas
diferentes (CESARINO; PINTO, 1978).

Os cabecalhos de assuntos constituem um tipo de linguagem pré-coordenada, de
estrutura associativa ou combinatdria que consiste em uma lista alfabética de palavras ou

expressoes da linguagem natural, que, normalizadas, sdo capazes de representar os temas de
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que trata um documento e por meio dos quais se recuperam os documentos do acervo (GIL
URDICIAN, 2004; GIL LEIVA, 2008).

Os principios que orientaram o desenvolvimento dos cabecalhos de assuntos foram
cunhados por Charles Ammi Cutter, em sua obra “Rules for a Dictionary Catalog”, publicada
em 1876. Entre os principios mais difundidos estdo os de especificidade, o principio de uso ou
de garantia literéria, o principio sindético e o principio da entrada direta. Vejamos cada um
destes principios:

QUADRO 2 - Principios de Cutter

PRINCIP1OS DOS CABECALHOS DE ASSUNTOS

Sugere que a entrada de um assunto deve ser
Principio de especificidade realizada por um termo mais especifico, em

detrimento de um mais geral.

Indica que os assuntos serdo definidos em funcéo de
Principio de uso como serdo buscados por usuérios daquela

biblioteca.

Indica que deve ser elaborada uma rede bem
construida de referéncias cruzadas para ajudar ou
Principio sindético mesmo para superar o problema de aproximacdes
absurdas de assunto e a separacdo de assuntos

relacionados.

Indica que, ao utilizar termos compostos, ou seja,
termos formados por mais de uma unidade lexical,

Principio da entrada direta estes devem ser indicados na forma em que se
apresentam na linguagem natural, sem a inversdo
das palavras.

Fonte: CESARINO e PINTO (1978); MARTINHO (2010)

Esses principios foram muito importantes, por nortear a construcdo da representacdo
de assuntos nos catalogos das bibliotecas, que antes era realizada de acordo com o julgamento
do préprio catalogador (CESARINO e PINTO, 1978).

Mas, ainda que os cabecalhos de assuntos tenham sido elaborados com base nesses
principios, existem muitas criticas sobre a sua aplicacdo, principalmente quanto a sua
sistematizacdo (TORRES, 2011; GOMES; MARINHO, 2011).
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De acordo com Torres (2011) os cabecalhos de assuntos, como instrumentos de
representacdo e recuperacdo da informacédo, apresentam uma série de inconsisténcias em sua
construcdo e em seu uso. Torres (2011) tem tratado especialmente da sintaxe dos cabecalhos
de assuntos, que diz respeito a combinacdo dos elementos ou palavras que formam os

cabecalhos compostos (que sdo aqueles constituidos por mais de uma unidade lexical).

Torres (2011) observou que, embora as regras de Cutter representem um marco
importante na histéria da catalogacdo de assuntos, os principios ndo fornecem diretrizes
consistentes para a elaboracdo da sintaxe dos termos compostos e para a determinagéo do seu
ponto de acesso. S&o baseadas na linguagem natural, especialmente na sintaxe da lingua
inglesa, e fundamentadas em uma pratica orientada pelo tradicional “bom senso” do

profissional catalogador ou indexador (TORRES, 2011).

E importante associar determinadas concepcdes a época em que foram empregadas.
Quando foram elaboradas as regras que fundamentaram os cabecalhos de assuntos, o
conhecimento produzido ndo apresentava o nivel de complexidade de hoje. Esse fato é
constatado, por exemplo, na pesquisa realizada por Puranik, que analisou a natureza dos
assuntos dos artigos cientificos. Até 1900, mais de 50% desses assuntos eram simples, e, apds
1950, mais de 85% eram compostos. Tal fato talvez explique um dos pressupostos basicos de
Cutter, que se encontra subjacente as suas regras: o de que os assuntos geralmente podem ser
nomeados por cabecalhos simples (TORRES, 2011).

Outro aspecto que caracteriza os cabecgalhos de assuntos é a ordem alfabética. Segundo
Coates, os catalogos alfabéticos de assunto devem ter a dupla fungdo de permitir a
identificacdo de documentos sobre um dado assunto e de possibilitar o acesso aos documentos
que tratam de assuntos relacionados. Essas sdo as duas funcdes precipuas do catalogo
alfabético de assunto. Nesse sentido, a ordem alfabética, que é um mecanismo utilizado na
ordenacdo das entradas desse tipo de catalogo, permite apenas agrupar palavras segundo as
letras que as constituem. Portanto, ndo possibilita o seu agrupamento pelas ideias que
designam. A Unica alternativa nos cabecalhos de assuntos sdo as referéncias ou remissivas
(TORRES, 2011).

Segundo Cesarino e Pinto (1978), os cabecgalhos de assuntos apresentam as seguintes

caracteristicas:
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QUADRO 3 - Caracteristicas dos cabegalhos de assuntos

CABECALHOS DE ASSUNTOS

a) Linguagens estruturadas e pré-coordenadas que, de certa forma, apresentam limitaces na pesquisa

b) Os termos do vocabulario controlado sdo selecionados de um dicionario existente, o que o caracteriza como

sistema fechado

c) Os cabecalhos de assuntos exercem funcéao prescritiva

d) Linguagens ndo hierarquicas

e) Sdo enumerativos, oferecendo poucas possibilidades de sintese
f) Arranjo alfabético

g) Linearidade, aplicavel apenas a pesquisas unidimensionais.

h) Pouca sistematica na elaboracao de cabecalhos de assuntos e na elaboragdo de referéncias cruzadas

Fonte: HORNER (1970)° citado por CESARINO e PINTO (1978)

Nesse contexto, verificamos, na FIG. 1, a estrutura de relacionamentos de um

cabecalho de assunto:

Numero de Controle: CA001119903
Assunto Topico: Nutricdo animal <

Nota de Escopo: Usar como subcabecgalho Nutricdo sob o nome de
animais e grupo de animais, ex.: Bovino —
Nutricdo

Assunto Topico (remissiva): Animais — Alimentacédo
Alimentagao de animais
Animais — Nutrition (DLC) > < RELAGAO DE EQUIVALENCIA
Domestic animais — Nutrition (DLC)
Livestock — Nutrition (DLC)
Animal nutrition (DLC) d

Assunto Topico (referéncia): Vitaminas na nutri¢do animal )
Selénio na nutri¢do animal
Oleos e gorduras na nutricio animal
Nutricéo
Nitrogénio na nutricdo animal
Horménios na nutri¢do animal ><'
Fosforo na nutrigdo animal
Fibras na nutri¢cdo animal
Elementos-tracos na nutri¢do animal
Eficiéncia alimentar -
Cobre na nutricéo alimentar

RELAGCAO ASSOCIATIVA

Notas ndo Publicas Gerais: Pode ser subdivido geograficamente

FIGURA 1 - Relacionamentos estabelecidos nos cabecalhos de assuntos®

®> HORNER, John. Criticism and evaluation of conventional subject headings lists. In: . Cataloguing.
London: Association of Assistant Librarians, 1970. p. 136-42.
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Os cabecalhos de assuntos originaram-se dos assuntos dos catalogos alfabéticos de
bibliotecas — caracterizados pela garantia literaria —, refletindo, portanto assuntos de
acervos particulares. Nesse sentido, refletem assuntos especificos de interesse de

comunidades particulares, o que, por vezes, ndo deve ser generalizado a outras bibliotecas.

Nesse contexto, os critérios estabelecidos ao longo do tempo para a atualizacdo desses
cabecalhos de assuntos sdo aspectos relevantes, que devem ser considerados até mesmo
qguando analisamos as atuais linguagens de indexacdo — que, provavelmente, tiveram

influéncia e ainda apresentam resquicios das concepcdes vigentes naquela época.

Os cabecalhos de assunto da Library of Congress Subject Headings (LCSH) por
exemplo, sdo produto da acumulacdo de cabecalhos incorporados desde 1898 (GIL
URDICIAIN, 2004). Seu crescimento se deu em funcdo das demandas dos usuarios e,
portanto, as fases de criagdo de suas listas tiveram influéncia de diferentes mentalidades e
filosofias. Dessa forma, uma das grandes preocupacOes verificadas se refere a possibilidade
do seu uso por outros sistemas, sem uma analise de adaptacdo a sua propria realidade
(CESARINO; PINTO, 1978; DODEBEI, 2002).

Muitos sistemas adotam o uso de cabegalhos elaborados em outras instituicdes. 1sso
tem implicacGes profundas sobre a representacdo da informacdo, na medida em que existem
diferencas culturais, sociais e politicas subjacentes aos instrumentos de representacdo da

informacao.

As mudangas ocorridas sob influéncia dos avangos tecnoldgicos e cientificos, nas
ciéncias em geral e também no campo da documentacdo, durante o inicio do século XX e,
principalmente, ap6s a Segunda Guerra Mundial, configuraram uma dindmica na produgéo do
conhecimento. As relagbes entre tematicas estabelecidas nos sistemas pré-coordenados e
hierarquicos se tornaram demasiado rigidas, estaticas, para possibilitar a inclusdo de novos
conceitos que surgiam a cada dia (CAMPOS, 2001; CURRAS, 2005).

O desenvolvimento de géneros documentais, como artigos de periodicos e relatorios
de pesquisa, se intensifica, sendo constituidos por conteldos bastantes especializados. Os
instrumentos de representacdo de carater mais geral, os “sistemas de classificacdo” e 0s
“cabecalhos de assuntos”, ndo possuiam as condigdes necessarias para representar 0S

contetdos desses textos técnico-cientificos (DODEBEI, 2002).

¢ www.fgv.br/bibliodata
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A possibilidade de combinar novos termos na busca de informagdo ndo era possivel
dentro de expressdes pré-coordenadas, determinadas pelos sistemas vigentes até aquele
momento (VIZCAYA ALONSO, 1997). Exigia-se outra solucdo para atender as novas

necessidades de pesquisa surgidas no universo dos usuarios.

De fato, nesse periodo hd o inicio de uma reflexdo sobre o documento enquanto
suporte e sobre seu contetdo temaético. Foi-se difundindo a importancia do contetdo dos
documentos, independentemente do suporte, que se convertia em informacao Util e necessaria

em func&o do seu proprio significado e da demanda para posterior uso (CURRAS, 2010).

Nesse sentido, foi proposto um instrumento que contemplasse as novas exigéncias
para organizacao, representacdo e recuperacdo da informacéo, que vem a ser conhecido como

“tesauro”.

2.1.2 Os tesauros

Expresso em latim como “thesaurus”, o termo tesauro é de origem grega (“thesaurs”)
e significa “tesouro”, no sentido de “armazenagem” ou “repositério de palavras” (VICKERY,
1960’ apud DODEBEI, 2002). Ou, como Gil Urdiciain (2004) explica, “tesaurizar” quer

dizer, “acumular riquezas” e, no sentido figurativo, significa “acumular bens intelectuais”.

Seu uso para designar um tipo de linguagem de indexacdo sucede da publicacdo da
obra “Thesaurus of English Words and Phrases” por Peter Mark Roget, em 1852. Nesse
dicionéario, parte-se do significado, uma ideia, para chegar a todas as palavras que o
representam, ao contrario dos tradicionais dicionarios, nos quais se parte de uma palavra para
encontrar seu significado (RIVIER, 1992; CAMPOS, 2001; DODEBEY, 2002; GIL LEIVA,
2008).

O Thesaurus de Roget é composto de duas partes: na primeira, existe uma estrutura
classificatdria de ideias constituida por diversas categorias que sao subdividas em topicos. A
segunda parte € constituida por um indice alfabético, que apresenta a associagdo entre 0s
cabecalhos (sob os quais ocorrem as palavras e frases) e 0s nimeros, que representam as
ideias na parte sistematica (CAMPQOS, 2001).

Nesse periodo de transicdo dos cabecalhos de assuntos para os tesauros, surge, em

1951, nos Estados Unidos, o sistema Unitermo, introduzido por Mortimer Taube. O sistema

"VICKERY, B. C. Thesaurus: a new world in documentation. Journal of Documentation, [S.I.],v. 16, n.4,p.
181-89, dez. 1960.



32

13

Unitermo, segundo Lancaster (1986, p. 31), tem como principal caracteristica “a
representacdo do assunto por palavras Unicas extraidas do texto de um documento sem

nenhuma forma de controle”.

Em 1951, os computadores comegavam a ser utilizados e acreditava-se que a aplicacédo
de unidades isoladas ndo oferecia inconveniente, visto que, no processo de busca, era possivel
combinar essas unidades utilizando o sistema Booleano. Desse modo, é nesse periodo também
que as expressdes “recuperagdo da informag¢do” (“Information Retrieval”) e “palavra-chave”
(que da origem a “descritor”), também cunhadas por Taube, se popularizam (CURRAS,
2005).

Considerando que as palavras do sistema Unitermo nao tinham uma forma de controle,
posteriormente exigiu-se a formalizacdo de termos autorizados (descritores). Ou seja, sentiu-
se a necessidade de controle de vocabulério e de uma estruturacdo segundo diferentes relaces
semanticas que permitissem, no momento da busca, alcangar expressées linguisticas de maior
profundidade semantica para ndo somente uma recuperacdo de informacgéo de maior nivel de
precisdo, mas, também, de maiores niveis de relagdes intra e interdisciplinares (VIZCAYA
ALONSO, 1997).

De fato, a aplicacdo de um Unico termo e a auséncia de controle de vocabulario

ocasiona problemas a consisténcia na indexacao.

Existem fatores intervenientes que nos fazem refletir sobre a necessidade de
estabelecer controle de vocabulario nos sistemas de representacdo e de recuperacdo de
informagdo. Segundo Cesarino e Pinto (1978), entre esses fatores verificam-se os fatores
humanos relacionados as diferencas de cultura, de experiéncia dos autores e de dominio da
terminologia entre indexadores, autores e usuarios. Além disso, existem fatores referentes a
propria linguagem natural, suscetivel aos fenémenos linguisticos de sinonimia, polissemia e
sintaxe, e fatores hierarquicos, em que um conceito implica em outros mais amplos e/ou mais
restritos. Por isso, é necessdrio prudéncia quanto a contextualizacdo dos conceitos na

representacdo dos documentos para permitir acesso preciso a informacéo.

Os primeiros tesauros foram concebidos com ordenacéo alfabética, mas as deficiéncias
dessa forma de arranjo evidenciaram a necessidade de incluir uma abordagem sistematica

para estabelecer relacfes entre conceitos.
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Segundo Foskett® (1985 apud CAMPOS, 2001), em 1950 Luhn j4 utilizava o termo
“Thesaurus” para nomear seu sistema de palavras que possuia uma estrutura de referéncias
cruzadas. Ao invés de utilizar uma estrutura de listagem alfabética, Luhn percebeu que era
necessario evidenciar as nocdes que ligavam uma palavra a outras, estabelecendo relacdes

entre elas.

As relagOes semanticas estabelecidas em um tesauro permitem expressar relagdes de
equivaléncia, hierérquicas e de associacdo que, estruturadas de forma alfabética e/ou
sistemética e/ou grafica e, sinalizadas por cddigo especiais (USE, UP, TG, TE, TR), lhe
garantem uma organizacdo propria que facilita o processo de uso para representacdo e

recuperacdo da informacéo.

Vejamos um exemplo que ilustra as relagdes semanticas contempladas por um tesauro:

AGRICULTURA +
FELACAOQ DE EQUIVALENCIA
UF CIENCIA AGFARIA *
NT AGRICULTUR.A DE PRECISAQ 5
NT AGRICULTUR.A EM TEMPO
PARCIAL

NT AGRICULTURA FAMILIAR
NT AGRICULTURA ALTERWATIVA
NT AGRICULTURA SUSTENTAVEL
SL-BP;ITS-?E_\%ET‘TLM LE > -— FELACAD HIERARQUICA
NT AGETMENSURA
NT AGRONOLILA
NT FITOTECHIA
NT PIZCICULTURA
CONSORCIADA
NT SILVICULTURA }
NT ZOOTECHIA
RT COLETIVIZACAO -
RT 3ETCR AGRICOLA . _
RT ACGRICULTCR. - RELACAO ASSOCIATIVA

RT PECUARIA I

FIGURA 2 - Relacionamentos entre termos estabelecidos nos tesauros
Fonte: Adaptado do THESAGRO (Thesaurus Agricola Nacional)®

Na FIG. 2, o descritor “AGRICULTURA” estabelece relagdo de equivaléncia com o
ndo descritor “CIENCIA AGRARIA”, indicado pelo codigo UF (“used for” ou “usado para”).
E possivel visualizar, também, a relacio de hierarquia entre o descritor genérico
“AGRICULTURA” e os descritores especificos, identificados pelo codigo NT (“narrower

term” ou “termo especifico”), assim como a relacdo associativa entre o descritor

8 FOSKETT, D. Thesaurus. In: Subject and information analysis. New York: M. Dekker, 1985.
® Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br>
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“AGRICULTURA?” e os descritores que apresentam o codigo RT (“related term” ou “termo

relacionado”).

As relagdes de equivaléncia sdo estabelecidas entre termos sindnimos para evitar a
incompatibilidade entre a linguagem do sistema e a do usudrio. Possibilitam, também,
considerar a coincidéncia de significado entre um termo antigo e um termo novo; um termo
popular e seu correspondente cientifico; um termo geral e um termo especifico utilizado em
uma regido; e entre termos de diferentes origens etimoldgicas (MOREIRO GONZALEZ,
2004). Possibilitam considerar, ainda, as relagdes entre quase sindnimos e entre termos
intimamente relacionados e que, para os propositos do tesauro, sdo considerados sinbnimos —
tais como, por exemplo, termos que representam diferentes pontos de vista da mesma
propriedade (ESTABILIDADE/INSTABILIDADE, NUTRICAO/DESNUTRICAO), ou
termos que tém superposicdo significativa (GENETICA/HEREDITARIEDADE), sendo
necessario definir um termo preferido e remeter aos outros (AITCHISON, GILCHRIST,
1979).

Para Cintra et al. (2002), as relacbes de equivaléncias sdo importantes porque podem
controlar as variagdes de significado, permitindo maior rigor no tratamento da informacéo e

eficacia na recuperacdo da informacao.

As relacBes hierarquicas, segundo Curras (2005), permitem reunir os descritores
estabelecendo relacionamentos entre termos superiores-genéricos e termos subordinados-
especificos. Sendo assim, sdo estabelecidas as relagdes genéricas indicando que todo conceito
pertencente a categoria do conceito especifico (a espécie) faz parte da extensdo do conceito
amplo (o género). Logo, um conceito especifico possui todas as caracteristicas do conceito
mais amplo e, pelo menos, uma caracteristica distintiva adicional que serve para diferenciar

conceitos especificos no mesmo nivel de abstracdo (CINTRA et al., 2002).

Por sua vez, as relagdes associativas se estabelecem quando as familias, ou grupos de
termos afins, sdo estudadas no plano horizontal, considerando diferentes pontos de vista
(CURRAS, 2005).

Desse modo, constata-se o0 valor que adquire a adequada determinacdo de
relacionamentos na estruturacdo dos tesauros, uma vez que essa composicao reflete a
organizacdo de um dominio, pelo qual sdo construidos novos conhecimentos e relacGes

semanticas.

Cabe salientar que, ao comentar sobre relagdes semanticas, atualmente se verifica

outra questdo importante que se refere a interoperabilidade entre vocabularios controlados. De
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acordo com Soler Monreal (2009), a interoperabilidade consiste em desenvolver métodos que
permitam utilizar vocabularios controlados em multiplas bases de dados e sistemas,
permitindo compartilha-los por indexadores e buscadores, incluidos, também, os vocabularios

controlados multilingues.

Dessa forma, constata-se que as relacGes semanticas se ddo entre os conceitos de um
determinado tesauro, mas também entre tesauros, assim como pode haver relacfes entre areas
diferentes, uma vez que areas do conhecimento se desenvolvem a partir do esforco de
investigacdo interdisciplinar. A interoperabilidade envolvendo vocabularios multilingues é

fundamental para que haja um dialogo entre distintas comunidades linguisticas.

De acordo com a norma da Organizacdo das NacGes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (1973, p. 6) “tesauro” ¢ “um vocabulario controlado e
dindmico de termos relacionados semantica e genericamente cobrindo um dominio especifico
do conhecimento”, que serve como um “dispositivo de controle terminoldgico usado na
traducdo da linguagem natural dos documentos, dos indexadores ou dos usuarios numa

linguagem do sistema (linguagem de documentacéo, linguagem de informacao) mais restrita”.

Dito de outro modo, o tesauro pode ser entendido como uma linguagem constituida de
um vocabulario controlado formado por descritores (termos autorizados para indexacao) e nao
descritores, em que sdo estabelecidas relacBes semanticas que permitem, por um lado,
descrever o contetdo tematico de um documento e, por outro, construir as expressdes de

busca para recuperacgéo da informacao.

Para Gil Urdiciain (2004), os tesauros sdo linguagens com uma série de vantagens,
destacando-se a sua flexibilidade e a sua capacidade de especializagcdo, que permitem
estabelecer entre os termos de seu vocabulario uma multiplicidade de combinacdes, bem

como o alto nivel de controle terminologico e a facilidade de reviséo.

Sob o ponto de vista das correntes tedricas que originaram os tesauros, verificamos, de
um lado, os tesauros elaborados na América do Norte, de abordagem alfabética, decorréncia
do desenvolvimento de cabecalhos de assunto para o sistema Unitermo, e, de outro, uma
vertente europeia, de abordagem sistematica concentrada, sobretudo, nas investigacdes do
Classification Research Group (CRG), sob forte influéncia da Teoria da Classificacdo, de
Ranganathan (CAMPQS, 2001).

No entanto, com relacdo ao estabelecimento de bases teoricas para a determinacdo das

unidades que constituem os tesauros, as duas vertentes ainda ndo haviam resolvido essa
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questdo, que vem a ser tratada apenas na década de 1970, com a Teoria do Conceito, de
Dahlberg.

A Teoria do Conceito estabelece um método para a fixacdo dos conceitos e para o seu
posicionamento em um sistema conceitual (CAMPOS, 2001). Tanto na vertente norte-
americana quanto na europeia (acima citadas), a palavra ou o termo é considerado como
unidade que constitui o tesauro, ao passo que, na Teoria do Conceito, considera-se que essa
unidade é o conceito. Compreende-se que o conceito € constituido pelo conjunto de atributos
que caracterizam um objeto e, nesse caso, 0 termo designa 0 conceito, sendo que 0 que
permite defini-lo em um sistema de conceitos sdo esses seus elementos, ou seja, as suas

caracteristicas.

A Teoria do Conceito ofereceu uma base tedrico-metodoldgica importante para
sustentar a construcdo de tesauros, visto que, até aquele momento, poucos avangos com
relacdo a definicdo de conceitos eram encontraveis na literatura de Ciéncia da Informacéo.

Até aquele momento, a unidade de trabalho continuava sendo a palavra.

Para desenvolver a Teoria do Conceito, Ingetraut Dahlberg fundamentou-se nas
contribuicbes da Terminologia, oferecendo aporte tedrico para a pesquisa e 0
desenvolvimento de tesauros e originando a tendéncia de pesquisa que se conhece por

“tesauros terminoldgicos” ou “conceituais”.

Os tesauros conceituais sdo compreendidos como tesauros com base em conceitos, em
que sao instituidos principios para o estabelecimento do termo/conceito e das relagcdes entre
eles. A Teoria do Conceito e a Teoria da Classificacdo Facetada de Ranganathan contribuem
para a elaboracdo de tesauros conceituais, estabelecendo bases para a identificacdo dos
conceitos, dos termos e das relacdes entre eles, e, ainda, para a sua ordenacdo sistematica
(CAMPOS; GOMES, 2006).

E possivel verificar a dificuldade de estabelecer os limites entre, de um lado, o
controle do vocabulario, a flexibilidade inerente a linguagem, a capacidade de expressao
relacionada a representacdo da informagdo e a interface desses aspectos, com, de outro,

principalmente a acdo de comunicar.

Nesse sentido, apresentamos, a seguir, caracteristicas das duas vertentes de

desenvolvimento dos tesauros e caracteristicas do surgimento dos tesauros conceituais.
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QUADRO 4 - Caracteristicas das vertentes sobre tesauros

TESAURQOS

Caracteristicas

Vertente norte-americana

Unitermo

Ruptura aos cabecalhos de

assuntos

Uso de palavra Unica

Auséncia de controle de

vocabulario

Abordagem alfabética

Sistema pds-coordenado

Evolucdo pragmatica

Levantamento do dominio

Vertente europeia
Thesaurofacet

Influéncia da Teoria da

Classificacdo de Ranganathan

Categorizacéao

Controle de vocabulario

Abordagem sistematica

Sistema pds-coordenado

Estabelecimento de relagdes

semanticas

Levantamento do dominio

Tesauro conceitual

Tesauro baseado em conceito

Terminologia e Teoria do

Conceito de Dahlberg

Categorizacao

Definicdo do conceito

Controle de vocabulario

Abordagem sistematica

Sistema pds-coordenado

Estabelecimento de relagdes

semanticas

Levantamento do dominio

Fonte: Elaborado pela autora de acordo com CAMPQOS (2001); CAMPOS et al. (2006).

Dentre as caracteristicas analisadas, o que distingue a vertente norte-americana da
vertente europeia é o uso de palavras simples, a auséncia de controle de vocabulério e a
estruturacdo segundo uma ordem alfabética, ao passo que, na vertente europeia, verificou-se a
necessidade de controle de vocabulario e de organizacéo sistematica para criar condi¢cdes de
se estabelecerem relacbes semanticas de equivaléncia, hierarquica e associativa,
proporcionando a possibilidade de manipular uma estrutura mais flexivel. Podemos verificar

esse panorama no esquema evolutivo dos tesauros apresentado em seguida:



38

CLASSIFICACAO INDEXAGCAO ALFABETICA DE
BIBLIOGRAFICA ASSUNTOS

Regras de Cutter (1876)

Analitico-sintética (por facetas) Lista de cabegalhos de assuntos [1895]

(Ranganathan [1930] )

Unitermo (Taube [1951])
v
Indexagdo alfabética de assuntos
(Coates [1960])
Dupont (1959)
¢ Departamento de Defesa dos EUA (1960)
AIChE (1961)
EJC (1964)
Projeto LEX (1965-1967)
\ 4 $

v Tesauro facetado (1969) — Diretrizes COSATI (1967) TEST (1967)

T~

Diretrizes monolingues . UNESCO (1970)

ANSI Z39.19 (1974) / l \\

150.2788 (1974)  DIN1463 (1976) AFN(OIZ%‘)“OO

PRECIS (1974)

Diretrizes Monolingues

Unesco (1981) l
vy
BS 8723-1:2005

1S0.2788 (22 ed., 1983)

BS 8723-2:2005

l

BS 8723-5:2008 €= BS 87234:2007 < BS8723-3:2007

v

BS 5723 (1979)

Diretrizes Multilingues. UNESCO (1976) (Edigdo revisada, 1980)

1

|
|
|
|
) 1S0.5964 (1985)
|
. 1
|
|
|
|

ANSI/NISO 739.19-2005

FIGURA 3 - Evolugao das normas sobre tesauro (as linhas tracejadas indicam pouca influéncia)
Fonte: LANCASTER (2002, p.50, traducdo e adaptacdo nossa)
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No esquema acima, Lancaster (2002) evidencia as duas linhas que influenciaram o
desenvolvimento dos tesauros. Apresenta as influéncias da vertente norte-americana desde os
principios de Cutter para a elaboracdo dos cabecalhos de assuntos para aplicacdo em catalogos
de assuntos de bibliotecas até a necessaria ruptura no pés-guerra frente a especializacdo do
conhecimento e ao desenvolvimento de computadores, surgindo o sistema Unitermo, proposto
por Mortimer Taube. Este sistema, caracterizado pelo uso de palavras simples, manifestou
essa caracteristica também nos primeiros tesauros elaborados nos Estados Unidos e
influenciou a elaboracdo das primeiras normas de construcdo de tesauros (LANCASTER,
2002). Nos Estados Unidos, a iniciativa de desenvolvimento de tesauros esteve sob
responsabilidade, principalmente, de 6rgdos ligados ao governo, em areas especializadas

como engenharia, etc.

Por outro lado, uma linha de pensamento se constituiu na Europa, no Reino Unido,
buscando alicerce tedrico para o desenvolvimento dos tesauros sob influéncia da Teoria da
Classificacdo Facetada de Ranganathan. E, posteriormente, nas décadas de 1970 e 1980, com
0 aparecimento da Teoria do Conceito e de outras teorias terminoldgicas, as discussdes em
torno de metodologias, diretrizes e teorias para a fundamentacdo do desenvolvimento de
tesauros sdao amplamente pesquisadas. Verificamos, portanto, a profusdo de tesauros em
varias areas do conhecimento (engenharia, quimica, area agricola, medicina).

Reconhecemos, portanto, que os principios subjacentes a essas vertentes influenciaram
também a elaboracdo dos atuais vocabularios controlados, na medida em que se buscaram 0s
melhores referenciais de cada vertente para a elaboracdo das normas internacionais (ISO

2788-1986) de elaboracédo de tesauros na década de 1980 e as posteriores.

Desse modo, procuramos sintetizar os tracos dos cabecalhos de assuntos e dos

tesauros, no intuito de evidenciar a evolugdo que ocorreu desde o final do século XIX:

QUADRO 5 - Caracteristicas dos cabegalhos de assuntos e tesauros

Cabecalhos de assuntos Tesauros
Linguagem pré-coordenada Linguagem pés-coordenada
Organizacdo alfabética Organizacao sistematica
Influéncia dos principios de Cutter: da especificidade, Influéncias da Teoria da Classificacéo e da Teoria
do uso, sindético e da entrada direta do Conceito de Dahlberg

(continua)
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(concluséo)

Cabecalhos de assuntos Tesauros
Relagdes apenas por referéncias cruzadas do tipo “ver”  Rela¢Bes semanticas associativas, hierarquicas e de
e “ver também” equivaléncia

. Apresentam simbolos consensuais para descrever as

Entrada direta ~ ..
relacGes semanticas

Assuntos gerais de catalogos de bibliotecas Assuntos de areas especializadas

) Para sistemas de indexacao e recuperacao da
Para catalogos de assuntos

informacédo
Estrutura rigida Estrutura flexivel
Terminologia de uso da linguagem natural do usuario Alto nivel de controle terminolégico

Fonte: Elaborado pela autora

Verificamos que os cabecalhos de assuntos foram alvo de varias criticas. Embora os
principios de Cutter orientassem a elaboracdo de cabecalho de assuntos, também possuiam
varios aspectos sem esclarecimentos. No contexto de aplicagcdo em catalogos de assuntos de
bibliotecas, a caracteristica de pré-coordenacgdo se tornava uma alternativa para que ndo fosse
necessario gerar uma quantidade grande de fichas catalogréaficas. No entanto, se analisarmos
as exigéncias a partir da década de 1950, ndo era possivel continuar utilizando cabecalhos de

assuntos em sistemas automaticos de recuperacdo de informacao.

Foi nesse sentido que o sistema Unitermo tornou-se uma alternativa ao modelo
anterior, caracterizado pela coordenacdo dos assuntos. O sistema Unitermo ofereceu a
alternativa de utilizar termos constituidos apenas por uma palavra e sem um controle rigido do

vocabulario.

Porém, se por um lado o sistema Unitermo ofereceu a flexibilidade para atribuir
qualquer palavra na indexacdo, por outro ocasionou situa¢fes problematicas. Por ser
totalmente pds-coordenado, o sistema Unitermo ndo permitiu 0 uso de conectivos da lingua e
sdo 0s conectivos que oferecem coeréncia ao discurso. O sistema sofreu criticas por essa total
po6s-coordenacgdo acabar gerando uma ampla possibilidade de interpretacfes que interfere na
recuperacgdo da informacdo. Uma das situa¢fes mais problematicas é causada pela polissemia,
fendmeno em que uma palavra pode ter varios significados, como no exemplo da palavra

“banco” que pode se referir a entidade financeira, base de dados ou assento.
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Com relacdo a organizacdo do vocabulario, o sistema Unitermo permaneceu com a
ordenacéo alfabética, assim como os cabecalhos de assuntos, 0 que era uma limitacao tanto
para a indexacdo como, principalmente, para a recuperacdo da informacéo. A rede de relacGes
entre conceitos confere ao tesauro uma organizacao sistematica em que o usuario visualiza e
especifica melhor as suas pesquisas, a0 mesmo tempo em que permite ao indexador uma
possibilidade maior de exploracdo do vocabulério para a tradugdo dos conceitos para

representacao.

A diferenca entre um tesauro e os cabecalhos de assuntos, é que, nos cabecalhos de
assuntos, os termos que os compdem sao relacionados a priori, em um processo de pré-
coordenacdo que Ihes confere certa rigidez. Em um tesauro, os termos, simples ou compostos,
estdo relacionados entre si de forma que permitam combinagdes em um processo de pds-
coordenacdo. S&o, portanto, mais flexiveis e sua atualizagdo se torna mais dindmica e rapida
(CURRAS, 2005).

Além disso, verificamos que a influéncia da Teoria da Classificacdo e da Teoria do
Conceito na elaboracdo de tesauros fundamentou a exploragdo do conceito como unidade de
representacdo, 0 que permitiu a organizacdo em um sistema de conceitos — ao contrario dos
vocabularios anteriores, em que a unidade de representacdo € a palavra e a organizacdo é

alfabética.

2.2 Ontologias

Os meios de armazenamento, organizacdo e acesso as informacdes sofreram grandes
mudancas ao longo de toda a histéria humana e, durante a segunda metade do século XX, ndo
foi diferente. Houve grandes avangos na aplicacdo de Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TICs), propiciadas também pelo desenvolvimento da Web no inicio da década

de 1990 por Tim Berners-Lee.

A possibilidade de criar, modificar e buscar contetudos transformou a Web em um
ambiente, de certa forma, cadtico e que, a0 mesmo tempo, pode potencializar a construgéo de

um conhecimento coletivo.

Entretanto, é necessario que haja esforcos para criar uma estrutura capaz de organizar
e dispor todo esse conhecimento produzido para que, de fato, as informac6es disponiveis na

web sejam recuperadas e tornem-se Uteis as pessoas.
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Nesse sentido, surge em 2001 o projeto “Web semantica” do World Wide Web
Consortium (W3C) em que considera a Web semantica como uma extensdo da Web atual e
ndo uma web separada, na qual é dado a informacdo um significado bem definido, permitindo
gue computadores e pessoas trabalhem em cooperacdo, ou seja, que a informacgdo possa ser
compreendida tanto por humanos como por maquinas (BERNERS-LEE, T., LASSILA, O,
HENDLER, J., 2001).

Dessa forma, uma nova categoria de instrumento de representacdo do conhecimento,
conhecida como “ontologia”, comega a despertar interesse na Ciéncia da Informacéo no final
da década de 1990.

As ontologias formais escritas em linguagem de maquina surgem no campo da
Inteligéncia Atrtificial, no inicio de 1990, como recurso de representacdo do conhecimento,

mas o conceito tem origem no campo da Filosofia.

A palavra ontologia tem origem grega, em que “ontos” significa “ser” e “logos”
significa “palavra”. Entendida na Filosofia como o estudo ou ciéncia do “Ser” enquanto
“Ser”, a ontologia é o estudo da existéncia de todos os tipos de entidades, abstratas ou
concretas, que constituem o mundo (LIMA-MARQUES, 2006). Em alguns tratados de
filosofia, considera-se a Ontologia como o estudo do que existe e do que admitimos que

existe, para conseguir uma descricio coerente da realidade (CURRAS, 2010).

Na area de Inteligéncia Artificial, segundo Lima-Marques (2006), uma das mais fortes
razdes para o desenvolvimento de ontologias é a possibilidade de compartilhamento e
reutilizagdo de conhecimento formalmente representado para uso em sistemas
computacionais, o que exige a definicdo de um vocabulario comum para a representacdo do

conhecimento.

Em uma das definicdes mais presentes na literatura, compreende-se que “ontologia” ¢
“uma especificagdo formal e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada” (BORST,
1997, p. 12), em que “formal” significa legivel para computadores; “especificagdo explicita”
estd relacionada a conceitos, propriedades, axiomas explicitamente definidos;
“compartilhado” seria o conhecimento consensual; e “conceitualizacdo” diz respeito a um

modelo abstrato de algum fendmeno do mundo real (ALMEIDA, 2003).

Ramalho (2010) explica que, na area da Ciéncia da Informacdo, uma ontologia pode
ser definida como um sistema de representacdo do conhecimento que possibilita descrever

formalmente as propriedades e relacionamentos de um determinado modelo conceitual,
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favorecendo a realizacdo de inferéncias automaticas nos processos de organizacdo e

recuperacao de recursos informacionais.

Entre os aspectos que se destacam nas ontologias, um dos principais € a sua
capacidade de permitir a representacdo de uma visdo de mundo, potencializando as rela¢bes

semanticas que nao poderiam ser obtidas por descri¢des textuais (RAMALHO, 2010).

Segundo Ramalho (2010), as ontologias possibilitam ir além da representacdo dos
aspectos descritivos e tematicos dos documentos, fornecendo subsidios computacionais para a

representacdo dos prdprios dominios, contribuindo para a contextualizagdo das informagdes.

As ontologias sdo constituidas por “classes” e “subclasses” que agrupam um conjunto
de elementos de acordo com suas similaridades; por “propriedades descritivas”, em que as
caracteristicas das classes sdo descritas; por “propriedades relacionais”, que tratam dos
relacionamentos entre classes de uma mesma hierarquia ou ndo, descrevendo os tipos de
relagdes existentes; por “regras e axiomas”, que sdo enunciados légicos que impdem
condigdes, possibilitando inferéncias automaticas; por “instancias”, que indicam os valores
das classes e subclasses; e por “valores”, que atribuem valores concretos as propriedades
descritivas, indicando os formatos e os tipos de valores aceitos em cada classe (RAMALHO,
2010).

Para desenvolver um ambiente web bem estruturado criou-se a necessidade de que as
pesquisas retornem aos principios basicos para a constru¢do de instrumentos de representacéo,
tais como sistemas de classifica¢do, vocabularios controlados e tesauros. Os aportes tedricos
que fundamentam a elaboracao de instrumentos tradicionalmente desenvolvidos na Ciéncia da
Informacdo podem oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos para a construcdo de

ontologias.

Nesse sentido, verifica-se que a estrutura e a concepcao das ontologias se distinguem
dos tradicionais instrumentos de representacdo — as linguagens de indexa¢do — apresentados
no inicio deste capitulo, apesar de possuirem aspectos comuns que as aproximam®®. Podemos

verificar no QUADRO 6 algumas das caracteristicas em relagdo aos tesauros:

19 Os aspectos que aproximam e distinguem os tesauros das ontologias s&o apresentados em Currés (2005); Sales
e Café (2008); Gil Leiva (2008); Ramalho (2010); Soler Monreal; Gil Leiva (2010).
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QUADRO 6 - Semelhangas e diferencas entre tesauros e ontologias

Tesauros

Ontologias

Objetivo

Origem
Cobertura

Entorno

Fontes

Linguagem

Estrutura

Uso de taxonomias
Custo de elaboracédo

Tipos de relagdes

Inferéncias

Definicgdes empregar um descritor na atividade de consensuais de cada um dos conceitos
indexacao e recuperacao incluidos na ontologia
. x Sim. Os axiomas permitem realizar
Axiomas Né&o PN
inferéncias
As supraontologias (especificacGes
Toda ou parte da terminologia de um formais do universo) podem ser
tesauro pode ser integrada em outro mais reutilizadas nas ontologias de &mbito
geral (por exemplo, um tesauro de (especificacBes formais de um ambito
e urbanismo em outro de administragdo concreto); por exemplo, uma ontologia
Reutilizacéo o ) . e -
publica); ou também em outro mais de medicina pode utilizar parte de uma
especifico (por exemplo, um tesauro linguistica, como WordNet; ou, também,
sobre patriménio histérico em outro de parte de uma ontologia de economia em
arqueologia). Custo elevado outra de comércio eletronico. Custo
médio
ISO 25964
Normas ANSI/NISO Z39.19 N&o ha um padréo oficial
BS8723

Representar e buscar informacéao

Década de 1950
Restrita a um campo do saber
Analdgico e digital

Autorizadas (literatura cientifica e
linguagem dos usuarios)

Linguagem natural e linguagem
controlada (terminologia consensual e
normalizada)

Sistematica ou macrotesauro,
hierarquica, alfabética, indice (Kwic ou
Kwoc)

Nao
Elevado

Hierarquicas, associativas e de
equivaléncia
Né&o
Contém principalmente notas de como

Organizar, explorar, compartilhar e
reutilizar informacao
Década de 1980
Restrita a um dmbito do saber ou setor
(econdémico, sanitério, educativo, de
mercado de trabalho, etc.)
Digital
Autorizadas (literatura cientifica, dados
procedimentais, organogramas, causas-
efeitos, sintomas-tratamentos, dados
estatisticos, etc.)

Linguagem natural, linguagem
controlada e linguagem formal

Taxonomia, tabela com descritores,
relacGes, atributos, valores, axiomas
Sim
Muito elevado
Hierarquicas, associativas, de
equivaléncia e qualquer outro tipo
(temporais, familiares, causas-efeitos,
sintomas-tratamento, etc.)

Sim
Contém defini¢Bes universais e

(continua)
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(concluséo)

Tesauros Ontologias
Apresentacéo Simbolos BT, NT, RT, UF, USE RecomendacGes da W3C
Editores de construcio MultiTes, Stride, TCS, Léxico, Protegé, Ontolingua server,
¢ TermTree 2000, iSGAT, BEAT Swoop, OntoEdit
Linguagens tradicionais: KIF,
Linauagens de construcio Linguagens de marcagdo: SKOS- Ontolingua, OCML.
guag ¢ Core, Zthes Linguagens de marcagdo: OIL,

DAM+OILM, RDF, OWL

Fonte: SOLER MONREAL e GIL LEIVA (2010, p. 374, traducéo nossa)

Assim como os vocabularios controlados, as ontologias podem ser aplicadas aos
sistemas de indexagdo automética como estruturas de suporte para organizacao, representacdo
e recuperacdo da informacdo, favorecendo, principalmente, a contextualizacdo de

informacdes.

Verificamos, portanto, que, sob uma perspectiva historica, instrumentos de
representacdo da informacdo foram elaborados em conformidade com as necessidades e as
possibilidades tecnoldgicas da época e, longe de tornarem-se obsoletas, suas bases tedricas e
metodologicas serviram de base para adaptacdo e aperfeicoamento dos posteriores

instrumentos de representagédo da informacao.

Portanto, € necessario desenvolver reflexdes sobre a aplicagdo de instrumentos de
representacdo da informacdo tradicionalmente empregados na indexacdo realizada por
humanos e sobre a sua adaptacdo na indexacdo realizada por sistemas automaticos. Sendo
assim, apresentamos, no proximo capitulo, uma analise dos aspectos que envolvem a
indexacdo automatica para que, em seguida, seja possivel analisar a aplicacdo de vocabularios

controlados nesse contexto.
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3 INDEXACAO AUTOMATICA

O conhecimento da sociedade pode ser difundido e servir ao seu desenvolvimento na
medida em que existam recursos que viabilizem o registro, a preservacao e a disseminacgéo de

informac0es, oferecendo o potencial para gerar novos conhecimentos.

A grande quantidade de informacdes disponiveis e o favoravel contexto que permite a
disseminacdo e a criacdo de informacdes tornam complicada a tarefa de buscar com precisao
aquilo que se deseja. Por isso, é necessario desenvolver atividades de tratamento da
informacdo para viabilizar a sua representacdo, através da qual sera possivel recuperar 0s

documentos.

Nesse sentido, a indexacdo é um processo fundamental, ja que realiza o tratamento do

conteudo tematico dos documentos, ou seja, permite criar pontos de acesso por assuntos.

No entanto, realizar a indexacdo ndo € uma tarefa fécil; pelo contrario, € um processo
complexo, por envolver diversas variaveis relacionadas ao indexador, ao usuério, aos

instrumentos de representacdo de informacéo, ao documento, ao contexto institucional, etc.

A indexacéo é compreendida como um processo em que o documento ¢é analisado sob
0 aspecto de seu conteudo tematico com o objetivo de capturar 0s conceitos que o
representam. Nesse processo de analise considera-se o contetido, assim como a importancia
desta para a comunidade usuéria. E, em uma etapa de traducdo, os conceitos sdo representados
por termos de uma linguagem de indexacdo com o objetivo de tornar-se 0 meio pelo qual os

documentos serdo recuperados por usuarios nos sistemas de informacao.

E possivel verificar nas defini¢des do conceito de indexagdo, como apresentado pelos
“Principios de Indexac¢do” do World Information System for Science and Technology
(UNISIST), de 1981, que o processo se constitui basicamente de dois estagios. No primeiro
estagio se estabelecem os assuntos tratados no documento e, no estagio de tradugdo, os

conceitos sdo expressos em termos de uma linguagem de indexacao.

E um processo em que se consideram tanto os objetos suscetiveis de ser representados
por conceitos quanto as perguntas dos usuarios para, em Ultima instancia, satisfazer
necessidades de informacdo (GIL LEIVA, 2008). O contetdo do documento, assim como a

analise das necessidades dos usuarios, sdo fontes de referéncia ao realizar o processo de
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indexacdo com o0 objetivo de permitir o armazenamento da informacdo para atender

necessidades informacionais.

Portanto, a indexacdo se reveste de importancia em qualquer sistema de informacéo,
visto ser etapa estratégica em que a qualidade no seu processo implica diretamente nos

resultados de recuperacao da informacéo.

A qualidade na indexacdo estd intimamente associada ao estabelecimento de uma
politica de indexacdo que considere caracteristicas de consisténcia (ZUNDE; DEXTER™,
1969), exaustividade e especificidade (ROBREDO, 2005) e a auséncia de erros associada a
correcédo na indexacgédo (GIL LEIVA, 1999).

Nesse contexto, a politica de indexacdo constitui-se na formalizacdo dos processos,
procedimentos, instrumentos e de toda filosofia profissional subentendida nas atividades de

indexacdo que servem como diretriz ao desenvolvimento dessas atividades.

Segundo Carneiro (1985), essa politica pode ser entendida como um guia para a
tomada de decisdes, fundamental para determinar o tipo de servico oferecido, para identificar
0S usuarios e, consequentemente, para atender suas necessidades informacionais. Inclui
também a definicdo dos recursos humanos, materiais e financeiros que delimitam o

funcionamento de um sistema de recuperacao da informagéo.

No processo de indexacdo estdo envolvidos diversos aspectos que, mesmo
formalizados, o caracterizam como uma atividade em que a subjetividade do indexador tem
implicacdes profundas sobre a analise do documento. A subjetividade do indexador, aliada ao
tempo gasto e ao custo alto sdo argumentos dos defensores da indexacdo automatica (GIL
LEIVA, 1999). Nos ultimos anos se discute sobre a indexacdo automatica tornar-se uma
alternativa oportuna ao tratamento da informag&o. A andlise do contexto de indexadores tem
revelado a carga excessiva de trabalho enfrentado nas bibliotecas, motivo que, associado ao
favoravel avango tecnoldgico, tem suscitado a expectativa em torno de alternativas para

disponibilizar as informac@es de forma mais rapida e precisa.

Sem descartar as diferentes variaveis envolvidas na indexacao realizada por humanos
e na indexacdo automatica, Moreiro Gonzalez (2004) verifica que ndo se trata de justificar se
€ necessario ou ndo automatizar a indexacgdo ou se o trabalho do indexador é mais ou menos
custoso ou desnecessario. Trata-se de analisar que, nas atuais circunstancias de crescimento

informativo, a questdo se centra na necessidade de criar um software eficaz que automatize o

1 ZUNDE, P.; DEXTER, M. E. Indexing consistency and quality. American Documentation, p. 259-267, jul.
19609.
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processo. Deve-se considerar que os documentos indexados de maneira automatica
respondem a padrdes determinados e que a indexacdo automatica ndo podera dar conta de

alguns aspectos que podem ser obtidos apenas por analise humana.

A aplicacdo da indexacdo automatica tem-se desenvolvido como alternativa ao
tratamento da informacdo diante do crescimento exponencial do volume de documentos. Essa
circunstancia é exposta por Robredo (2005) ao dizer que a necessidade de indexar grandes
volumes de informagfes, em um tempo curto para manter as bases de dados atualizadas,
tornou inviavel pensar na indexacdo manual (humana ou intelectual) como Unica forma de
analisar e codificar o contetudo dos documentos. Dessa forma, Robredo (2005) defende que as
pesquisas relacionadas a indexacdo automatica devem-se desenvolver ao mesmo tempo em

que as pesquisas em indexa¢do manual (humana ou intelectual).

Diante de uma variedade de expressOes apresentadas na literatura de Ciéncia da
Informac&o, cerca de vinte expressdes (GIL LEIVA, 1999) se referem a concepcdo de que a
automatizacdo da indexacdo compreende os conceitos que relacionam, de alguma forma,
aplicacdo de sistema computacional a atividade de indexacdo — em realidade essas
expressdes dizem respeito a trés conceitos: indexacao assistida por computador, indexacao
semiautomatica e indexacdo automatica (GIL LEIVA, 1999; MOREIRO GONZALEZ, 2004).

A indexacdo assistida por computador refere-se ao processo em que o indexador
humano realiza toda a atividade de analise do contetdo do documento e utiliza um sistema

computacional apenas para armazenar a representacdo da informacéo.

J& a indexacdo semiautomatica estd relacionada ao processo em que um sistema
computacional realiza a atividade de analise do contetdo do documento e, posteriormente, um

indexador humano avalia os termos para indexacéo propostos pelo sistema.

Finalmente, no processo de indexacdo automatica ocorre a atividade de analise do
conteudo do documento por um sistema computacional sem que haja uma avaliacdo posterior.
Isto €, os termos de indexacdo sdo definidos apenas pela andlise realizada pelo sistema (GIL
LEIVA, 1999).

Nesse sentido, esta pesquisa pretende considerar os dois Gltimos conceitos,
especialmente o conceito de indexacdo automatica, visto que a analise comparativa do SISA
aqui proposta sera focalizada sobre seu processo automatico, apesar de a proposta inicial do

sistema ser semiautomatica.
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A analise de conteudo do documento realizada na indexagdo automatica constitui-se
em um processo em que se aplicam métodos previamente estabelecidos, estando cada sistema
de indexacdo automatica sujeito, portanto, a aplicacdo de critérios estatisticos, linguisticos ou
mistos. Verifica-se que a aplicacdo de tais métodos gera implicacbes sobre os resultados
esperados na representacdo da informacdo e, consequentemente, na recuperacdo da
informacdo. Assim, o0s principais aspectos tedéricos e metodologicos, desde seu
desenvolvimento inicial em meados do século XX até as propostas vigentes atualmente, sao

apresentados.

Diversos métodos de indexacdo automatica foram desenvolvidos na tentativa de
melhorar os resultados da indexacdo. No entanto, cada método possui avancos e também
limitagBes em algum sentido, ou seja, um Unico método nédo satisfaz todas as exigéncias que
garantam qualidade a atividade de indexac&o. Por isso, é importante destacar suas principais
caracteristicas, as relacbes de desenvolvimento entre os métodos e a relacdo de areas do
conhecimento no seu aprimoramento, no sentido de que, a partir dessa compreensao, sera

possivel contextualizar nossa proposta.

Em meados do século XX, periodo p6s-guerra, a producao cientifica e tecnolégica foi
impulsionada por grandes incentivos governamentais e privados. Areas de pesquisa surgiram

para atender a exigéncia cada vez maior de uma especializacdo do conhecimento cientifico.

E nesse cenario que a Ciéncia da Informacdo se origina, tendo, na realidade,
impulsionado a consolidacdo de uma area que ja tratava das questdes de acesso informacional
desde o final do século XIX, advindas principalmente da tradicdo bibliotecondmica e da
documentacdo. Assim ocorreu também com areas ligadas ao desenvolvimento tecnoldgico,
como a Ciéncia da Computacdo, que, de fato, se desenvolve a partir da exigéncia de

tecnologias mais sofisticadas para a Segunda Guerra Mundial.

Nesse contexto, surgem as iniciativas de tratamento da informacdo com aplicagéo de
sistemas computacionais. Os primeiros sistemas de indexacdo automética foram baseados
exclusivamente em métodos estatisticos e probabilisticos, passando a incorporar métodos
linguisticos somente a partir da década de 1980, ainda que esses estivessem desenvolvendo-se

desde os anos 1960.

O principio que norteou o desenvolvimento dos métodos estatisticos de indexacao foi
0 “principio do minimo esfor¢o”, proposto por Zipf em 1949. Segundo esse principio, a razao
constante entre a frequéncia das palavras e a posicao que essas ocupam na ordem frequencial

poderia indicar que a frequéncia das palavras em um texto tem relacdo com sua utilidade na
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indexacdo, sugerindo, portanto, o critério de frequéncia para determinar se uma palavra seria

considerada termo de indexac&o.

Hans Peter Luhn, em 1957, aplicou o principio do minimo esforco proposto por Zipf
para distinguir os termos de indexacdo. No inicio, Luhn desenvolveu a indexacdo por meio da
extracdo de palavras do titulo do documento para construcdo do indice Key-Word In Context
(KWIC). Nesse tipo de indice, a palavra considerada como ponto de entrada é situada no

centro, com o restante do titulo de ambos os lados (incluindo as palavras vazias').

Esse método foi utilizado por Crestadoro na compilagdo do catdlogo da Biblioteca
Publica de Manchester, no século XIX; porém, o seu valor no processamento por computador
foi estabelecido por Hans Peter Luhn (FOSKETT, 1973). O método de indexacao automatica
empregado por Luhn na construcéo de indices consistia em confrontar uma lista de palavras
vazias com o texto do documento e, dessa forma, eliminar as palavras insignificantes, tais
como artigos, preposicoes e conjuncgdes, restando, assim, as palavras que figurariam como

termos de indexagéo FIG.4.

<

Ler palavra do texto

1L

Significativa?

Nio

Considerar como
descritor

4

FIGURA 4 - Algoritmo basico do processo de indexagdo automatica
Fonte: Robredo (1991)

Apesar de haver reducdo das palavras do texto pelo emprego da lista de palavras
vazias, esse método, muito simples, gerava muitas entradas tematicas no indice, o que exigia a
aplicacdo de outra forma de filtro ap6s a eliminacdo de palavras vazias. Nesse sentido, o
critério de frequéncia baseado no principio de Zipf foi aplicado para determinar os termos de

indexacéo.

2 Conhecidas também por “palavras proibidas”, ou “stopwords”, em inglés, sdo palavras irrelevantes para
indexacdo, tais como artigos, preposi¢des, conjungdes, etc.
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Estudos de indexagdo ponderada derivaram da concepg¢éo de frequéncia como critério,
atribuindo-se valor ou pesos de importancia aos termos de indexacdo. A frequéncia relativa é
calculada a partir da ocorréncia de palavras nos documentos. A palavra € atribuida como
termo de indexacdo com relacdo a sua capacidade de distinguir os documentos de uma
colecdo, como, por exemplo, a funcdo de frequéncia inversa (inverse document frequency
weight, IDF) proposta por Sparck Jones'® (1972) e os métodos de valor de discriminacéo dos
termos, proposto por Salton e Yang™ (1973) (VIEIRA, 1988; GIL LEIVA, 1996, 1999, 2008;
MENDEZ RODRIGUEZ e MOREIRO GONZALEZ, 1999; MOREIRO GONZALEZ, 2004).

A funcdo de frequéncia inversa de um documento examina a ocorréncia de um termo
na colecdo de documentos, considerando que a frequéncia com que um termo aparece esta em

relacdo inversa a sua capacidade informativa (GIL LEIVA, 2008).

O valor de discriminacdo dos termos é um método para determinar o valor daqueles
termos que tém a capacidade de distinguir os documentos da colecdo (GIL LEIVA, 2008). Por
meio dessa medida é possivel identificar os termos que sdo bons discriminantes, ou seja,
aqueles que permitem oferecer um diferencial com relagdo a outros termos que representam

0s documentos da colecdo, proporcionando mais preciséo na busca de documentos.

Mendez Rodriguez e Moreiro Gonzélez (1999) ressaltam a importancia significativa
dos primeiros modelos de indexacdo automatica baseados em critérios estatisticos ou
probabilisticos, pois foram os primeiros métodos que surgiram como alternativa a indexacdo
automatica, aproveitando o avanco da informéatica. Ainda continuam sendo aplicados
integrados aos métodos linguisticos para indexacgdo, assim como para extracdo de palavras nos

processos de elaboracao de linguagens controladas, como o0s tesauros.

Os primeiros meétodos de indexacdo automatica fundamentaram-se na andlise
estatistica e probabilistica do texto, tomando principalmente a palavra como objeto de anélise
para identificacio de termos relevantes para indexacdo (MENDEZ RODRIGUEZ, MOREIRO
GONZALEZ, 1999).

Houve dificuldades, pois a aplicagdo apenas de métodos estatisticos ndo é capaz de
distinguir as variagdes linguisticas dos termos da linguagem natural, suscetiveis a fendmenos
como sinonimias, polissemias, homonimias, anaforas, elipses, formas flexionadas de género e

numero, termos constituidos por mais de uma unidade lexical, termos apresentados em

3 SPARCK JONES, K. A statistical interpretation of term specificity and its application in retrieval. Journal of
Documentation, v. 28, p. 11-21, 1972.

Y SALTON, G.; YANG, C. S. On the specification of term values in automatic indexing. Journal of
Documentation, v. 29, n. 4, p. 351-372, 1973.
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formato de siglas ou sua forma por extenso, conceitos implicitos e outras situacdes da

linguagem.

Diante dessas dificuldades, métodos linguisticos de tratamento automético foram
desenvolvidos, principalmente a partir dos estudos de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) fundamentados na area de Linguistica Computacional. Segundo Othero e Menuzzi
(2005, p. 25), a Linguistica Computacional “é uma érea da ciéncia linguistica voltada para o
tratamento computacional da linguagem e das linguas naturais”; seu desenvolvimento se deu

principalmente a partir dos estudos de traducdo automatica nos anos 1950 e 1960.

Os sistemas de indexacdo automética com base em métodos linguisticos foram
desenvolvidos a partir da década de 1960, integrando analisadores linguisticos dedicados a

solucionar dificuldades de analise morfoldgica, sintatica e semantica.

Os analisadores morfoldgicos dedicam-se a analise de palavras que constituem o0s
textos, buscando identificar os elementos que as constituem. Por exemplo, as raizes e afixos
(prefixos e sufixos) e os fendmenos de flexdo e derivacdo que estdo relacionados a sua
COMposigao.

A analise linguistica inicia-se por uma analise tipogréafica e ortografica em que ocorre
a segmentacdo do texto em frases, para identificacdo de erros tipograficos, de ortografia e de
acentuacdo. A partir dai, atua a analise morfoldgica, que reconhece as palavras considerando
as formas flexionadas. E, por fim, a analise 1éxica, que reduz as varia¢fes dessas palavras em
sua forma ou entrada de dicionarios (infinitivo para verbos, masculino singular ou feminino
singular para nomes, e masculino singular para os adjetivos) (MOREIRO GONZALEZ,
2004).

Desse modo, € possivel atuar por meio de um processo de lematizacdo. Nesse processo
ocorre a reducdo de uma palavra ou conjunto de palavras a sua raiz, uma vez detectadas ou
eliminadas suas formas flexivas (nimero, género, desinéncia) e derivativas (-istico; -avel; -
dade; -ista; -cdo, etc.) mediante um sistema computacional, para que se possa calcular a
frequéncia da ocorréncia de um termo a partir de uma mesma raiz identificada (GIL LEIVA,
2008). Esse procedimento pode ser util para unificar o tratamento estatistico e facilitar as
operacdes de filtro, de criacdo de relacbes e de redes semanticas de representacdo dos
conceitos (MOREIRO GONZALEZ, 2004).

O procedimento de lematizacdo, além de ser aplicado no tratamento da informacao,
pode ser aplicado a recuperacdo da informacdo, uma vez que € possivel conectar um termo de

busca a todos os termos com a mesma raiz. A lematizacdo gera indices mais concisos e
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aumenta a revocacao, pois multiplica os pontos de acesso a determinados documentos, na
medida em que um anico morfema pode estar associado a muitas palavras diferentes
(SOUZA, 2005).

Contudo, € necessario lembrar que realizar esse processo automaticamente torna-se
complicado em algumas circunstancias, pois existem regras estabelecidas ndo amplamente
aplicaveis — por exemplo, quando os “s” sdo eliminados, na tentativa de excluir os plurais
dos indices, o que ndo se aplica a palavras com plural diferente e que quebram essa regra
(CAMARA JUNIOR, 2007).

Outro aspecto a ser considerado é o conceito desses termos, visto que 0s termos
podem apresentar a mesma raiz mas nao possuir o mesmo significado. Por exemplo, 0s
termos “Indexacdo”, “Indexador” e “Indexavel”, que representam o processo, 0 agente e um
atributo, respectivamente. Pode ser problematico considera-los como um mesmo conceito
(ANDERSON & PEREZ-CARBALLO, 2001).

Outro processo que atua nesse nivel de analise € conhecido como “tokenizacao”,
entendido como o procedimento em que ocorre a separacdo do texto em palavras através do
reconhecimento do texto entre determinadas marcas (CAMARA JUNIOR, 2007).

E necessario definir as marcas que ndo sio interessantes como descritores, como 0s
espacos em branco, hifens e sinais de pontuacdo que delimitam um token. Porém, é preciso
analisar cuidadosamente essa decisdo. Existem situacdes em que a tokenizacdo pode ser
necessaria, e, por outro lado, situacdes em que deve ser ignorada, para preservar o significado
(CAMARA JUNIIOR, 2007).

Anderson & Pérez-Carballo (2001) também tém exposto o problema de considerar
pontuacBes e marcas, como os hifens, para delimitar palavras, uma vez que esses recursos
podem indicar a conexdo de palavras, assim como palavras isoladas. Uma solucdo indicada

pelos autores € considerar todas as possiveis combinacdes de uma palavra.

Outra questéo exposta por Anderson e Pérez Carballo (2001) é a indexacao automatica
de numeros, considerando que os numeros possuem diferentes funcGes segundo o tipo de
texto. Questdo similar acontece com relacdo a identificacdo de palavras com apenas um
caractere, como na locugdo “vitamina C”, em que o caractere “C” possui um papel importante
na garantia de significado e, portanto, ndo deve ser suprimido por um processo de eliminagéo

de palavras vazias.



54

Cabe mencionar que o procedimento de eliminacdo de palavras vazias também atua

nesse nivel de anélise. Realiza um processo de filtro, eliminando as palavras insignificantes

para indexacdo. Para elaborar essa lista, € preciso verificar cuidadosamente se a eliminacéo de

uma palavra comprometerd a indexacdo, pois pode constar como parte de um termo

constituido por mais de uma unidade lexical ou pode a sua relevancia estar sujeita a area de
conhecimento em que seré aplicada (MOREIRO GONZALEZ, 2004).

Apresentamos a seguir um exemplo do processo de analise morfolégica em uma frase

simples como “a planta da casa estava na mesa”. E possivel verificar sua decomposi¢do pelo

analisador morfologico nas seguintes partes:

QUADRO 7 - Analise morfoldgica de uma frase

Expresséo

A

planta

da

casa

estava

na

mesa

A planta da casa estava na mesa

Categoria Lema
Preposicédo &
Artigo 0
Pronome pessoal e

Substantivo comum: lanta

Mapa/Vegetal P
Vi plantar
Verbo plantar

Contracao da preposi¢do

“de” com o artigo do
definido “a”

Substantivo comum casa
Verbo casar
Verbo casar
Verbo estar
Verbo estar

Contracédo da preposi¢édo

“em” com o artigo no
definido “a”
Substantivo comum mesa

Informag&o morfologica

Singular, Definido, Feminino
Singular, Terceira pessoa, Feminino

Singular, Feminino

Presente, Terceira pessoa, Singular,
Transitivo
Imperativo, Segunda pessoa,
Singular, Transitivo

Singular, Feminino

Singular, Feminino
Presente, Singular, Terceira pessoa,
Transitivo
Imperativo, Singular, Segunda
pessoa, Transitivo
Pretérito imperfeito, Singular,
Primeira pessoa,
Transitivo/Intransitivo
Pretérito imperfeito, Singular,
Terceira pessoa,
Transitivo/Intransitivo

Singular, Feminino

Singular, Feminino

Fonte: Elaborado pela autora com base no analisador morfolégico Webjspell™®

5 Analisador morfolégico disponivel em: <http://natura.di.uminho.pt/webjspell/jsol.pl>
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Desse modo, podemos dizer que a importancia do nivel de analise morfoldgica se
justifica por permitir uma analise profunda da estrutura e da formacao das palavras. Embora
essa analise ndo contemple a identificacdo especificamente dos aspectos semanticos
envolvidos no tratamento da informacao, constitui alicerce para que o préximo nivel possa ser

realizado pelos analisadores sintaticos.

No exemplo acima, é possivel verificar que o analisador morfoldgico apresenta as
possiveis categorias gramaticais de cada elemento da frase, mas sem definir a categoria
correta no contexto da frase. Verificamos, por exemplo, a palavra “planta”, que, de acordo
com o analisador morfoldgico, pode ser um verbo ou um substantivo, e que este, ainda, pode
ter o significado de “mapa” ou de “vegetal”. Nesse caso, o analisador sintdtico atuard para

resolver a ambiguidade.

Para tanto, os analisadores sintaticos atuam por meio de uma “gramatica”, que
consiste, de fato, em um dicionario com palavras e suas possiveis categorias gramaticais
formalizadas na analise morfologica. Um algoritmo de analise soluciona a ambiguidade e
define as relagGes entre as palavras. Além disso, determina a disposi¢do das palavras nas
oracoes, sua funcdo e a combinacédo entre as palavras para obter oracdes gramaticalmente
corretas (MOREIRO GONZALEZ, 2004; GIL LEIVA, 2008).

Nesse sentido, verifica-se que o analisador sintatico opera sobre 0s problemas relativos
a ambiguidade das categorias gramaticais assinaladas pelo analisador morfoldgico, ja que este
apenas apresenta as possiveis categorias gramaticais, 0 género e o nimero de cada palavra
sem defini-las no contexto em que a palavra aparece, 0 que apenas sucede na analise sintética
(GIL LEIVA, 2008).

Em sintese, na andlise sintatica acontece o procedimento em que as palavras sdo
definidas em funcdo de seu papel, no contexto em que ocorrem em uma oracao, determinadas
segundo principios de construgdo e coordenacdo das frases, disposi¢do das palavras na oracéo,
e das oracBes no periodo. A relacdo dessa anélise, assim como da analise morfoldgica, com a
analise semantica, define-se pela elaboracdo e estabelecimento de dados formalizados, para

que o analisador semantico identifique o significado expresso no texto do documento.

E importante destacar que, por mais que esses dados estejam formalizados, o nivel de
analise semantica almejado torna-se de dificil alcance, visto que, na busca do significado das
oracOes, estdo muitas vezes envolvidos aspectos implicitos, muito além das estruturas e

formalismos explicitos demarcados nas analises morfoldgicas e sintaticas.
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A anélise semantica objetiva descobrir o significado das palavras (semantica léxica),
reconhecer sinénimos, situar o significado das palavras dentro das oragcfes (semantica
gramatical), estabelecer o conjunto de palavras que se relacionam com um mesmo campo
semantico (semantica contextual), determinar os termos gerais e especificos e estabelecer
enlaces com os antdnimos (MOREIRO GONZALEZ, 2004).Para que essas condigdes possam
realmente ser concretizadas, é necessario amplo conhecimento sobre as palavras e seu
significado no universo do discurso, com o objetivo de formalizar tais interpretacdes (GIL
LEIVA, 1999), exigindo, muitas vezes, a associacdo de instrumentos linguisticos e
terminoldgicos, como bases de conhecimento, ontologias, tesauros, vocabulérios controlados,

listas de descritores, etc.

Dessa forma, o que se espera dos analisadores semanticos é que operem mediante
processos de inferéncias para extrairem conhecimento do conteddo dos documentos e
representa-los na forma de termos. Ou seja, que tenham a capacidade de reconhecer conceitos,
identificando o significado das palavras e oragdes, considerando fendémenos como as
sinonimias, as anaforas, frases e palavras compostas, homdgrafos, homonimias, as
polissemias, e introduzindo relacbes de hierarquia entre as palavras (MOREIRO
GONZALEZ, 2004).

Em contraposicdo a iniciativa da indexacdo automatica, derivada exclusivamente de
métodos estatisticos ou apenas de métodos linguisticos, as propostas atuais séo de integracéo

de métodos.

Com base no modelo de arquitetura de um sistema de indexacdo automatica,
apresentado por Gil Leiva (2008), constata-se a atuacdo da analise linguistica nos tratamentos
morfologico, sintatico e semantico. Em seguida, opera o analisador estatistico, que efetua os
calculos de frequéncia de ocorréncia sobre dados tratados linguisticamente e formalizados em
etapa anterior. Subsequentemente aplica-se um vocabulério controlado, em que este é
cotejado com os termos candidatos a indexacéo, permitindo a atribuicdo definitiva dos termos
de indexacéo (FIG. 5).
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FIGURA 5 - Modelo de arquitetura de um sistema de indexacéo automatica
Fonte: GIL LEIVA, 2008, p. 367.
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Com excecdo dos primeiros sistemas com meétodos puramente estatisticos, verificam-

se 0s métodos mistos ou hibridos de indexacdo automatica, que reinem aportes da estatistica e

da linguistica textual e ainda utilizam tesauros como instrumento de controle de vocabulério,

contribuindo para eliminar problemas como a sinonimia e a identificacdo de fungdes sintaticas

dos termos, proporcionando beneficios a revocacdo na recuperacdo da informagdo (GIL

LEIVA, 1999: GUIMARAES, 2000).

A aplicacdo de vocabulario controlado em indexacdo automatica permite definir o

significado das palavras, seleciona as candidatas a indexacdo no contexto de uma area de

conhecimento e auxilia na determinagdo dos termos que, de fato, serdo atribuidos para

indexacéo.



58

Com relacdo ao modo com que os termos de indexagdo sdo selecionados, Lancaster
(2004) distingue dois tipos de indexacdo: a indexacéo por extracdo automatica e a indexacao

por atribuicdo automatica.

Na indexacdo por extracdo automatica, as palavras ou expressdes que aparecem no
texto sdo extraidas e utilizadas para representar o texto como um todo, ou seja, a indexacao é
realizada a partir da linguagem natural. J& a indexag&o por atribuicdo automatica consiste na
representacdo do conteudo mediante termos selecionados de alguma linguagem de indexag&o.
Segundo Lancaster (2004), a indexacdo com uso de linguagens de indexacdo é realizada na
maior parte das indexacdes por seres humanos e € considerada mais dificil de ser aplicada por

computadores.

Como descrito no esquema apresentado, em muitos sistemas de indexacdo automatica
ocorre a indexacdo por atribuicdo automatica. Sucede um processo em que o vocabulario
controlado é confrontado com os termos candidatos a indexacdo, selecionados por critérios
estatisticos e linguisticos. E um processo delicado, muitas vezes, devido a essa atribuicdo dos
termos identificados no vocabulario controlado ocorrer por meio da identificacdo de padrdes,
isto é, por meio da identificacdo de sequéncia de caracteres comuns. Isso pode implicar em

conflito de significados que compromete a qualidade dos resultados da indexagdo automatica.

Portanto, dessa abordagem pudemos constatar que existem trés conceitos na literatura
que se referem ao processo de automatizar a indexacdo: “indexacdo assistida por
computador”, “indexacdo semiautomatica” e “indexacdo automatica”, em que cada conceito

caracteriza processos distintos.

Os primeiros sistemas de indexacdo automatica se fundamentaram em métodos
estatisticos e probabilisticos, passando depois a incorporar métodos de base linguistica —
estes, constituidos por analisadores morfoldgicos, sintaticos e semanticos, em que cada
analisador cumpre a funcdo de oferecer subsidios para o analisador seguinte. Verifica-se,
entretanto dificuldades ocasionadas por limitacBes nas ferramentas linguisticas de cada

analisador.

Como verificamos, recursos linguisticos como a lematizacéo e a tokenizagdo oferecem
uma alternativa para solucionar algumas situaces que ocorrem na linguagem, mas existem
excecdes ndo contempladas e que devem ser cuidadosamente analisadas. Tal fato € explicado

pela natureza dindmica da linguagem.

E por isso que se torna complexo aplicar um vocabulario controlado automaticamente,

atribuindo ao sistema a tarefa de analisar e propor os termos que melhor representam o
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conteudo tematico do documento. A decisdo sobre os melhores descritores que representam o
documento é uma atitude de reflex&o bastante complexa para o indexador humano, reflexao
impossivel na indexacdo automatica, que se baseia em critérios objetivos, mas que precisam

ser um tanto flexiveis para contemplar diversas situacoes.

Nesse contexto, também estdo envolvidas as diretrizes que orientam a realizacdo dessa
indexacdo. Isto €, 0s aspectos que constituem a politica de indexacdo apontam a forma com
que o sistema de indexacdo automatica deverd atuar para atender as necessidades e
particularidades de determinado sistema de informacdo. Uma caracteristica importante a
considerar € o dominio do conhecimento em que o sistema de indexagdo automatica atuara,
uma vez que as particularidades da literatura, das fontes de informacéo e da terminologia de

cada area podem influir no desempenho do sistema e merecem anélise e adaptacéo.

No capitulo seguinte apresentamos os procedimentos metodoldgicos empregados para
realizar a revisdo teorica sobre os sistemas de indexa¢do automatica, assim como para realizar

0 experimento de aplicacéo e avaliacdo do ThesAgro no sistema SISA.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo expomos os procedimentos empregados na pesquisa que compreendem
a sistematizacdo dos aportes tedricos e andlise das propostas e sistemas de indexacédo
automatica, a aplicacdo do vocabuldrio ThesAgro no sistema SISA e a avaliacdo da
indexacdo. Tais procedimentos se integram na medida em que os aportes tedricos sobre
vocabularios controlados, indexacdo automatica e sistemas de indexacdo embasam as
discussdes que se originaram da andlise dos resultados de aplicacéo e avaliacdo da indexacao.
A aplicacdo do ThesAgro no sistema SISA fornece os dados quantitativos e os descritores que
sdo examinados na fase de avaliagdo (capitulo 5). Nesta fase, por sua vez, sdo obtidos 0s
fatores que interferiram na indexacg&o e recuperagdo da informacédo (capitulo 6). Por fim, os
resultados da avaliacdo em consonancia com os resultados tedricos é que permitem sintetizar
0s aspectos a serem considerados na adaptacdo de vocabularios controlados no processo de

indexacao automatica (capitulo 7).

4.1 Sistematizacdo tedrica sobre indexacdo automatica e sistemas de indexacao

automatica

Esta pesquisa tem carater teorico-pratico, sendo desenvolvida por abordagem
qualitativa (revisdo da literatura) e por abordagem quantitativa (investigacdo dos resultados
propostos pelo experimento com o SISA). Nesse sentido, para a elaboracdo da revisdo da
literatura realizamos uma pesquisa exploratoria com o objetivo de “proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”
(GIL, 1996, p.45).

Para tanto, desenvolvemos uma pesquisa bibliografica da literatura nacional e
internacional da area de Ciéncia da Informacéo e areas afins. O levantamento bibliografico foi
realizado a partir da sistematizacdo de pesquisas, valendo-se das palavras-chave “indexacéo
automdtica”, “linguagens de indexagdo”, ‘“linguagens documentarias”, “tesauros”,
“cabecalhos de assuntos”, “vocabuldrio controlado”, “sistemas de indexagcdo automdtica”,
“software de indexacdo”, além de suas varia¢des e da tradu¢do em inglés, considerando as

pesquisas publicadas entre o periodo de 1950 a 2011.

As estratégias de busca foram realizadas nas bases de dados: Athena (base de dados
bibliografica da Universidade Estadual Paulista); Dedalus (base de dados bibliografica da
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Universidade de S&o Paulo); Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD);
Library Information Science Abstract (LISA); Library, Information Science and Technology
Abstracts (LISTA); Wilson Web; Emerald; Portal de Periddicos Capes; Portal de Periddicos
Scielo; além de buscas em periddicos nacionais on-line como “DataGramazero”, “Ciéncia da
Informagdo”, “Perspectivas em Ciéncia da Informa¢do” e “Informacdo & Sociedade:

Estudos”.

A partir do levantamento bibliografico e da leitura do titulo, do resumo e de trechos
significativos das obras, selecionamos as fontes de informacéo que abordam especificamente
0s aspectos historicos, conceituais e metodologicos da indexacdo automatica, tipos de
linguagens de indexacdo como o0s cabecalhos de assuntos e os tesauros, e também as
ontologias. Também buscamos fontes de informagdo sobre os sistemas de indexacdo
automatica que aplicam alguma linguagem de indexacdo, PLN ou ontologia. A selecdo e a
analise das fontes de informacdo para a elaboracdo dos capitulos teoricos esteve pautada,

sobretudo, nos aspectos considerados relevantes para a analise dos dados da pesquisa.

A sistematizacdo e a leitura dos referenciais tedricos nos permitiram desenvolver trés
capitulos tedricos. O capitulo “Os vocabularios controlados como linguagens de indexacao”
apresenta um panorama do desenvolvimento das linguagens de indexacédo, desde os principios
de Cutter para a elaboracdo de cabecalhos de assuntos aos tesauros, e, mais recentemente, a
aplicacdo de ontologias. A intencdo ndo foi apresentar um referencial exaustivo, mas um
panorama do desenvolvimento e das caracteristicas das linguagens de indexacdo, para guiar a
analise da pesquisa, em que se pressupde que 0s aspectos vigentes nos atuais vocabularios
controlados — sob influéncia das correntes que os originaram — aplicados na pesquisa
podem influenciar os resultados de indexacdo obtidos na indexagdo automatica do SISA.

Em seguida, foi desenvolvido o capitulo “Indexacdo Automatica”, em que tratamos
especificamente dos aspectos conceituais, historicos e metodolégicos da indexacdo
automatica. O foco do capitulo é o modo como sé@o realizados os processos de indexacéao
automatica e seu aperfeicoamento desde meados do século passado até os dias atuais. Esses
aspectos metodoldgicos se associam as caracteristicas dos sistemas de indexagdo descritas e

analisadas no capitulo seguinte.

Nesse sentido, foram analisados 20 sistemas de indexacdo automética apresentados no
capitulo “Sistemas de indexa¢do automdtica”. A escolha dos sistemas e sua apresentacdo
foram conduzidas por critérios de importancia histdrica, proposta metodolédgica e uso de

vocabulario controlado em indexacdo por atribuicéo.
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O criterio de importancia histérica contribui para a contextualizacdo dos processos de
indexacdo automatica empregados no inicio do desenvolvimento da area, proporcionando uma
analise sobre as mudancas que se fizeram necessarias diante de suas limitacGes. Por outro
lado, o critério da proposta metodoldgica nos fornece informacdes sobre as alternativas
investigadas para solucionar determinados problemas enfrentados nos sistemas de indexacgao
automatica. O Ultimo critério contribui diretamente para a analise dos resultados da pesquisa
ao apresentar a aplicacdo de vocabularios controlados em sistemas de indexacdo automatica,

permitindo a andlise sobre as implica¢fes no processo de indexagao.

QUADRO 8 - Critérios para selecdo de sistemas de indexa¢ao automatica

Critério Sistemas de indexacao

KWIC, KWOC e KWAC
PRECIS
POPSI
NEPHIS e LIPHIS

Importancia historica

SMART (identificacdo de termos compostos)
Zstation (solucéo de ambiguidades)

Sintagmas Nominais (KURAMOTO, 2002) (identificacdo de
sintagmas nominais)

Proposta da UTC (identificagdo de Unidades Terminoldgicas
Complexas)

Sintagmas Nominais (SOUZA, 2005) (identificagdo de sintagmas

Proposta metodoldgica nominais)
SiRILiCO (anélise sintatica e semantica)

Indexacio de acorddos (CAMARA JUNIOR, 2007) (indexagio
automatica de acdrdaos)

Algoritmos genéticos (representagdo dos documentos adaptada as
necessidades dos usuarios)

SintagMed (indexacdo automatica de laudos médicos)

FAIRS
AUTOMINDEX
Concept Indexer
HEPIndexer
AUTINDEX
Sistema multilingue (POULIQUEN, STEINBERGER e IGNAT, 2003)
CADIS

Uso de vocabulario controlado
em indexacdo por atribuicéo

Fonte: Elaborado pela autora



63

O QUADRO 8 apresenta o criterio principal de selecdo da proposta ou sistema de
indexacdo para analise na pesquisa. Isso significa que os sistemas também poderiam ser
selecionados por outros critérios — por exemplo, o sistema AUTOMINDEX, que possui
importancia histdrica no desenvolvimento de sistemas de indexa¢do automatica no Brasil —,

mas foram selecionados pelo critério que mais se destacou para a necessidade da pesquisa.

A descricdo de cada sistema de indexacdo automatica e a andlise de suas
caracteristicas esteve apoiada pela leitura e pela interpretacdo das publicaces disponiveis,
esclarecendo que, em nenhum momento, tivemos acesso aos sistemas propriamente ditos, o

que ndo impossibilitou a analise de suas principais caracteristicas.

O referencial teodrico foi analisado sob perspectiva qualitativa, recorrendo a
interpretacdo e a reflexdo sobre os aspectos caracterizadores do tema abordado. Esses
aspectos foram resgatados na etapa de analise dos resultados da pesquisa, em que verificamos
as origens dos problemas levantados na atuagdo do vocabulario controlado na indexacao
automatica realizada pelo SISA e também o0s associamos aos problemas constatados em

pesquisa anterior de Narukawa, Gil Leiva e Fujita (2009).

4.2 Metodologia de aplicacdo do SISA com uso de vocabulario controlado

Aplicamos o SISA pela possibilidade de acesso ao sistema que nos foi oferecida na
parceria de pesquisa firmada entre a Professora Doutora Mariangela Spotti Lopes Fujita, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), e o pesquisador

Professor Doutor Isidoro Gil Leiva, da Universidade de Murcia, da Espanha.

O SISA ¢é um sistema de indexacdo desenvolvido pelo Professor Doutor Isidoro Gil
Leiva durante seu doutorado, concluido em 1999. A proposta é aplica-lo a artigos cientificos,
haja vista as estruturas do documento analisadas pelo sistema, delimitadas por marcadores
especificos que indicam o titulo (#CTI# e #FTI#), 0 resumo (#CR# e #FR#) e o texto (#CTE#
e #FTE#). O documento em texto completo é uma das fontes exigidas pelo SISA, além de um

vocabulario controlado e uma lista de palavras vazias.
O processo de analise automatica ocorre em trés mddulos:

Mddulo 1: fase de pré-processamento, em que o documento inserido no sistema é
inicialmente sinalizado com os marcadores correspondentes a titulo, resumo e texto, para que,
posteriormente, os calculos de ponderacdo sejam realizados a partir da identificacdo da

frequéncia nessas estruturas.
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Ocorre tambeém o processo de eliminacdo das palavras vazias por meio do confronto

do documento com a lista de palavras vazias.

Além disso, ocorre a etapa de horizontalizacdo, em que frases e oragdes
compreendidas entre os sinais de pontuacao (., ; :) sdo dispostas em forma horizontal, ou seja,

sdo separadas em cada linha do texto.

Moadulo 11: fase de processamento, em que o documento € analisado e se buscam e
selecionam-se os termos de indexacdo. Na FIG. 6 é possivel verificar em detalhes como
ocorre o processo (GIL LEIVA, 2008):

1°) Extrai-se o primeiro termo do vocabulério controlado;
2°) Extrai-se 0 primeiro termo da fonte®®;
3°) Verifica-se se 0s termos extraidos sdo iguais;

4%) Se ndo sdo iguais, verifica-se se existem mais termos nas fontes. Se ndo existem
mais palavras, verifica-se se existem mais termos no vocabulario controlado. Se ndo houver, o
processo é finalizado. No caso de haver mais palavras em alguma fonte, extrai-se a seguinte,
que é novamente comparada com o termo do vocabulario controlado. Esse processo se repete

até serem iguais ou ndo existirem mais palavras nas fontes.

5°) Se a palavra da fonte e o termo do vocabulario controlado sdo iguais, verifica-se se
a entrada do vocabulario controlado tem subentradas:

e Se ndo tem subentrada, verifica-se se ha relacdo de equivaléncia da entrada
principal, sendo o termo autorizado'’ enviado a0 médulo de candidato a termo de
indexacdo. Esse termo é marcado para que ndo seja necessario localiza-lo

novamente.

e Se tiver subentrada, verifica-se se coincide com alguma das quatro palavras

seguintes a direita da ultima palavra localizada na fonte.

6°) Se alguma das quatro palavras coincide com o termo do vocabulério controlado,
comprova-se se este tem subentradas e repete-se 0 mesmo processo. No caso de ndo ter mais
subentradas ou nenhuma das quatro palavras da fonte coincidir com a do vocabulério,
comprova-se se existem relaces de equivaléncia e transfere-se (transferem-se) o(s) termo(s)

autorizado(s) ao médulo de candidatos e marca-se (marcam-se) o(s) localizado(s).

16 «“Fonte™ se refere as estruturas constituintes do documento demarcadas em titulo, resumo e texto.
17 «“Termo autorizado” se refere ao termo que consta no vocabulério controlado e que permite utiliz4-lo como
termo de indexacé&o.
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em subentrada

Introduz os T encontrados no documento
na condi¢cdo de candidatos

Marca nas partes do documento os T
encontrados

FIGURA 6 - Diagrama de fluxos do algoritmo SISA
Fonte: Gil Leiva (2008, p.380)

7°) Confirma-se se ha mais termos no vocabulario controlado:
e Se ndo existem mais palavras, finaliza-se o processo.

e Se houver mais palavras, continua-se o processo desde a 22 fase.

Moadulo 111: fase de ponderacdo dos termos que foram analisados pelo sistema; do
contrario, todos os termos do vocabulario controlado que coincidem com os das fontes do

documento seriam selecionados e propostos como termos de indexacéo.
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Nesse sentido, o sistema considera 0s seguintes critérios para propor os termos de

indexacéo:

e Se um termo autorizado aparece na fonte “titulo” e na fonte “resumo”, apresenta-se

como termo de indexagéo.

Se um termo autorizado aparece na fonte “titulo” e na fonte “texto”, apresenta-se

como termo de indexagéo.

Se um termo autorizado aparece na fonte “resumo” e na fonte “texto”, apresenta-se

como termo de indexacao.

Se o0 termo candidato a descritor'® aparece no titulo, no resumo e no texto,

apresenta-se ao indexador para sua possivel incorporacdo como termo de

indexacao.

Se um termo candidato a descritor aparece no texto dez vezes ou mais, além de
aparecer em oito paragrafos diferentes ou mais, e ndo esta incluido em nenhum dos

termos propostos, apresenta-se como termo candidato a termo de indexagé&o.

O SISA foi proposto originalmente como um sistema de indexagéo semiautomatico®®
aplicado a area de Biblioteconomia e Documentacdo, mas permite que seja aplicado a
qualquer area do conhecimento, com a condicdo de que os arquivos de configuracdo sejam

adaptados.

Para atender as condi¢cdes de adaptacdo do sistema para o experimento, definimos a
area de producdo cientifica agricola ao considerar a possibilidade de se obter um vocabulério
controlado e artigos cientificos em texto completo. Além disso, os termos de indexacdo dos
artigos cientificos estdo disponiveis para consulta on-line na base de dados Base Bibliografica
da Agricultura Brasileira (AGROBASE), 0 que permite compara-los com os termos de
indexagdo obtidos na indexagdo automatica do SISA. Ademais, buscamos definir uma area do
conhecimento distinta da area de odontologia e que possuisse vocabulario controlado para que
pudéssemos confrontar os resultados do estudo com o resultados alcancados na aplicacdo do

SISA na area de odontologia.

A BINAGRI foi criada como agente do Sistema Nacional de Informacdo Agricola

(SNIDA), com a finalidade de coletar, processar, armazenar e disseminar informacoes

18 «“Termo candidato a descritor” se refere ao termo que néo foi localizado no vocabulério controlado, mas
apresenta elevada ocorréncia no documento.

1% para os objetivos desta pesquisa, considera-se somente o processo de indexacao automética do SISA, ou seja,
sem a validacdo por indexadores humanos.
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cientificas e tecnoldgicas de interesse do setor agricola e areas correlatas, garantindo a
preservacdo da Memodria Agricola Nacional (BIBLIOTECA NACIONAL DE
AGRICULTURA...).

A BINAGRI € uma Coordenacdo Geral de Informacdo Documental que da suporte
informacional a todos os 6rgdos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), bem como divulga os servicos de todo o Ministério, além de ser o 6rgdo que
gerencia a comercializacdo das publicacdes do MAPA. Em ambito internacional, a BINAGRI
mantém estreito relacionamento com sistemas e redes internacionais de informacéo
documental agricola, como o Sistema Internacional de Informacdo para a Ciéncia e
Tecnologia Agricola (Agris) da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), enviando regularmente os registros bibliogréficos nacionais. Mantém parceira também
com a Rede Internacional de Bibliotecas Agricolas (AGLINET) e com o Sistema de
Informacion y Documentacion Agropecuario de América (SIDALC/AGRI2000), com a
disponibilizacdo da base de dados e da literatura nacional AGROBASE. Além disso, a
BINAGRI mantém no acervo colegdes de publicagdes dos seguintes Orgdos: Instituto
Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura (1ICA), FAO, United State Department of
Agriculture (USDA/NAL) e International Center for Tropical Agriculture (CIAT)
(BIBLIOTECA NACIONAL DE AGRICULTURA...).

Em ambito nacional, faz o intercdmbio com instituicdes agricolas brasileiras,
disponibilizando documentos através de listas contendo referéncias bibliograficas das
duplicatas recebidas, além de disponibilizar a todos os usuarios que trabalham com
informagdo um instrumento normalizador da terminologia agricola brasileira, o ThesAgro
(BIBLIOTECA NACIONAL DE AGRICULTURA..).

O ThesAgro é um tesauro especializado na literatura agricola, aplicado a indexacao e
recuperacdo de documentos, tendo sido desenvolvido pela BINAGRI (BIBLIOTECA
NACIONAL DE AGRICULTURA...).

Foi desenvolvido de acordo com as diretrizes da UNESCO, das normas do Principles
directeurs pour Letablissement et le développement the thesaurus monolingues (SC/WS/555,
Paris, 1973), tendo sido langada, a sua primeira versao, em 1979. Uma versdo enriquecida e
melhorada foi lancada em 1989 e, atualmente, contém 9.351 termos, com uma Versdo
disponivel na internet para que outras instituicdes agricolas brasileiras possam utilizar e
colaborar no aperfeicoamento do tesauro (BIBLIOTECA NACIONAL DE
AGRICULTURA..)).
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Os 100 artigos cientificos da area agricola selecionados para a pesquisa S&o
publicacdes dos fasciculos: volume 28, nimeros 1 e 2, de 2006, e volume 29, nimero 1, de
2007, da Revista Brasileira de Fruticultura (ISSN 1806-9967). Esta publicacdo foi criada em
1978, junto a Sociedade Brasileira de Fruticultura, e destina-se a divulgacdo de artigos
técnico-cientificos e comunicagdes cientificas na area de fruticultura. Tal escolha se deve ao
fato dos artigos cientificos apresentarem os requisitos de formatacdo que o SISA exige para a
execucdo da indexacdo automatica, contendo titulo, resumo e texto completo em formato

padronizado.

Nesse sentido, inicialmente realizamos a configuracdo dos arquivos utilizados no
SISA, os testes de indexacdo em alguns artigos cientificos e a indexacao definitiva dos 100
artigos selecionados para, em seguida, proceder a avaliacdo da indexacdo com relacdo a

analise de consisténcia na indexacéo e a analise da recuperagdo de informacé&o.

4.2.1 Preparacéao dos arquivos utilizados no SISA

O SISA exige, em sua configuracdo, a entrada de trés tipos de arquivos: uma
linguagem de indexacdo, uma lista de palavras vazias e 0s artigos cientificos. Para efetuar a
indexacdo automatica, é necessario preparar 0s arquivos utilizados pelo SISA em formato

TXT, sendo que cada arquivo exige uma configuragdo especifica:

a) Linguagem de indexacdo: Uma lista de descritores foi elaborada a partir do
ThesAgro. Essa lista é organizada em ordem alfabética, enumerada, e os descritores
estabelecem apenas a relacdo de equivaléncia por meio da indicacdo USE (Apéndice
A).

b) Lista de palavras vazias: A lista de palavras vazias em lingua portuguesa foi
adaptada, a partir da conferéncia das palavras quanto ao fato de fazerem ou néo parte
da lista de descritores configurada no SISA, uma vez que a sua presenga interfere na
atribuicdo de termos de indexacdo (Apéndice B).

c) Artigos cientificos: Selecionamos 100 artigos cientificos agricolas da base de dados
AGROBASE. O titulo, o resumo e o texto, sem as referéncias dos artigos cientificos,
foram delimitados por marcadores #CTI# (comeco do titulo), #FTI# (fim do titulo),
#CR# (comeco do resumo), #FR# (fim do resumo), #CTE# (comego do texto) e
#FTE# (fim do texto) estabelecidos pelo SISA e convertidos em arquivo TXT
(Apéndice C).
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4.2.2 Testes

No intuito de verificar se os arquivos aplicados no SISA estavam adequadamente
configurados, realizamos dois testes com a aplicacdo de dez artigos cientificos no SISA. Foi
necessario corrigir alguns detalhes relacionados a adaptacao das palavras vazias e 0 novo teste
revelou a adequacdo dos arquivos. No entanto, durante a aplicacdo do SISA verificamos que
alguns termos que constam no vocabulério controlado e que contemplam os critérios de
indexacdo automatica do SISA néo estavam sendo atribuidos. Em anélise, constatou-se que 0
motivo estava relacionado ao fato de o sistema ndo reconhecer palavras que sao constituidas
por “¢” (“cé€ cedilhado), uma vez que o sistema foi concebido para o idioma espanhol, que
ndo apresenta palavras com o sinal diacritico representado pela cedilha. Nesse sentido, foi
necessario substituir o caractere “¢”, que indica que a letra esta cedilhada, pelo caractere “c”,

sem o sinal diacritico “cedilha”, em todas as palavras do vocabulario controlado, assim como

nas que constituem os artigos.

4.2.3 Indexacéo automatica dos artigos cientificos

Realizamos a indexacdo automatica dos 100 artigos cientificos selecionados.
Seguimos os procedimentos descritos a seguir:

1° Passo: Configuragdo do SISA para selecionar os arquivos de Lista de palavras
vazias e Lista de descritores.

FIGURA 7 - Configuracdo dos arquivos no SISA



2° Passo: Configuracdo do SISA para selecionar dez artigos cientificos no SISA.

FIGURA 8 - Configuracdo dos artigos cientificos no SISA
3° Passo: Indexar os artigos cientificos no SISA

FIGURA 9 - Apresentacdo do sistema configurado
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4° Passo: Apresentacéo e coleta dos termos de indexacao propostos pelo SISA.

FIGURA 10- Apresentacdo dos termos de indexacdo propostos pelo SISA

5° Passo: Retorno ao 2° passo para selecionar os demais artigos cientificos.

A medida em que realizamos a indexagdo automatica de dez artigos cientificos,
registramos o0s termos de indexagédo obtidos por esse processo em um quadro que nos permitiu
visualizar os termos atribuidos por indexacdo manual da BINAGRI e por indexagdo
automatica do SISA (Apéndice D). Esses dados forneceram elementos para realizar a
avaliacdo da consisténcia na indexagdo automaética e da recuperacdo da informacé&o, tal como

descrita em seguida.

4.3 Avaliacéo da indexacdo automatica

De acordo com Abad Garcia (2005), a avaliacdo de uma forma geral é o processo
mediante o qual tentamos obter o juizo de valor de um objeto, de uma atividade, de um

processo ou de seus resultados.

A avaliacdo é um processo essencial para verificar em que medida os requisitos de

qualidade estdo sendo atendidos. A indexacdo, como uma atividade estratégica em qualquer
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sistema de informacao, requer a analise de seus resultados. Para tanto, também € necessario
recorrer a avaliacdo de sua atividade-fim, a recuperacdo da informacdo. A avaliacdo do
sistema de informacdo pode indicar se o sistema estd atendendo satisfatoriamente a seus

usuarios e apontar os aspectos que precisam ser melhorados.

Nesse sentido, a pesquisa propde a analise da indexacdo automatica associando 0s
fatores que interferiram no processo de indexacdo com 0s que afetaram a recuperacdo da
informacdo, para evidenciar a exata dimensé@o da qualidade desse processo na recuperacao da
informacdo, sob o enfoque da atuacdo do vocabulario controlado.

A metodologia aplicada na avaliacdo do sistema SISA € baseada nos procedimentos de

avaliacdo da indexacao apresentados por Gil Leiva (1999, 2008).

Empregamos a avaliacdo intrinseca e a avaliacdo extrinseca mediante
recuperacao, sendo a primeira definida como o conjunto de tarefas centradas no resultado da
indexacdo (descritores, cabegalhos, subcabegalhos ou identificadores) com a finalidade de
conhecer a sua qualidade. A avaliacdo extrinseca mediante a recuperacdo objetiva
comprovar o desempenho da indexacao na recuperacdo, principalmente no que diz respeito ao

atendimento das condigdes de exaustividade e preciséo (GIL LEIVA, 2008).

A avaliacdo intrinseca pode ser qualitativa ou quantitativa. No caso desta pesquisa,
aplicamos a avaliacdo intrinseca quantitativa, que se refere a reindexagdo de um conjunto
de documentos repetindo, na medida do possivel, 0 contexto em que se produziu a primeira
indexacdo, para conseguir indices de consisténcia entre as duas formas de indexacdo por meio
de formulas matematicas (GIL LEIVA, 2008).

4.3.1 Avaliacdo intrinseca quantitativa: consisténcia na indexacéo

Na definicdo de Zunde e Dexter®® (1969, p. 259 apud GIL LEIVA, 1999), a
consisténcia da indexacédo é o grau de concordancia na representacdo da informacéo essencial
de um documento, por meio de um conjunto de termos de indexagdo selecionados pelos

indexadores de um grupo.

Dessa forma, na aplicacdo do SISA, os termos de indexagdo atribuidos por indexacéao
automatica e os atribuidos pela BINAGRI foram organizados em um quadro comparativo para

aplicar a formula matematica de consisténcia na indexagao.

20 ZUNDE, P.; DEXTER, M. E. Indexing consistency and quality. American Documentation, p.259-267, jul.
19609.
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De acordo com Soler Monreal (2009), o indice de consisténcia pode ser obtido através
da férmula originalmente proposta Hooper em 1965. Com algumas variacOes, essa formula
foi utilizada por Salton e McGill (1983), Lancaster (1991), Silvester Genuardi y Klingbiel
(1994) e Gil Leiva (1999) para verificar a consisténcia entre a indexacdo manual e a
automatica. Mais recentemente, foi aplicada nas pesquisas de Soler Monreal (2009); Oliveira
(2009); Narukawa, Gil Leiva e Fujita (2009); Gil Leiva, Rubi e Fujita (2008); e Gil Leiva
(2001; 2002). A férmula é apresentada da seguinte forma:

T onde,

Cco
i = T.. = Numero de termos comuns nas duas indexacoes
' (A+B)-T, co ¢

A = Numero de termos usados na indexa¢do A
B = Numero de termos usados na indexag¢éo B

A pesquisa considera a indexacdo manual da BINAGRI como parametro de qualidade
para avaliar a indexagdo automatica do SISA, ou seja, os indices de consisténcia oscilardo
entre 0 e 100% e, quanto mais proxima da indexa¢do manual, maior serd considerada a

qualidade dos termos de indexacdo propostos pelo SISA.

E evidente que existem fatores distintos interferindo nos resultados de indexagio
manual e automatica e que ndo podem ser negligenciados em uma analise. No entanto, o
objetivo da pesquisa centra-se em avaliar a indexacdo resultante do processo automatico,
valendo-se dos resultados da indexacdo manual apenas como indicativo de uma indexacao
aceitavel. A partir desse parametro foi possivel levantar questionamentos e discussfes que
permitiram refletir sobre as possibilidades e limitagdes do emprego de vocabulario controlado

no processo de indexagdo automatica.

O QUADRO 9 mostra uma parte dos artigos selecionados com respectivos termos de
indexacdo e o indice de consisténcia obtido da analise comparativa. E importante esclarecer
que, para analisar a coincidéncia entre os termos de indexacéo e aplicar o valor na féormula de

consisténcia, considerou-se o critério de comparacdo “relaxada” (GIL LEIVA, 2008).



QUADRO 9 - Consisténcia entre a indexacéo elaborada pela BINAGRI e por SISA (Apéndice D).
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Artigo Cientifico

1 RODRIGUES, Alexandre Couto
et al. Balango de carboidratos em
gemas florais de dois gendtipos
de pereira sob condicdo de
inverno ameno. Rev. Bras. Frutic.
[online]. 2006, vol.28, n.1, pp. 1-
4. ISSN 0100-2945.

2 EINHARDT, Patricia Milech;
CORREA, Elisia Rodrigues e
RASEIRA, Maria do Carmo B.
Comparagdo entre métodos para
testar a viabilidade de pélen de
pessegueiro. Rev. Bras. Frutic.
[online]. 2006, vol.28, n.1, pp. 5-
7. 1ISSN 0100-2945.

3 MARTINS, Leila e SILVA,
Walter Rodrigues da.
Comportamento fisiolégico de
sementes de tangerina (Citrus
reticulata Blanco) submetidas a
desidratacéo. Rev. Bras. Frutic.
[online]. 2006, vol.28, n.1, pp. 8-
10. ISSN 0100-2945.

()

100 COELHO, Ruimério Inacio et al.
Resposta a adubagdo com uréia,
cloreto de potéssio e acido bérico
em mudas abacaxizeiro ‘Smooth
Cayenne'. Rev. Bras. Frutic.
[online]. 2007, vol.29, n.1, pp.
161-165. ISSN 0100-2945.

Descritores
(Indexagéo
BINAGRI)

PERA
GEMA

GENOTIPO

AMIDO
SACAROSE
CROMATOGRAFIA
GASOSA
CARBOIDRATO
BROTACAO
INVERNO

PESSEGO
CULTURA IN VITRO
GERMINACAO
POLEN

TANGERINA
SEMENTE
DESIDRATACAO
UMIDADE

ABACAXI
ADUBAGAO FOLIAR
MUDA

RESPOSTA DA
PLANTA

METODO
ESTATISTICO

Descritores
(Indexagdo SISA)

INVERNO
ACLIMATACAO
ALTITUDE
ACUCARES

AMIDO

ACUCAR
BROTACAO

CLIMA

CLIMA TEMPERADO

POLEN

PESSEGO

ACUCAR

ACUCAR CRISTAL

METODO
ESTATISTICO
PRODUCAO VEGETAL
CORANTE

DESIDRATACAO
TANGERINA
AGUA

AR
EQUIPAMENTO
EMERGENCIA
GERMINACAO
HIPOCOTILO
PESQUISA

ADUBACAO

ACIDO

ACIDO BORICO
ABACAXI
POTASSIO

UREIA

ADUBACAO FOLIAR

CROMATOGRAFIA
VARIEDADE

FRIO

FLORACAO

GEMA

SECA

SACAROSE
TRABALHO

26%

COR

VARIEDADE
FRUTIFICACAO
GERMINACAO
LABORATORIO
MEIO DE CULTURA
MICROSCOPIO
METODO
TRABALHO

15%

PLANTULA
RAIZ
SEMENTE
TRATAMENTO
TAXA
UMIDADE
VELOCIDADE

25%

ALTURA

AREA FOLIAR
CAULE
CRESCIMENTO
MASSA
PLANTIO

SECA

11%

Consisténcia
na Indexacao

Fonte: Elaborado pela autora

Isso significa que, quando h& coincidéncia total, atribui-se o valor 1; quando a

coincidéncia é parcial, atribui-se o valor 0,50; e quando ndo existe coincidéncia, atribui-se

valor 0 (zero).

A analise dos indices de consisténcia conduziu a necessidade de verificar os fatores

envolvidos na indexagdo automatica. Por isso, analisamos cada um dos termos atribuidos por

indexacdo automética e aqueles atribuidos pela BINAGRI, considerando os critérios de

atribuicéo estabelecidos pelo SISA e verificamos as limitacdes e a razdo de atribuicdo ou nao

de um termo de indexacdo. Para identificar os fatores envolvidos, foram examinados e

confrontados os dados apresentados nos apéndices A e D e consultados os artigos cientificos.

Como alertado por Lancaster (2004), a indexacdo nao é uma atividade que deve ser

considerada como um fim em si mesma, por isso a avaliacdo deve ser aplicada aos resultados

dessa atividade e isso somente pode ser realizado no contexto de determinada base de dados,
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em formato impresso ou eletronico. Assim, a indexagdo é avaliada como bem sucedida
quando permite ao usuario localizar os itens de que precisa sem ter que examinar muitos de

gue néo precisa.

Sendo assim, ap6s avaliar o SISA com relacdo a consisténcia, realizamos a avaliacdo

extrinseca mediante recuperacao.

4.3.2 Avaliacdo extrinseca: exaustividade e precisdo na recuperacao da informacao em
bases de dados

Lancaster (2004) utiliza o termo “revoca¢do”, ao invés dos termos “exaustividade na
recuperacdo”, que designa a capacidade de recuperar documentos uteis, € “precisdo na
recuperagdo”, que se refere a capacidade de evitar a recuperacdo de documentos inuteis.
Lancaster (2004) comenta que existem outras medidas de desempenho de recuperacdo, mas a
exaustividade e a precisdo na recuperagdo parecem ser as medidas claras que expressam

resultados de qualquer busca em documentos recuperados e nao recuperados.

A metodologia de avaliacdo extrinseca na recuperacdo da informacgdo proposta nesta
pesquisa oferece uma forma de comprovar em que medida a indexacdo automaética
proporcionada pelo uso do vocabulario controlado no SISA satisfaz as caracteristicas de

exaustividade e precisdo requeridas na recuperacao da informacéo.

A avaliacdo extrinseca na recuperacao consiste em fazer pesquisas em duas bases de
dados que contém os mesmos campos e idénticos conteidos, exceto os termos de indexacéo.
A partir dos resultados da busca é possivel calcular os indices de exaustividade e precisdo na
recuperacao de informacéo (GIL LEIVA, 2008).

Nesse sentido, realizamos a simulacdo de buscas em bases de dados construidas com o
resultado de indexacdo automatica. Como em todo experimento, ndo € possivel reproduzir as
condicdes reais de uma busca por informacao. No entanto, acreditamos que esse experimento

nos oferece os indicios necessarios para avaliar os resultados gerados pelo SISA.

Para tanto, foram construidas duas bases de dados: BDSISA e a BDBINAGRI. Ambas
as bases foram elaboradas com uso do sistema para automacao de bibliotecas Personal Home
Library (PHL)#, versdo 8.2.

21 E uma aplicacdo Web especialmente desenvolvida para administracdo de colecées e servicos de bibliotecas e
centros de informagdes e se baseia no formato UNISIST/Unesco
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Em cada base de dados elaboramos os registros dos 100 artigos cientificos. Foram
registrados os campos em comum e, além disso, 0os campos de assunto foram preenchidos
com os termos de indexacdo de suas respectivas formas de indexacdo. A BDSISA foi
constituida pelos registros dos artigos com os termos de indexagdo propostos por indexacao
automética do SISA e, a base BDBINAGRI, com os termos de indexagdo propostos por

indexacao realizada na BINAGRI.

Para realizar as pesquisas foi preciso estabelecer condi¢bes para controle dos
resultados da busca e atribuir relevancia ou ndo para computar os indices de exaustividade e

precisao na recuperacdo da informacao.

Dadas estas condicdes, estabelecemos o0s assuntos relevantes de cada artigo cientifico
a partir do desenvolvimento de um processo de indexacdo manual, para auxiliar no
estabelecimento dos artigos que séo relevantes para determinada consulta nas bases de dados
(QUADRO 10).

QUADRO 10 - Assuntos de cada artigo cientifico (Apéndice E)

Artigos Relevantes para: Artigos Relevantes para:
cientificos cientificos
PERA; CARBOIDRATO; GEMA; CLIMA . n i i
Artigo 1 TEMPERADO: AMIDO: INVERNO Artigo 51 PESSEGO; PORTA ENXERTO; CLONE

AGRONEGOCIO; MACA; RENTABILIDADE;
CUSTO DE PRODUCAO

POLINIZAGAO; LARANJA; PRODUGCAO DE
SEMENTES

CONDIGAO AMBIENTAL; LARANIJA;

Artigo 2 PESSEGO; POLEN; GERMINACAO Artigo 52

Artigo 3 SEMENTE; TANGERINA; DESIDRATAGAO Artigo 53

LICHIA; FRUTIFICACAQ; MATURACAO;

Artigo 4 FRUTO Artigo 54 FLORAGAO: INDUCAO; FRUTA CITRICA

_ LICHIA; ANELAGEM; FLORAGAO; : AGROTOXICO; MAGA; CONTROLE
Artigo 5 FRUTIFICACAO Altigo 55 INTEGRADO

. MYRTACEAE; EUGENIA INVOLUCRATA: : o
Artigo 6 AT e Artigo 56 VINHO; UVA; VARIEDADE RESISTENTE

. MARACUJA; MATURACAQ; POS-COLHEITA; . ) . :
Artigo 7 g s Artigo57  SACAROSE; CULTURA IN VITRO; MARACUJA
Artino 8 MANGABA; SEMENTE; TESTE DE VIGOR; Artio 56 MANGA; MATURAGAO; FRUTO;

g EXTRACAO 9 ARMAZENAMENTO; EMBALAGEM

. o o . MARACUJA; PROPAGACAO VEGETATIVA:;
Artigo 9 PERA; BORO; CALCIO; GEMA Artigo 59 ESTACA: ENRAIZAMENTO
PR PESSEGO; FLORAGAO; BROTAGAO: J—— CARVAO; BANANA; PROPAGACAO

FRUTIFICACAQ VEGETATIVA; CULTURA IN VITRO

Fonte: Elaborado pela autora

Para determinar os assuntos relevantes, realizamos a leitura e a analise do titulo, do
resumo, da introducgdo e da conclusdo de cada artigo cientifico, com o objetivo de selecionar
0S Seus principais assuntos e representa-los de acordo com o vocabulario controlado aplicado
na pesquisa. Ou seja, realizamos um processo de indexac¢do para que na proxima etapa fosse
possivel determinar para quais estratégias de busca esses artigos deveriam ser recuperados.
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A segunda etapa consistiu em elaborar as necessidades de informacéo pesquisadas nas

bases de dados. Elaboramos 50 necessidades de informacéo a partir da analise dos assuntos

que verificamos no QUADRO10. Nessa elaboragédo, buscou-se contemplar pesquisas do tipo

simples com descritores que representam assuntos mais amplos e com apenas um termo de

indexacdo, bem como buscas mais complexas com dois a trés termos de indexagédo

associados, representando necessidades de informacdo especificas. Cada pesquisa esta

associada a estratégia de busca a ser executada na base de dados e aos respectivos artigos

sugeridos para atender essa necessidade de informacado (QUADRO 11).

E necessério esclarecer que os procedimentos para determinar os assuntos de cada

artigo cientifico, assim como para elaborar as necessidades de informacédo foram pautadas por

andlises sistematicas e objetivas, buscando simular um contexto com condi¢bes minimas que

se contempla em uma pesquisa em base de dados?.

QUADRO 11 - Necessidades de informacdo e respectivos artigos cientificos relevantes nas bases de dados

(Apéndice F)

Necessidades de informacao: Estratégia de busca

1. Artigos sobre Adubacédo de bananeiras Adubago E Banana

2. Artigos sobre Fertirrigagdo com potassio Fertirrigagéo E Potassio

3. Artigos sobre Adubacdo verde Adubacdo verde

4. Artigos sobre Andlise foliar de bananeiras Analise foliar E Banana

5. Artigos sobre maturacdo em pés-colheita Maturacéo E Pés-colheita

6. Artigos sobre armazenamento de frutos em pos- ) _
Armazenamento E Pds-colheita

colheita
7.  Artigos sobre conservacéo de frutos em pds- Preservacéo de alimento E Pds-
colheita colheita
8. Artigos sobre pds-colheita de manga Pds-colheita E Manga
9. Artigos sobre armazenamento de pitangas Armazenamento E Pitanga
10. Artigos sobre porta-enxerto de péssegos Porta enxerto E Péssego

Artigos relevantes nas bases
de dados:

Artigos 25; 37; 98 e 99

Artigos 26; 67; 98 e 99

Artigo 15

Artigos 25 e 68

Artigos 7; 11; 12; 16; 70 e 72

Artigos 11; 12; 42; 43; 70 e 88

Artigos 12; 14; 41; 42; 43; 69 e
82

Avrtigos 14; 82 e 88

Artigos 11 e 12

Artigos 51 e 64

Fonte: Elaborado pela autora

220 experimento foi, na medida do possivel, controlado, mas est& suscetivel a uma margem de erro, justamente
porque na indexagdo e na recuperacao da informagdo estdo envolvidas diversas variaveis.
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Em seguida, realizamos as buscas, inicialmente na base de dados BDSISA e, depois,
na BDBINAGRI. A estratégia de busca utilizada nas bases de dados foi executada segundo
orientacdo do proprio sistema PHL, que recomenda o uso de operador booleano “AND” com
a ativacdo da ferramenta de busca “expressdo”, que pesquisa todos os registros que contém a
expressdo de busca fornecida. Como configuracdo de preferéncias na ferramenta de busca,

definimos a pesquisa em “Indice de assuntos”, e, como campo de dados, “Assunto”.
Em cada busca realizada aplicamos as formulas para os célculos dos indices de

exaustividade e de precis@o na recuperacdo da informacéo, assim expressas (GIL LEIVA,
1999, 2008; LANCASTER, 2002):

Exaustividade = Nudmero de documentos relevantes recuperados
Numero de documentos relevantes na colegéo

Precisdo = _ Numero de documentos relevantes recuperados
Numero total de documentos recuperados

O indice de exaustividade na recuperacdo é obtido através da relacdo entre o0s
documentos relevantes recuperados e o total de documentos relevantes que se encontra na
colecdo completa. O indice de precisdo na recuperacdo se obtém da relacdo entre 0s

documentos relevantes recuperados e o total de documentos recuperados.

E necessario lembrar que a andlise da consisténcia na indexagdo ja nos ofereceu
indicios sobre os resultados na recuperacdo, uma vez que a qualidade da indexacdo reflete
diretamente no momento de buscar e recuperar informacdo. Desse modo, a avaliagdo

extrinseca equivale a sustentacdo e confirmacgédo da andlise da qualidade na indexac&o.

Portanto, as pesquisas e os calculos efetuados foram sistematizados da seguinte forma:
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QUADRO 12 - Caélculos de exaustividade e precisdo na recupera ¢ao de informagdo em base de dados BDSISA
e BDBINAGRI (Apéndice G)

Base de dados BDSISA
(Indexacédo A)

12 Busca: Adubacao E Banana
Artigos relevantes: 25; 37; 98 e
99

Recuperados: 0

Exaustividade = 0/4 = 0%

Precisdo = 0/0 = 0%

3% Busca: Adubacao verde

Artigos relevantes: 15
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisdo = 0/0= 0%

52 Busca: Maturacéo E Pos-
colheita

Artigos relevantes: 7; 11; 12; 16;
70e 72

Recuperados: 14; 16; 69; 70 e 72
Exaustividade = 3/6= 0,5= 50%

Precisdo =3/5=0,6 = 60%

Base de dados BDBINAGRI
(Indexacéo B)

12 Busca: Adubacédo E Banana
Artigos relevantes: 25; 37; 98 e
99

Recuperados: 37; 98 e 99

Exaustividade = 3/4 = 0,75 =
5%

Precisdo = 3/3=1 = 100%
3% Busca: Adubacao verde

Artigos relevantes: 15
Recuperados: 15

Exaustividade = 1/1=1= 100%
Precisdo = 1/1=1= 100%

52 Busca: Maturacéao E Pos-
colheita

Artigos relevantes: 7; 11; 12; 16;
70e72

Recuperados: 7; 12; 14; 16 e 70
Exaustividade = 4/6= 0,66= 66%

Precisé@o =4/5= 0,8= 80%

Base de dados BDSISA
(Indexacédo A)

23 Busca: Fertirrigacéo E
Potéssio

Artigos relevantes: 26; 67; 98 e
99

Recuperados: 0

Exaustividade = 0/4= 0%

Precisdo = 0/0 = 0%

42 Busca: Analise foliar E
Banana

Artigos relevantes: 25 e 68
Recuperados: 68

Exaustividade = 1/2=0,50 = 50%
Precisdo =1/1= 1 = 100%

62 Busca: Armazenamento E
Pés-colheita

Artigos relevantes: 11; 12; 42;
43; 70 e 88

Recuperados: 7; 11; 12; 14; 41;
43;69e 70

Exaustividade = 4/6=0,66 = 66%

Precisdo = 4/8= 0,5 = 50%

Base de dados BDBINAGRI
(Indexacéo B)

22 Busca: Fertirrigagao E
Potéssio

Artigos relevantes: 26; 67; 98 e
99
Recuperados: 26; 98 e 99

Exaustividade = 3/4=0,75 =
75%

Precisdo = 3/3 = 1 = 100%
42 Busca: Analise foliar E
Banana

Artigos relevantes: 25 e 68
Recuperados: 25; 68 e 99

Exaustividade = 2/2= 1= 100%

Precisdo =2/3= 0,66 = 66%
62 Busca: Armazenamento E
Pos-colheita

Artigos relevantes: 11; 12; 42;
43; 70 e 88
Recuperados: 7; 11; 12; 14; 16;
41;43e70

Exaustividade = 4/6= 0,66 =
66%

Precisdo = 4/8= 0,5 = 50%

Fonte: Elaborado pela autora

Assim como na analise de consisténcia na indexacéo, realizamos a analise dos fatores
que poderiam justificar os valores de exaustividade e precisdo alcancados no experimento.
Foram analisados simultaneamente o Apéndice G, que contém os célculos de exaustividade e
precisdo em cada busca, e 0 Apéndice D, que apresenta os termos de indexacdo atribuidos
pelo SISA e pela BINAGRI. Eventualmente, foi necessario analisar os artigos cientificos para
confirmar a analise dos fatores que interferiram na recuperacdo da informacdo. Além disso,
recorremos aos fatores identificados na analise de consisténcia por constatar que os fatores
que interferiram na recuperacdo estdo intimamente associados aos identificados na analise de

consisténcia na indexagéo.

Assim, todos os fatores intervenientes identificados foram analisados a partir dos
aportes teoricos apresentados e nos conduziram a sugerir alguns aspectos que merecem

melhor analise no momento de adaptar vocabularios controlados para indexacao automatica.
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5 SISTEMAS DE INDEXACAO AUTOMATICA

As propostas de sistemas de indexacdo automatica identificadas na literatura de
Ciéncia da Informacéo e areas afins sdo apresentadas buscando elucidar os aspectos que 0s

definem em relacdo a aplicacdo de vocabularios controlados.

Para contextualizar e ampliar a compreensdo sobre os sistemas de indexagéo
automatica, estes foram selecionados e apresentados por trés critérios: importancia historica,
proposta metodologica e uso de vocabuléario controlado em indexacéo por atribuicdo, como

apresentou 0 QUADRO 8 no capitulo anterior.

Sendo assim, apresentamos inicialmente os sistemas de indexacdo automética KWIC,
KWOC e KWAC, PRECIS, POPSI, NEPHIS e LIPHIS, por sua importancia histérica.

Em seguida, sdo expostos os sistemas: SMART (identificacdo de termos compostos);
Zstation (solugcdo de ambiguidades); Sintagmas Nominais (KURAMOTO, 2002)
(identificacdo de sintagmas nominais); Proposta da UTC (identificacdo de Unidades
Terminoldgicas Complexas); Sintagmas Nominais (SOUZA, 2005) (identificacdo de
sintagmas nominais); SIRILICO (andlise sintatica e semaéntica); Indexacdo de acorddos
(CAMARA JUNIOR, 2007) (indexacdo automatica de acorddos); Algoritmos genéticos
(representacdo dos documentos adaptada as necessidades dos usuarios); e SintagMed
(indexacdo automatica de laudos médicos), cada um pela respectiva contribuicdo

metodologica para a indexacao automatica.

Por fim, sdo apresentados os sistemas FAIRS, AUTOMINDEX, Concept Indexer,
HEPIndexer, AUTINDEX, Sistema multilingue (POULIQUEN, STEINBERGER e IGNAT,
2003) e CADIS, que empregam vocabularios controlados por um processo de atribuicdo de
termos de indexacdo. E para esquematizar as caracteristicas das propostas e sistemas

apresentados, expomos em um quadro sintese, a analise de suas principais caracteristicas.

5.1 Sistemas de indexacdo automatica sob a perspectiva de sua importancia histérica

Aqui sdo apresentados os primeiros sistemas de indexacdo automética desenvolvidos
para a elaboracdo de indices. Baseados na extracdo automética de termos da linguagem
natural, esses sistemas foram utilizados na indexagcdo semiautomatica, contribuindo com o
indexador humano ao auxiliar no armazenamento e na disposicdo dos termos para a

construcao de cadeias de termos nos indices.
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5.1.1 KWIC, KWOC e KWAC

O primeiro sistema de indexacdo automatica foi desenvolvido por Hans Peter Luhn,
em 1953, baseado em um principio simples: a extracdo de palavras significativas —
conhecidas também como palavras-chave — dos titulos ou de outras partes que constituem

um documento.

Esses sistemas sdo popularmente conhecidos como “Key-Word in Context” (KWIC)
ou “Key-Word In Title” (KWIT), “Key-Word Out of Context” (KWOC) ou “Key-Word Out of
Title” (KWOT) e “Key-Word And Context” (KWAC) ou “Key-Word And Title” (KWAT) e
foram desenvolvidos para elaboracdo de indices permutados (MOREIRO GONZALEZ,
2004).

A criacdo do indice KWIC, um indice de assunto elaborado por meio das palavras-
chave® do titulo dos artigos de periédicos resgata as ideias de William Frederick Poole, em
1882, com a publicacdo de “Poole’s Index” (BORKO, BERNIER, 1978* apud SILVA,
FUJITA, 2004). Foi também utilizado por Crestadoro como principio norteador na construcéo
de indices da Biblioteca Publica de Manchester (FOSKETT, 1973).

No entanto, Hans Peter Luhn foi o primeiro a aplicar esse principio aos sistemas de
indexacdo automatica e alavancou os estudos de métodos estatisticos para indexacao. Embora
esses estudos fossem superficiais e pouco rigorosos, deram origem aos primeiros trabalhos de
carater morfoldgico e sintatico de analise textual dos documentos (PINTO MOLINA, 1993).
Desse modo, apresentamos em seguida as principais caracteristicas desses primeiros sistemas

de indexagéo.

O método de indexacdo automética para construcdo do indice KWIC baseia-se na
extracdo das palavras significativas do titulo ou de outra parte do texto. As palavras séo
organizadas em ordem alfabética com posicéo fixa, mantendo-se, as palavras precedentes e as
seguintes a palavra indexada, na mesma posicdo em que se encontravam. Dessa forma, a
palavra extraida pode ser visualizada no indice dentro do contexto em que se encontra na
estrutura do documento, o que lhe atribui um carater contextual e garante que sejam
encontradas no indice apenas associacfes entre termos existentes na cole¢do de documentos
(MOREIRO GONZALEZ, 2004).

2 O sistema de indexacdo por palavra-chave vem da Alemanha no final do século XVIII e norteou toda a
indexacdo por palavra na atualidade (GUIMARAES, 2003).
* BORKO, H.; BERNIER, C. Indexing concepts and methods. New York: Academic Press, 1978. 261 p.
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O método de construcao dos indices do tipo KWOC é basicamente 0 mesmo realizado
para elaboracdo do indice KWIC. O que o distingue ¢é a localizacdo da sequéncia alfabética
das palavras extraidas. Essas palavras extraidas sdo separadas das outras palavras que
constituem a referida parte do documento. Neste caso, as palavras extraidas e as do titulo séo
isoladas, o que torna dificil a recuperacio de termos compostos (MOREIRO GONZALEZ,
2004).

No caso do indice KWAC, ocorre o processo de extracdo de palavras como no
KWOC. No entanto, enquanto no KWOC o lugar que a palavra extraida ocupava no titulo é
indicado por um sinal grafico (“*”, “...”, etc.), no indice KWAC a palavra extraida também

permanece na parte considerada.

Nesse sentido, como destaca Moreiro Gonzélez (2004), o critério aplicado para
extracdo de palavras é simplesmente a sua presencga na parte do documento, decisdo que se
fundamenta exclusivamente em elementos formais, exclui fatores semanticos e até mesmo

sintaticos.

De acordo com Moreiro Gonzalez (2004), os principios nos quais a extragdo de
palavras se sustenta estdo relacionados a suposicdo de que os titulos sdo significativos e que
as palavras extraidas no processo de construcdo dos indices sdo realmente véalidas para
representar o conteldo de um documento. Baseia-se no principio de que existe a possibilidade
de uma palavra isolada se tornar ambigua, mas que o contexto que circunda esta palavra

auxilia na definicdo e explicacéo de seu significado.

A vantagem em aplicar esse tipo de método de indexacdo € a facilidade em elaborar os
indices. O custo é minimo e ndo requer pessoal especializado, além de refletirem o contetdo
de uma colecdo de documentos. Por outro lado, existem inconvenientes como: a inexisténcia
de critério de valor entre palavras; as palavras extraidas possuem a mesma importancia; nao é
possivel considerar conceitos implicitos; ndo ha controle de vocabulario; portanto, 0 método
esta suscetivel a recuperacdo de documentos irrelevantes. Por esses motivos, depende de uma
estabilidade terminoldgica da area de conhecimento, ndo apresenta remissivas e apresenta
todos os sinénimos de um conceito como se fossem diferentes, da mesma forma que considera
todas as entradas diferentes de cada uma das formas gramaticais de uma palavra (por
exemplo: “gato”, “gata”, “gatos”, “gatas”). Além disso, termos compostos podem ser
desestruturados, como no caso do indice KWOC e KWAC, e os titulos, estrutura a partir da
qual, mais comumente, sdo construidos os indices, podem néo refletir adequadamente os
contetidos como se acreditava (MOREIRO GONZALEZ, 2004).
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Estudos como o de Gil Leiva e Rodriguez Mufioz (1997) mostram que dependendo da
area de conhecimento os titulos ndo sdo fontes definitivas para fazer a indexacdo dos
documentos, posto que apresentam apenas uma pequena parte dos termos representativos do
conteddo dos documentos. Devido a tais circunstancias, € possivel trabalhar apenas em uma
Unica lingua, seus resultados podem ser aproveitaveis no dominio técnico e cientifico dos
artigos de periddicos e existe dificuldade de aplica-los em buscas retrospectivas sobre um
periodo mais amplo (CHAUMIER, 1986).

O método de indexacdo fundamentado em extracdo de palavras proporcionou
praticidade no processo de construcdo de indices, principalmente com a aplicacdo de
computadores. O indexador ndo tem participacdo intelectual, seu papel se resume a atividades

operacionais, uma vez que o computador simplesmente realiza todo processo.

Os resultados oferecidos pelo método de extragdo de palavras mostram, sem duvida,
que sua qualidade é questiondvel, haja vista a gama de interferéncias linguisticas que se
apresentam quando nos referimos ao uso da palavra como elemento de representacdo do
conteudo dos documentos. Segundo Silva e Fujita (2004), tais interferéncias comecaram a ser
mais intensamente discutidas, buscando investigar as interfaces da Ciéncia da Informacéo

com a Linguistica, justamente quando apareceram o0s estudos de indexacdo automatica.

Alguns sistemas surgiram com a proposta de auxiliar o trabalho do indexador humanao,
oferecendo orientacdo quanto a construcdo dos indices em uma organizacdo em cadeia, como

é 0 caso do sistema PRECIS.

5.1.2 PREserved Context Indexing System (PRECIS)

O PRECIS é uma metodologia de indexacdo criada em 1968 pelo Prof. Dr. Derek
Austin para a construcdo automatica de indices de assunto da British National Bibliography,
utilizada desde 1971 até a atualidade (FUJITA, 1989). A metodologia de indexacdo proposta
por esse sistema lhe confere a caracteristica de preservar o contexto do documento, mediante
um conjunto de procedimentos organizados dentro de suas estruturas sintatica e semantica que
permite ndo apenas a construcdo automatica de indices de assunto, mas também a constitui¢éo

de tesauros, como proposto por Fujita (1992) na area de odontologia.

E uma metodologia de indexacdo amplamente aceita, aplicada a diferentes areas do
conhecimento, como Administracdo, Matematica, Medicina, Ciéncias Sociais, Musica, Artes

Visuais e Artes do Espetaculo; diferentes tipos de documentos, como bibliografias
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multidisciplinares de ambito nacional, livros, teses, artigos de periodicos e materiais especiais
(filmes, fotografias, microfilmes, microfichas, material audiovisual); em diferentes idiomas:
francés, alemédo, dinamarqués, polonés e portugués; em redes de biblioteca para intercambio
da informacao e para catalogos de assuntos de bibliotecas e respectivos tesauros para controle
de vocabulario (FUJITA, 1989).

A aplicacdo do PRECIS néo se da de forma totalmente automatica; o indexador tem
um papel fundamental no processo de andlise do contetdo dos documentos para indexagdo. O
processo automatico se concretiza apenas na armazenagem e utilizagdo dos indices, uma vez

que torna o processo de organizacdo e rotacdo da cadeia de descritores muito mais agil e facil.

De acordo com Fujita (1989), o sistema de indexacdo PRECIS € constituido por um
conjunto de operadores de funcdo que caracterizam a posicao e o significado dos termos de
acordo com o contexto do enunciado de assunto do documento analisado. Esses operadores de
funcdo possuem uma funcdo sintatica, que estabelece a categoria em que o descritor se
encontra, e uma funcdo semantica, que estabelece as relacbes entre os descritores,
constituindo-se numa instrucdo de computador que, quando utilizada, aciona automaticamente
a posicgéo, funcdo e tipografia do termo em uma entrada de assunto. Desse modo, seu uso
automatico necessita, além dos operadores de funcdo que funcionam como instrucdes para o

computador, de mecanismos e codigos especificos que também serdo integrados as instrugdes.

Os procedimentos sintaticos do PRECIS sdo realizados com a aplicacdo dos
operadores de fungdo, que atuam como gramatica dos termos, ou categorias, que permitem
que o indexador estabeleca uma classificacdo dos conceitos (STRAIOTO, GUIMARAES,
2004).

Existem trés grupos de operadores de funcao:

a) Os operadores principais (“07, “1”, “2”, “3”) representam 0S componentes
principais de um enunciado de assunto e respondem a questdo “quem fez o qué, para quem e
onde”, relacionados, assim, a elementos como “localizacdo”, “objeto de uma ag¢o”,
“acdo/efeito” e “agente de uma a¢do”, respectivamente. Além desses operadores principais,
existem também os representados pelos numeros “4”, “5” e “6”, que identificam conceitos
“extra-assunto”, tais como “ponto de vista”, “forma”, “amostra de populagdo/regido de

estudo”, e “objetivo/forma”, respectivamente.

b) Os operadores interpostos sdo utilizados para inserir termos entre aqueles

introduzidos pelos operadores principais e séo subdivididos em:
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Elementos dependentes

- operador (p): parte/propriedade
- operador (g): membro de um grupo quase genérico
- operador (r): agregado

Conceitos coordenados

- operador ()

Conceitos interligados

- operador (s): definidor de fungéo
- operador (t): associa¢do atribuida pelo autor

C) Os operadores de diferencas sao utilizados para introduzir partes de um termo
composto (adjetivos) que limitam a conotacdo do foco (substantivo) sem determinar a posicéo
de termos na cadeia e nem a funcdo sintatica. As diferencas podem ser de trés tipos: que se

referem diretamente ao foco; que se referem a outra diferenca; e diferenca referente a tempo.

E necessario observar, também, que as regras de formagdo de termos compostos na
lingua portuguesa ndo se limitam a formacdo “substantivo + adjetivo”, podendo ocorrer
composi¢des como “curto-circuito” (adjetivo + substantivo), “couve-flor” (substantivo +
substantivo), “guarda-roupa” (verbo + substantivo), “bota-fora” (verbo + advérbio) e “abaixo-

assinado” (advérbio + adjetivo).

Considerar a composicao dos termos compostos no processo de indexacdo automatica
é uma tarefa dificil para os sistemas. Austin, citado por Fujita (1992), propés duas alternativas
para o PRECIS: a primeira alternativa se refere ao uso de remissivas, na qual se transformam
o0s adjetivos em substantivos e relacionam-se estes a sua forma adjetivada anterior. A segunda
alternativa considera também a forma substantivada, para depois dispor individualmente cada

elemento do termo composto e marca-lo com o dispositivo “Leady Only” (LO).

A parte semantica do sistema PRECIS estabelece trés classes de relagdes semanticas
(FUJITA, 1992):

a) Relacdes de equivaléncia, que podem ser estabelecidas entre sinbnimos e quase
sindbnimos;
b) Relagdes hierarquicas, estabelecendo relagdo genérica ou hierarquica todo/parte; e

¢) Relagbes associativas, que podem ser relacdo de categorias cruzadas ou relacdo

colateral ou de parentesco.
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De acordo com Fujita (1992), o sistema de indexacdo PRECIS possui as seguintes

caracteristicas:
a) é um sistema de indexacéo alfabética de assuntos;
b) produz indices de assunto permutado ou rotacionados;

C) consiste em um conjunto de procedimentos de trabalho e ndo em uma lista pré-

estabelecida de termos ou frases;

d) utiliza a linguagem natural do autor do documento para a construcdo do
enunciado de assunto, da cadeia de termos e dos tesauros;

e) possui um esquema de operadores de fungdo que atuam como mecanismos

sintaticos na analise do enunciado de assunto;

f) 0s mecanismos semanticos possibilitam a construcdo de tesauros de modo

flexivel, permitindo a ampliacdo, eliminacao e correcao de termos a qualquer tempo;

9) a estrutura de entradas do indice de assunto é constituida de duas linhas e trés
posicdes (“guia”, “exposicao” e “qualificador”);
h) essa estrutura deverd garantir os principios de contexto/dependéncia e

relacionamento “um a um” entre os termos da cadeia a fim de eliminar o problema da

ambiguidade;

i) 0 tesauro (parte semantica) no PRECIS é construido a partir de termos

estabelecidos durante a indexacdo e ndo a partir de uma lista pré-estabelecida de termos;

), a producdo de entradas no indice é realizada atraveés de trés formatos de

entrada: formato padréo, formato transformacéo de predicado e formato invertido;

k) toda concepcdo e desenvolvimento do sistema PRECIS foi realizada visando a

sua aplicagdo ao processamento por computador, mas também ao processamento manual; e
) é um sistema multilingue, passivel de ser adaptado a qualquer lingua natural.

Em avaliacdo do PRECIS, tanto como metodologia de indexacdo (FUJITA, 1989)
quanto para construcdo de linguagens de indexagdo, como tesauros (FUJITA, 1992), os
resultados mostram que o sistema PRECIS oferece menor esforco na recuperacdo da
informacdo, apesar de exigir maior esfor¢co na indexacdo. Papel preponderante possuem 0s
operadores de fungdo, que auxiliam na garantia de uma representacdo adequada, pois o

sistema revela o contexto do documento de forma precisa, eliminando ambiguidades e
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oferecendo a possibilidade de aplicacdo na indexacdo manual, bem como na indexacao

automatica.

Dessa forma, constata-se que o sistema de indexacdo PRECIS exige uma analise do
conteddo do documento muito mais profunda pelo profissional indexador, ao mesmo tempo
em que oferece a indicacdo do que € necessario para que essa representacdo seja
adequadamente realizada. Haja vista a tamanha quantidade de recursos informacionais que
precisam ser indexados em sistemas de informagdo como bibliotecas, centros de
documentacdo, etc., a aplicacdo de uma metodologia como a do PRECIS para nortear o
processo de indexacdo e sua associacdo ao uso de sistemas computacionais pode facilitar o

processo de construcao dos indices.

5.1.3 POPSI

O POstulated-based Permuted Subject Indexing Language (POPSI) surgiu em 1969,
idealizado por A. Neelamegham e colaboradores no Documentation Research and Training
Center de Bangalore, india. A exemplo de outros sistemas de indexacdo automatica dessa

época, foi utilizado para gerar indices automaticamente (FUJITA, 1989).

E um sistema inteiramente baseado em principios classificatérios e que utiliza
cabecalhos de classificacdo como termos de entrada na producdo dos indices. Esses
cabecalhos sdo seguidos de uma segunda linha de termos ligados em cadeia sob uma ordem
preestabelecida, cuja padronizacdo é derivada das categorias da classificacdo de dois pontos
de Ranganathan (FUJITA, 1989, 2003; SILVA e FUJITA, 2004).

A sequéncia fundamental do POPSI é constituida por uma base, que é a categoria
elementar ou disciplina, e pelo nicleo dos conceitos que se relacionam com a base (RIVIER,
1992).

5.1.4 NEPHIS e LIPHIS

Na mesma tonica, surgiram os sistemas NEPHIS e LIPHIS, ambos propostos por T. C.
Craven. Craven idealizou o sistema Nested Phrase Indexing System (NEPHIS) em 1977. No
NEPHIS o indexador humano analisa os assuntos a serem indexados e traduz os resultados
dessa analise em uma sequéncia linear de palavras e simbolos, que é registrada em um

arquivo de acesso sequencial legivel por maquina. Em seguida, o NEPHIS realiza a leitura
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dos arquivos registrados e utiliza cada registro para produzir um conjunto de entradas do
indice permutado (CRAVEN, 1978).

O NEPHIS utiliza quatro simbolos com significados sintaticos entre os termos de um
enunciado de assunto (“<”, “>”, “?” e “@”), os quais serdo interpretados por um programa de
computador a fim de produzir as permutacdes requeridas. Todos os termos do enunciado
deverdo aparecer como entrada no indice, com exce¢do dos termos precedidos pelo simbolo
“@”. O maior objetivo do sistema NEPHIS ¢ a simplicidade (FUJITA, 1989).

A principal caracteristica do NEPHIS ¢ o uso de marcadores “<” e “>” para identificar
a relacdo entre uma frase e outra, 0 que possibilita relacionamentos entre conceitos. Porém, a
simplicidade do NEPHIS quanto a possibilidade de relacionamentos criou a necessidade de
pensar em uma alternativa que contemplasse relacdes mais complexas, para a qual foi
proposto o sistema Linked Phrase Indexing System (LIPHIS) (CRAVEN, 1978).

O sistema LIPHIS, tal como o NEPHIS, é um sistema de indexacdo de assunto
permutado e foi desenvolvido para ser acessivel tanto para o indexador como para 0
programador e, principalmente, para o usuario. Foi criado com o objetivo de manipular redes
complexas de conceitos relacionados e produzir indices com maior especificidade de assuntos
(CRAVEN, 1978).

No LIPHIS, o indexador insere os conceitos e 0 sistema prepara para cada registro
uma rede. Os nds representam o0s conceitos e, 0s arcos, as relacfes entre conceitos. E, a partir

dessa rede, o sistema gera um conjunto de entradas do indice permutado (CRAVEN,1978).

Esses tipos de sistemas oferecem ao indexador um conjunto de regras para construir
cadeias com a ordenacdo de um nimero de termos interconectados a fim de formar uma frase
de indexacdo que deverd expressar, especificamente, o assunto do documento (FUJITA,
1989).

5.2 Sistemas de indexacdo automatica sob a perspectiva de sua proposta metodolégica

Neste subitem, sdo apresentadas propostas metodoldgicas que fornecem possibilidades
para solucionar alguns problemas verificados na indexacdo automéatica. Em sua maioria, estdo
relacionadas a identificacdo de aspectos linguisticos, como analise morfossintatica,
identificacdo de sintagmas nominais e solucdo de ambiguidades em sistemas de indexacéo

automatica.



89

5.2.1 Sistem for the Manipulation and Retrieval of Text (SMART)

O sistema de indexacdo SMART foi desenvolvido dentro das propostas de pesquisas
em Recuperacdo da Informacdo do projeto SMART, de Gerald Salton, em 1961, na

Universidade de Harvard, mudando em 1965 para a Universidade de Cornell.

De acordo com Lancaster (2004), o SMART foi projetado de modo a atribuir pesos
numéricos aos itens, a refletir a extensdo com que coincidem com os enunciados de pedidos e
a apresentar esses itens ao usuario de acordo com uma ordenacdo por provavel relevancia,
onde aparecem em primeiro lugar aqueles com pesos maiores. Para tanto, foram investidos
anos e anos de dedicacdo a pesquisas para seu aperfeicoamento, incorporando diversos

critérios para indexacao automatica.

O processo de indexagdo realizado pelo SMART, de acordo com Ferneda (2003),

constitui-se das seguintes etapas:

a) identificar e isolar cada palavra do texto do documento ou de sua representacao

(resumo, palavras-chave);

b) eliminar palavras com grande frequéncia e pouco valor semantico (stopwords ou

palavras vazias), tais como preposicoes, artigos, etc.

c) remover afixos (prefixos e sufixos) das palavras restantes, reduzindo-as ao seu

radical (processo conhecido como stemming ou lematizacgdo);

d) incorporar radicais (termos) aos vetores dos documentos e atribuir-lhes um peso,
calculado através da medida tf * idf. Para se obter tal medida, procedem-se as

seguintes etapas:

e Define-se a frequéncia de cada termo (tf) como sendo o numero de vezes que um

termo (t) aparece em um documento (d);

Como a medida tf apenas considera a frequéncia de um termo em relagdo a um
documento e ndo no conjunto de documentos, existe a medida de frequéncia inversa do
documento (idf), que mostra a frequéncia de um termo em relagdo ao conjunto de documentos
da colecdo, obtida mediante a férmula: idf; = N/n, onde N é o nimero de documentos e n; 0

numero de documentos que contém aquele determinado termo (t).

e Com o valor de tf e de idf j& alcancado, € possivel obter o peso de um termo em
relacdo a um documento mediante a multiplicacdo de tf * idf, como mostra a

seguinte formula: wy g = tfi 4 * idf;.
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Podem existir termos com pesos muito abaixo da média, e esses podem ser agrupados
a outros termos formando termos compostos mais especificos. A identificacdo dos termos

compostos ocorre da seguinte forma (FERNEDA, 2003):

a) eliminam-se as palavras vazias do texto dos documentos e reduz-se cada palavra

restante ao seu radical, eliminando prefixos e sufixos;

b) para cada par de radicais, verifica-se a distancia entre seus componentes, que nao
pode ultrapassar um determinado namero de palavras, sendo que pelo menos um
componente de cada expressdo composta deve ter uma frequéncia relativamente

alta.
c) eliminam-se expressdes compostas que possuem termos idénticos;

d) o peso de uma expressao composta € uma fungdo dos pesos de seus componentes, e
deve ser superior ao peso de cada componente tomado isoladamente.

O SMART é um sistema que possui uma proposta mais avancada, no sentido de que ja
incorpora elementos para uma analise mais complexa. Alia critérios estatisticos e alguns
critérios de analise morfoldgica, como a aplicacdo da lematizacao para redugédo da palavra em
seu radical. H& uma preocupacdo com a identificagdo de termos compostos, 0 que caracteriza
um viés voltado a analise linguistica da indexa¢do automatica, indicando que os métodos até
entdo predominantes, os estatisticos e probabilisticos, eram insuficientes para tratar da

identificacdo do conteido dos documentos.

5.2.2 Zstation: enfoque sobre fendmenos de ambiguidade

A proposta de estudo aplicando o Zstation tem enfoque sobre os problemas que sdo
ocasionados pelo fendmeno da ambiguidade. Tal estudo é caracterizado pela preocupagéo de
Bréscher (2002), visto que, atualmente, existe uma gama de textos completos em formato
digital disponiveis na internet e as ferramentas de busca, pautadas na extracdo de palavras,

ainda tém-se mostrado ineficientes na recuperacao de informacdes relevantes.

Segundo Bréascher (2002), atualmente os estudos sobre tratamento e recuperacdo da
informacdo baseiam-se na premissa de que as ferramentas de busca precisam considerar o
conhecimento sobre o significado das expressdes que sdo tratadas e das relagfes que se
estabelecem entre elas, da mesma forma que devem ser capazes de tratar determinados

fendmenos linguisticos, como a ambiguidade.
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De acordo com Brascher (2002), entende-se “ambiguidade como uma expressdo da
lingua (palavra ou frase) que possui varios significados distintos, podendo, consequentemente,
ser compreendida de diferentes maneiras por um receptor”’. A ambiguidade pode dificultar o
processo de busca, uma vez que o sistema pode recuperar documentos sem relagdo com o que

foi solicitado. Isso se reflete em um grande esfor¢o e no tempo que seré exigido do usuario.

Nesse sentido, busca-se um aperfeicoamento dos sistemas para que reconhecam e
solucionem os fendmenos de ambiguidade, processo que exige diferentes niveis de
conhecimentos linguisticos e extralinguisticos (BRASCHER, 2002). De acordo com Brascher
(2002), a ambiguidade ndo é um fendmeno facil de ser resolvido por sistemas. Para que estes
reconhecam a ambiguidade é necessaria a formalizacdo da informacdo contextual, mas nem
todo tipo de informacdo contextual pode ser formalizado e, portanto, nem todo tipo de
ambiguidade pode ser solucionado pelos sistemas.

Segundo Bréscher (2002), as ambiguidades podem ser classificadas nos seguintes

tipos, de acordo com a classificacao de Fuchs:

Ambiguidade morfoldgica: ocasionada pela policategorizacdo, ou seja, quando uma
palavra pertence a mais de uma categoria gramatical, podendo ser um substantivo ou adjetivo

ou verbo, por exemplo;

Ambiguidade lexical: ocorre quando ha mais de uma interpretacdo possivel do

significado de uma unidade lexical, que pode ser provocada por homografia ou polissemia;

Ambiguidade sintatica: ocorre na estruturacdo da frase em constituintes
hierarquizados, quando se definem as ligacbes que se estabelecem entre os sintagmas. Por
exemplo: “Eu li a noticia sobre a greve na universidade”, que pode significar tanto que “eu li

a noticia e eu estava na universidade” ou que “a greve ocorre na universidade?;

Ambiguidade predicativa: ocorre na interpretacdo das relacBes teméticas que
articulam predicado, argumentos e participantes. Por exemplo: “A critica deste autor”,

“autor” podendo significar tanto o objeto da critica como o agente da critica;

Ambiguidade semantica: ocorre quando ha mais de uma interpretacdo possivel para
o relacionamento dos termos na frase. Por exemplo: “Ela ndo chora mais porque ele partiu”,
que pode significar que “ela chorava porque ele havia partido” ou que “ela parou de chorar

uma vez que ele ja foi embora”;

2% Exemplos apresentados por Brascher (2002).



92

Ambiguidade pragmatica: diz respeito ao célculo dos valores enunciativos, a
reconstrucdo desses valores, que estdo ligados a situacdo do falante no momento da
enunciagdo. Por exemplo: “Paulo vai a escola”, em que ndo se sabe se ele é estudante ou se

ele estd indo & escola neste momento.

Existem vérios tipos de ambiguidades e cada uma delas exige um nivel de
complexidade. Bréascher (2002) propds a desambiguacdo mediante o tratamento sintatico-
semantico, utilizando gréficos conceituais como estrutura de representacdo do conhecimento.
A utilizagdo de gréficos conceituais se baseia na teoria dos gréaficos conceituais de Sowa.
Segundo essa teoria, o0s graficos conceituais (GCs) constituem uma linguagem de
representacdo do conhecimento e sdo formados por graficos que possuem dois tipos de nds: os
conceitos, “representados por retangulos ou por colchetes [CONCEITO], correspondem a
contetdos de pensamento; representam entidades, acGes ou estados que possam ser descritos
em termos de linguagem”; e as relacfes, “representadas por circulos com uma flecha de
entrada e outra de saida ou entre parénteses => (RELACAOQ) =>, simbolizam as ligaces

existentes entre os conceitos e demonstram os papéis que cada entidade desenrola”

(BRASCHER, 2002).

Brascher (2002) prop6e a aplicacdo de conhecimentos sintatico-semanticos
organizados com base na gramatica de valéncias de Borba para solucdo de ambiguidades em

textos de lingua portuguesa.

De acordo com Bréscher (2002), o sistema Zstation constitui-se num sistema de
tratamento automatico da linguagem natural que realiza a analise automatica da sentenca
mediante a coleta de toda informacdo relacionada tanto a sentenca quanto as propriedades
semanticas e morfoldgicas das palavras, possiveis grupos de palavras e frases e conexdes
possiveis entre eles, até que o conhecimento coletado permita propor uma ou varias

interpretacdes.

A base de conhecimento desse sistema esta constituida basicamente por: conhecimento
sintatico, que sdo as caracteristicas morfossintaticas dos elementos que representam, na
estrutura superficial, uma relacdo predicado/argumento; funcéo sintatica desses elementos e
como eles organizam-se sintaticamente; e conhecimento semantico, que sdo as caracteristicas
dos conceitos (tragcos semanticos), relagdes semanticas (hiperonimia, sinonimia, por exemplo)

e relagBes tematicas (agente, acéo, objeto, entre outras) (BRASCHER, 2002).

O sistema é constituido por varios médulos especialistas (BRASCHER, 2002):
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Moadulo 1 (Geracdo morfossintatica): identifica a qual modelo morfolégico um lema
morfologico esta associado e, por meio de uma gramatica de geracdo associada ao modelo,

gera as diversas formas possiveis do lema;

Mdadulo 11 (Andlise morfossintatica): identifica o lema morfoldgico para cada forma

no texto e sua categoria morfossintatica (substantivo, verbo, pronome, adjetivo, etc.);

Madulo 111 (Analise sintagmatica): Extrai todos os tipos de grupos necessarios para a

analise sintatica da sentenca ou de unidades de texto maiores;

Madulo 1V (Analise semantica): identifica todos os conceitos associados a um lema
morfoldgico para obter as informagBes semanticas necessarias. Em um segundo momento, o
modulo determina todas as restrices semanticas associadas ao conceito e 0s parametros
semanticos sao definidos sob a forma de tracos individuais e de classes e, assim, estruturados

em redes semanticas.

Para realizar esse processamento, o sistema inclui ferramentas linguisticas, como um
dicionario automatico, constituido de um conjunto de lemas e de dados linguisticos referentes
a eles; uma gramatica morfolégica, que inclui o modelo morfoldgico, a categoria gramatical,
as variaveis (pessoa e tempo para verbos e género e nimero para as demais categorias as
quais se aplicam) e a regra morfoldgica a ser aplicada em cada entrada; a gramaética de
argumentos, que especifica como se efetuam as ligagdes entre os constituintes relacionados a
determinada funcdo sintatica; e a ontologia, que especifica a relacdo tematica definida num
argumento (BRASCHER, 2002).

O conjunto de dados registrados no dicionario, na gramatica morfoldgica, na
gramatica de argumentos e na ontologia é utilizado para efetuar-se o tratamento sintatico-
semantico de enunciados do corpus de pesquisa, verificando-se a ocorréncia de ambiguidades
e se estas foram solucionadas ou ndo pelo sistema Zstation. Sistemas de recuperacdo que
adotam extracdo de palavras por meio de métodos estatisticos e aqueles que aplicam anélise
sintatica para extracdo de sintagmas exigem menor esforco do que os sistemas que
incorporam tratamento semantico. Apesar disso, ndo sdo capazes de solucionar problemas
linguisticos como a ambiguidade e a sinonimia, tratadas nos sistemas tradicionais que utilizam
linguagem de indexagdo (BRASCHER, 2002).

A proposta de Brascher (2002) caracteriza-se como um fator primordial no processo
de indexacdo automatica, ainda mais quando nos referimos ao vasto ambiente Web, que, em
comparacdo aos ambientes especializados, esta mais suscetivel a diversidade de

conhecimentos e, consequentemente, diante de contextos em que podem ocorrer comumente
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fendmenos de ambiguidade. Sistemas automaticos so sdo capazes de identificar e solucionar
ambiguidades quando existem ferramentas linguisticas especialmente desenvolvidas com essa

proposta.

Nesse sentido, novas alternativas estdo sendo investigadas, como, por exemplo, a

indexacdo por sintagmas nominais, desenvolvida por Kuramoto (2002, 2006).

5.2.3 Modelo de indexacéo automatica utilizando sintagmas nominais

Kuramoto (2002, 2006) verificou que, atualmente, um dos grandes desafios para
permitir acesso a informacdo de forma precisa, mesmo em um contexto de avango das
tecnologias da informacdo, s@o os modelos utilizados pelos sistemas de recuperacdo da
informacdo, fundamentados no uso das palavras como forma de acesso a informacdo. A
preocupacdo se deve ao fato de que sistemas baseados na extracdo de palavras realizam um
processo que desconstroi o trabalho intelectual do autor do documento, pois as palavras
perdem o valor que lhes foi atribuido, ou seja, tornam-se carentes de “[...] referéncia a um
objeto ou fato da realidade extralinguistica do autor” (KURAMOTO, 2006, p. 126).

Para Kuramoto (2006), os sistemas de indexacdo automatica deveriam reconhecer e
extrair unidades do discurso, ao invés de basear-se na extracao de palavras. Por isso, apresenta
e discute um novo modelo de tratamento e indexacdo da informacdo baseado no
processamento automatico da linguagem natural a partir das unidades conhecidas como
“sintagmas nominais” (SN). Tais unidades sdo compreendidas como a menor parte do
discurso portadora de informacdo, que, ao ser extraida do texto, mantém o seu significado
(KURAMOTO, 2006).

Kuramoto (2002, 2006) propés um modelo de reconhecimento e extracdo de SN
baseado na estrutura sintatica. Verificou que a utilizacdo de SN na recuperacao da informacéo
pode ser realizada sob duas formas: a) implementar uma indexagdo automatica, substituindo o
modelo de indexacdo baseado em palavras pelo modelo baseado em SN; b) aproveitar a
organizacdo hierarquica, em arvore, dos SN para criar um novo conceito em termos de

indexacdo, como, também, para inovar em termos de interface de busca.

O modelo foi elaborado a partir da experimentacao de 15 artigos cientificos da revista
“Ciéncia da Informagdo”, em que, sob uma abordagem ldgico-seméntica, foram extraidos

8.800 SN, sendo que 6.010 sintagmas de ocorréncia ndo repetitiva foram selecionados, e



95

estabeleceu-se um conjunto de regras para descrever a sua estrutura sintatica, definindo, dessa
forma, a regra basica para descrever um SN (KURAMOTO, 2006).

Os SN sdo organizados em niveis hierarquicos, o que oferece uma interface de busca
interessante para o usuario. Como explica Kuramoto (2006), essa interface poderia funcionar
da seguinte maneira: o usuario inicialmente fornece ao sistema um termo ou palavra que
representa o centro do SN que caracteriza o primeiro nivel, por exemplo, “informag¢do”, e o
sistema oferece todos os SN de primeiro nivel que apresentam “informacdo” no seu centro,
inclusive o sintagma “a informag¢do”. A partir deste sintagma, o usuario seleciona o sintagma
que atende a sua necessidade de informacdo e o sistema apresenta, por exemplo, todos os
sintagmas que tém ‘“a informagdo”, tais como “o estudo da informacdo”, ‘“andlise da
informagdo”, “ciéncia da informag¢fo”, etc. O sistema apresenta outros SN de diversos niveis
até que o usuario encontre 0 SN que representa sua necessidade de informagdo. Uma interface
dessa natureza intensifica a interagcdo entre o usuario e o computador, oferecendo ao usuério a
oportunidade de orientar e reorientar o computador, assim como sua busca mediante interacéo

com a maquina (KURAMOTO, 2006).

Segundo Kuramoto (2002), os resultados obtidos com a implementacéo desse modelo
demonstraram a viabilidade técnica de implementar-se uma interface de busca capaz de

navegar em uma estrutura hierarquica em arvore de SN.

Se antes a atencdo se voltava a identificacdo de palavras, com as pesquisas em PLN
para indexacdo automatica com uso dos SN o foco tem-se voltado & identificagdo do contexto
em que se encontram essas palavras, isto €, os métodos de indexacdo automaética séo
desenvolvidos por proposicdo de uma analise contextual. Nesse sentido, outros pesquisadores,
como Café (2003), também se preocuparam em investigar uma metodologia de identificacéo

de conceitos constituidos por mais de uma unidade lexical.

5.2.4 Proposta metodologica para identificacdo de Unidades Terminologicas Complexas
-UTC

Outra proposta metodologica para indexacdo automatica foi investigada por Café
(2003), que destacou a necessidade de investigar o conhecimento linguistico, uma vez que 0s
sistemas automaticos de tratamento e recuperacdo da informacdo apresentam melhores
resultados qualitativos quando utilizam recursos da Inteligéncia Artificial com abordagem

linguistica.
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Dessa forma, a luz da interpretacdo de base funcionalista fundamentada na Teoria da
Gramaética Funcional de Simon Dik, Café (2003) prop6s investigar os fenémenos linguisticos
que ocorrem em unidades lexicais que representam o assunto dos documentos. Para tanto,
Café (2003) utilizou um corpus formado pelo que denominou de “Unidades Terminologicas
Complexas” (UTC), de base nominal do portugués do Brasil, a partir de textos da area de
Biotecnologia de Cultura de Tecidos de Plantas.

Segundo Café (2003, p. 120), as UTC sdo expressdes constituidas por mais de um
componente lexical e sua escolha para a pesquisa se justifica pelo fato de a “maior parte da
terminologia de uma area possuir uma estrutura complexa resultante da natureza
onomasiologica da terminologia”, o que quer dizer que, quando um especialista nomeia algo,
parte de um termo-base e acrescenta a ele 0s elementos necessarios para designar uma dada
realidade (CAFE, 2003).

Para Café (2003), a Teoria da Gramatica Funcional fundamenta sua proposta na
medida em que considera a lingua como um instrumento de interacdo social cuja funcédo de
comunicacdo é ressaltada e, sob a perspectiva metodologica, propde um modelo para a analise
da predicacdo, ou seja, a analise do processo de atribuicdo de predicados na expressao
linguistica.

De acordo com Café (2003), as UTC sdo definidas como unidades constituidas por
uma base e por argumentos e/ou satélites. Inicialmente, Café (2003) expde a analise semantica
que mostra a funcdo semantica de cada componente da UTC, identificando a base do
segmento a partir da qual é possivel determinar o papel semantico dos outros componentes da
UTC, o argumento que mantém relacdo direta com a base e € um elemento fundamental
exigido pela semantica da predicacdo e o elemento satélite que mantém relacdo com todo o
conjunto de elementos a esquerda do segmento. Posteriormente, determina-se a categoria

gramatical, a funcdo sintatica e a funcdo pragmatica para cada elemento da UTC.

Exemplo:

PROPAGACAO CLONAL IN VITRO

i I !

Base Argumento  Satélite

Cafe (2003) constatou que 47,61% dos termos complexos analisados nessa pesquisa
sdo constituidos por dois elementos — UTC com regra de formacdo do tipo “base +

argumento” —, o que tem sido demonstrado por outros estudos. Café (2003) também destaca
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0 papel semantico importante que exercem as preposi¢cdes que estdo ligadas ao argumento,
porque a mudanca da preposicdo pode mudar o significado da UTC, sendo que € a
interpretacdo do papel ou funcdo semantica de cada item lexical, a direita e a esquerda do

elemento de juncéo, que ira definir o valor semantico-funcional da preposicao.

Cafe (2003) ressalta que a relacdo entre 0s componentes e a sua posi¢ao na estrutura
da UTC pode determinar a funcdo seméantica do item lexical e nos mostra que, entre a base e o
argumento das UTC, existem relagbes conceituais que podem auxiliar na recuperacdo da

informacao.

Sendo assim, Café (2003) conclui que, para extrair termos realmente representativos,
0s sistemas automaticos precisam do dominio adequado de mecanismos linguisticos, que sao

bastante complexos para a analise humana e séo também cruciais para a analise automatica.

A identificacdo automatica de termos formados por mais de uma unidade lexical é um
fator preponderante nos sistemas de indexagdo automatica, visto que, se ndo forem
identificadas, a analise se fundamenta em estruturas fragmentadas que podem distorcer o real

significado do conteudo do texto, o que compromete a indexacao.

5.2.5 Metodologia para atribuir descritores a partir da extragdo de sintagmas nominais

Souza (2005) verificou que a representacdo semantica dos documentos tem sido pouco
explorada para automatizar e melhorar as tarefas de indexacao, organizagédo e recuperacdo de
informacdo e que isso se deve a dificuldade em considerar as relacBes entre conceitos de
forma que se considere o contexto implicito dos documentos; ou seja, fica claro que as

questdes linguisticas interferem no processo de indexacao.

Sendo assim, Souza (2005) constata que as pesquisas nessa area podem incluir o uso
de estruturas da linguagem natural, como os SN e os sintagmas verbais, e de ferramentas de
representacdo de relacionamentos, tais como 0s tesauros, assim como as estratégias advindas

da Linguistica e da Ciéncia da Informagéo.

Nesse contexto, Souza (2005) propds investigar o potencial dos SN em processos de
indexacdo automatica, partindo do pressuposto de que sdo estruturas que suportam carga

semantica e podem ser utilizadas como descritores no processo de indexacao automatica.

A partir de pesquisas ja realizadas relacionadas a utilizacdo de SN, Souza (2005)

apresentou uma metodologia para viabilizar o processo de atribuicdo de descritores atraves da
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extracdo de SN e da analise da frequéncia desses sintagmas no documento e na colecdo, a

estrutura do sintagma, o nivel dos sintagmas e a ocorréncia desses em um tesauro.

De acordo com Souza (2005), a pesquisa utilizou dois corpora: a) 15 textos utilizados

por Kuramoto (1999%° apud SOUZA, 2005) em seu estudo sobre a possibilidade de aplicagdo

de SN a indexacdo e recuperacdo da informacdo; e b) 60 documentos textuais de lingua

portuguesa selecionados de uma coleta de 75 textos que representam a totalidade dos artigos

publicados em 2002 e 2003 nas revistas “DataGramaZero” e “Ciéncia da Informagdo”. O

procedimento realizado na pesquisa para verificar a viabilidade da indexagdo automatica via

aplicacdo de SN ¢é descrito da seguinte maneira:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Delimitar a area em que a pesquisa seria aplicada selecionando, para tanto, 0s

textos do campo da Ciéncia da Informacéo;

Os textos selecionados foram convertidos em formato de arquivo para texto
simples (TXT);

Foram retirados os resumos e palavras-chave dos textos, atribuidos pelos autores;
Mediante a aplicacdo de ferramentas especificas para a extracdo de SN, foi
possivel obter um arquivo contendo os SN na ordem em que ocorreram nos textos
originais;

Os SN foram ordenados de acordo com a frequéncia de ocorréncia de cada um no
corpo do documento;

Foram descartados os SN com frequéncia inferior ao estabelecido;

Os SN com frequéncia igual ou maior ao critério estabelecido sdo agrupados a

partir de sua forma candnica e reordenados;

Em uma etapa opcional, é possivel construir uma lista de palavras proibidas
mediante a analise manual dos SN que sdo considerados inapropriados para
indexacéo;

Verifica-se a incidéncia dos SN no conjunto de documentos, pressupondo-se que,
quanto maior a sua incidéncia no conjunto de documentos, menor serd sua

relevancia como descritor;

Analisar a estrutura sintatica e os niveis dos SN para a anélise de sua relevancia;

%6 KURAMOTO, Hélio. Proposition d'un systéme de recherche d'information assistée par ordinateur: avec
application au portugais. 1999. Thése (Doctorat en Sciences de I’information et de la communication) -
Université Lumiére-Lyon 2, Lyon, Franca.
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K) Verificar a ocorréncia desses SN de forma parcial ou total em tesauro especifico;

[) Avaliar a relevancia dos SN como descritores considerando fatores como: i) a
frequéncia de ocorréncia do SN no texto do documento, ii) a incidéncia dos SN no
conjunto de documentos, iii) seus niveis, iv) suas estruturas sintaticas e v) sua

ocorréncia no tesauro da area;

m) Analisar comparativamente os resumos e palavras-chave dos documentos originais

e 0s SN atribuidos como descritores, para a avaliacdo da metodologia.

Para consecucdo da analise automatica dos textos foram aplicadas algumas
ferramentas. Como a nossa proposta é analisar os métodos empregados na indexacao
automaética, nos ateremos principalmente as ferramentas que permitiram extrair os SN. Sendo
assim, apos a conversdo dos textos para arquivo de texto simples, os textos foram submetidos
ao processamento do analisador sintatico (parser) denominado “Palavras”, desenvolvido pela
Southern University of Denmark, e também ao software “Palavras Xtractor”, da Universidade
do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) em conjunto com a Universidade de Evora, de
Portugal. Segundo Souza (2005), o processador “Palavras™ utiliza um modelo gramatical
chamado “Gramatica de Restrigdes”, para realizar a analise dos textos sob a perspectiva dos
lexemas, dos grupos de palavras e das oracdes, nos niveis ortografico, sintatico e semantico.
Inicialmente, essas estruturas do texto sdo marcadas, considerando seus aspectos
morfologicos, sintaticos e semanticos, constituindo uma lista de ambiguidades por meio da
qual o processador, através da aplicacdo sucessiva e repetida de regras, resolve as
ambiguidades e classifica sintaticamente cada palavra.

A partir da aplicagdo do “Palavras Xtractor”, o resultado do processamento dos
arquivos de texto submetidos ao analisador é convertido em um conjunto de trés arquivos em
formato “Extensible Markup Language” (XML): um arquivo com o conjunto das palavras,
que informa o numero de ordem da palavra na sequéncia do texto; o arquivo com as
categorias morfossintaticas, que informa sobre as categorias morfossintaticas de cada um dos
lexemas; e o arquivo de agrupamentos, que contém informacdes sobre as estruturas sintaticas
das sentencas do texto original, em que ocorrem 0s agrupamentos € em gue Se encontram 0s
SN (SOUZA, 2005).

Sobre o papel que o tesauro exerce no processo de indexacdo automatica, Souza
(2005) verificou que o fato dos SN ocorrerem de forma exata no tesauro de Ciéncia da

Informacdo quase nada contribuiu para lhes conferir relevancia como descritores e que pouco



100

acrescenta o fato de ocorrerem parcialmente. Constatou diversos fatores que dificultam a

aplicacdo do tesauro na indexacdo automatica, entre 0s quais:
a) a antiguidade e a falta de atualizac&o do tesauro utilizado;
b) a dinamicidade do campo da Ciéncia da Informagéo;

c) as caracteristicas interdisciplinares das tematicas das areas refletidas nos artigos do
corpora, confrontadas com o foco do tesauro nas tematicas mais nucleares da

Ciéncia da Informacao;

d) a dificuldade de comparar os conceitos relacionados, através de palavras-chave ou

mesmo de SN;

e) a caracteristica geral dos tesauros de focarem conceitos amplos e genéricos —
mesmo que de area especifica —, em oposicdo a necessidade de contextualizacdo
ad hoc dos descritores no escopo do texto, para o aumento de seu poder
discriminatério, e de caracterizacdo do assunto dentre as publicagdes de uma area;

e, por fim,

f) o fato de que o tesauro, com seu conjunto de conceitos representados por palavras,
difere qualitativamente do conjunto de SN, que, por possuirem semantica

intrinseca, prescindem do contexto atribuido.

No caso do tesauro, o contexto de cada termo é atribuido por notas explicativas,
relacionamentos ou pelo proprio fato de fazerem parte do tesauro, mas, se forem considerados
isoladamente, os termos apresentam significancia inferior, e, por isso, Souza (2005) decidiu
abandonar o uso do tesauro como fator primordial na selecdo de descritores, sugerindo seu

uso como um recurso acessorio para a melhoria da qualidade dos descritores selecionados.

Segundo Souza (2005), os resultados do estudo demonstraram que a metodologia
possibilitou a obtencdo de descritores pertinentes aos documentos, considerados
eminentemente positivos, contrariando experiéncias anteriores declaradamente malsucedidas,
baseadas na extracdo de estruturas sintaticas, além de considerar as dificuldades enfrentadas
pela inexisténcia de ferramentas de extragdo de SN.

A proposta de Souza (2005) integra vérias alternativas para o desenvolvimento da
indexagdo automatica, destacando-se os critérios de frequéncia de ocorréncia de SN, o uso
opcional de lista de palavras vazias, a verificagdo da ocorréncia dos SN no conjunto de
documentos, a realizacdo da analise sintatica e a verificacdo, ainda, de ocorréncia parcial ou

total no tesauro.
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5.2.6 Sistema de Recuperacdo de Informacdo baseado em Teorias da Linguistica
Computacional e Ontologia — SiRILIiCO

Gottschalg-Duque (2005) propds um protétipo de indexacdo automatica de textos
eletrébnicos por meio da aplicacdo de teorias da linguistica computacional e utilizacdo de
ontologias. Tal sistema é conhecido por Sistema de Recuperacdo de Informacdo baseado em
Teorias da Linguistica Computacional e Ontologia (SiRILICO) e busca o emprego de uma
abordagem qualitativa pautada na extracdo de contetdos semanticos, ao contrario das
propostas fundamentadas em métodos estatisticos e matematicos, que dao prioridade aos

critérios de frequéncia de ocorréncia de palavras.

Gottschalg-Duque (2005) utilizou programas como o “Palavras” (BICK?’, 1996 apud
GOTTSCHALG-DUQUE, 2005) e o programa “Protégé” (Stanford Medical Informatics,
2005), além de desenvolver um analisador semantico chamado de “GeraOnto”. O sistema
SIRILICO é constituido por trés modulos: 0 Mddulo de Processamento de Linguagem Natural
(MPLN), o M6dulo Gerador de Ontologias (MGO) e o M6dulo Gerador de indice (MGI).

Cada moddulo possui uma funcgéo especifica para o desempenho do sistema. Vejamos

mais detalhadamente cada um deles.

Como explica Gottschalg-Duque (2005), o Mddulo de PLN ¢é constituido pelo
analisador sintdtico do portugués, chamado ‘“Palavras”, e pelo analisador semantico
desenvolvido especificamente para a pesquisa, denominado “GeraOnto”, e busca analisar as

frases para identificar os conceitos.

O primeiro passo para a analise € realizado pelo Sub-mdédulo Atomizador (SMA), que
divide o texto do documento em varias partes, enviando as partes “autor”, “titulo” e
“palavras-chave” para 0 Sub-moédulo de Ontologia Formada (SMOF) e, as frases que
compdem o texto, para o Sub-mddulo Sintatico (SMOSI), sendo estas processadas
sintaticamente. O SMOSi processa sintaticamente cada frase do texto; as estruturas com
etiquetagem sintatica sdo enviadas para 0 Sub-moédulo Semantico (SMOSe) — que, a partir da
etiquetagem sintatica, procede a andlise semantica, em que sdo identificados o nucleo
proposicional — e 0s termos que representam agentes, objetos e instrumentos, apos a
etiquetagem, sdo enviados para 0 Sub-moédulo de Ontologia Basica (SMOB) do Madulo
Gerador de Ontologia. Tal mddulo é o editor de ontologia constituido pela ontologia basica,

assim como pela ontologia gerada. O SMOB é uma ontologia criada e armazenada no

2" BICK, E. Automatic Parsing of Portuguese. In Garcia, Laura Sanchez (ed.), Anais / 1| Encontro para o
Processamento Computacional de Portugués Escrito e Falado. Curitiba: CEFET-PR. 1996.
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Protéegé, formada por um padrdo referencial fundamentado na analise proposicional de
Frederiksen® (1975 apud GOTTSCHALG-DUQUE, 2005), em que, com base em suas
classes, é possivel identificar, através das relacGes sintaticas entre termos, as possiveis
relacbes semanticas. A partir do SMOF, cria-se automaticamente uma ontologia leve,
mediante extracdo dos conceitos dos textos dos documentos, pautando-se na analise

proposicional.

O Moddulo Gerador de indice é o editor de ontologias por meio do qual se verifica a
ocorréncia do termo da consulta em alguma proposicao e identificam-se os textos que contém
tal proposicdo. Cria-se, dessa forma, uma lista invertida de conceitos, em que, para cada
conceito, hd uma lista com os textos nos quais aparecem, considerando que, para cada um,

pode existir mais de um termo.

De acordo com Gottschalg-Duque (2005), os modelos de Sistema de Recuperagédo de
Informagcdo mais utilizados (quantitativos) baseiam-se no Modelo Vetorial de Salton,
verificando a compatibilidade de padrdo entre as palavras-chave presentes na consulta do
usuario e as presentes nos documentos que compdem a colecdo indexada pelo sistema. Desse
modo, Gottschalg-Dugue (2005) prop6s realizar um experimento de validacdo contrastando
um Sistema de Recuperacdo da Informacdo tradicional com os resultados obtidos com o
modelo SIiRILICO, mediante avaliagdo de precisdo e revocacdo na recuperacdo da

informacéo.

Os resultados demonstram a qualidade da indexagéo realizada pelo SiRILiCO, que se
deu por proposigdes (sintagmas nominais e sintagmas verbais), identificando conceitos, e ndo
meramente por frequéncia de termos. Cabe destacar, como explica Gottschalg-Duque (2005),
que os modelos Vetorial e SIRILICO ndo realizaram tratamento de normalizacdo das
variagOes linguisticas, tais como as técnica de lematizacdo, de busca em Tesaurus ou de lista
de palavras vazias. Devido as suas caracteristicas de desestruturacdo das frases, essas técnicas
podem descontextualizar um termo especifico ou até mesmo dificultar o julgamento de
relevancia de um documento (RILOFF, 1995%° apud GOTTSCHALG-DUQUE, 2005).

Sendo assim, Gottschalg-Dugue (2005) conclui que o sistema SiRILICO apresentou
melhores resultados do que o modelo Vetorial, ainda que tenha apresentado alguns problemas

de ruido, e, nesse sentido, mostrou-se como um modelo promissor para futuras pesquisas

%8 FREDERIKSEN, C. Representing Logical and Semantic Structure of Knowledge Aquired from Discourse.
Cogpnitive Psychology 7, pp 371-458, 1975.

» RILOFF, E. Little words can make a big difference for text classification. Proceedings of the 18th annual
international ACM SIGIR Conference on research and development in information retrieval, 1995.
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envolvendo web semantica e geracdo de ontologias. Este sistema integra componentes mais

complexos e aplica metodos de PLN com uso de ontologias.

Foram também desenvolvidas propostas de sistemas de indexacdo especializados,
visto que areas especificas possuem caracteristicas particulares, ndo apenas com relacéo a sua
terminologia, mas com relacdo as estruturas textuais, como na area do Direito, apresentada em

seguida.

5.2.7 Sistema de Indexagdo Automética de Acdrdéos

Cémara Junior (2007) prop6s um modelo de indexacdo automética de acordaos
baseado em PLN, tendo em vista a quantidade de processos judiciais nos Tribunais, buscando

oferecer uma ferramenta que pudesse acelerar os tramites processuais.

O sistema de indexacao automatica de acordaos proposto por Camara Junior (2007) foi
aplicado a acorddos de Direito Penal. Para que fosse viavel, esse sistema necessitou de um
conjunto de ferramentas que se integram para formar um sistema de indexagdo automatica de

documentos de acordaos.

Entre essas, estd uma ferramenta para construcdo de corpus de lingua portuguesa
baseado no jargdo juridico, elaborada a partir da analise do inteiro teor dos acordaos para
aplicacdo em ferramentas de PLN. Essa ferramenta permite carregar um documento de
acérddo em arquivo TXT, sem formatacdo, para ser analisado. A partir de entdo, o sistema
realiza uma analise e a classificacdo morfoldgica, recuperando cada uma das unidades Iéxicas
do texto, selecionadas na parte que interessa para indexacdo automatica — “relatorio”, “voto
do relator” e “voto do revisor”. Em seguida, o usuério da ferramenta classifica as unidades

Iéxicas de acordo com uma tabela que apresenta as classes morfologicas.

O proximo passo é o processo de finalizacdo, em que, a partir da analise morfologica
completa, o resultado é armazenado em memdria, permitindo que 0 corpus possa Sser

construido incrementalmente em cada analise de acérdéo selecionado.

Por fim, ocorre a consolidagdo do corpus, mediante a gravacdo dos resultados de cada
um dos acordaos da base, sendo convertido em um esquema utilizado pelo processador de

linguagem natural do banco de dados de dicionario.

Esse dicionario é constituido pelas unidades Iéxicas e por suas respectivas

classificacbes morfoldgicas, assim como pelas probabilidades para inferéncias de
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ambiguidade e ndo ocorréncia. Esse banco de dados forma o corpus em lingua portuguesa

utilizado pelo Qtag.

O Qtag é um analisador que realiza o PLN dos textos e, para tanto, necessita de um
corpus da lingua portuguesa que sera utilizado para realizar as inferéncias. Ao ler um texto,
esse analisador tokeniza as palavras e lhes atribui uma classe morfologica. No entanto,
quando essa classe ndo existe, ou existe em mais de uma classe, o sistema invoca seu modulo
probabilistico e é capaz de analisar quais sdo as outras estruturas proximas a essa palavra, tais
como artigo ou adjetivo, o que pode indicar, por exemplo, que, nesse caso, a palavra é um

verbo.

O Qtag foi utilizado para esse fim juntamente com uma ferramenta desenvolvida para
analisar o texto e permitir a extracdo de diversas estruturas e sintagmas candidatas a indices

dos documentos.

Essa ferramenta é constituida de duas areas, uma para selecdo dos pardmetros e outra
que diz respeito a execugdo dos procedimentos. A primeira € formada por uma caixa de
selecdo com todas as classes morfologicas selecionadas para a pesquisa, assim como
comandos para selecionar ou remover a selecdo. Escolhendo e selecionando tal classe
gramatical, é possivel montar uma sequéncia de classes para busca no texto, da mesma forma
gue existem duas caixas que definem como sera realizada a busca, a primeira a partir do uso
do tesauro (“Utilizar Tesauro”) que determina que qualquer padréo reconhecido devera existir
no tesauro, sob pena de ser desconsiderado, havendo também uma segunda opgdo — “Termos
Relacionados” —, que indica que, caso um termo seja selecionado, todos 0s termos
relacionados serdo exibidos nos resultados (CAMARA JUNIOR, 2007).

Apbs essa configuracdo, o procedimento seguinte é a selecdo dos acorddos para
indexacdo, sendo necessario que estejam em formato TXT, sem formatacdo, permitindo, dessa
forma, que o sistema analise, aplique etiquetas (parser) no texto e busque os padrées definidos
pelo sistema.

Como explica Cémara Janior (2007), apos a selecdo e a andlise, o procedimento
seguinte é a utilizacdo do vocabulario controlado baseado em um tesauro para a atribuicdo dos
indices. Nesse processo ocorre o reconhecimento dos candidatos a descritores, em que, no
momento da andlise dos sintagmas, as unidades lexicais que sdo reconhecidas pelo tesauro, ou
remetidas a outras estruturas do tesauro — por exemplo, 0s termos equivalentes, gerais, ou

mais especificos —, se tornam descritores dos documentos.
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Para a avaliacdo da viabilidade dessas ferramentas e da propria metodologia de
indexacdo automatica proposta foram utilizados os acordaos de Direito Penal do Tribunal do
Distrito Federal e Territorios, formando uma base controlada de documentos. Esses
documentos foram analisados e indexados automaticamente por meio de ferramentas
construidas para PLN. A avaliacdo da metodologia e das ferramentas utilizadas na indexacdo
foi efetuada por meio da comparacédo dos resultados dessa indexagdo com a indexagdo manual
realizada tradicionalmente. No contexto desse estudo, Camara Junior (2007) verificou que a

indexacdo automatica revelou-se equivalente a indexacdo manual.

O sistema de indexagdo automatica de acordaos apresenta, assim como o SMART e 0
SIRILICO, recursos mais complexos de andlise automatica dos documentos, aplicando
ferramentas baseadas em PLN. Esse sistema atua principalmente sobre as estruturas lexicais,
associado a ferramenta de anélise morfoldgica, segundo métodos probabilisticos, permitindo
que o sistema atue por meio de inferéncias e permitindo, ainda, a aplicacdo do tesauro. Dai se
verifica uma preocupacdo maior com 0s aspectos linguisticos e terminoldgicos no

processamento automatico, buscando preservar a semantica dos documentos.

Em seguida, apresentamos uma proposta interessante por integrar o aperfeicoamento
da indexacdo dos documentos segundo os indicios que sdo oferecidos pelos usuarios durante

as buscas de informagé&o.

5.2.8 Aplicacdo de algoritmos genéticos na recuperacéo da informacéao

Segundo Ferneda (2009), as limitagdes que existem em abordagens matematicas para
sistemas de recuperacdo da informacdo exigiram a investigacdo de outras abordagens. Ele
prop0s a aplicacdo de algoritmos genéticos em sistemas de recuperacdo da informacdo, na
qual as possiveis representagdes de um mesmo documento sdo consideradas um tipo de
“codigo genético” deste documento. Os algoritmos genéticos (MITCHELL, 2002%° apud
FERNEDA, 2009) sao técnicas que simulam o processo de evolugdo natural em uma
populacdo de possiveis solu¢es para um determinado problema. A cada iteracdo do algoritmo
(“geragdo”), um novo conjunto de estruturas é criado através da troca de informagdes entre
estruturas selecionadas da geracdo anterior. O resultado tende a ser um aumento da adaptacao
dos individuos ao meio ambiente, podendo acarretar também um aumento da aptiddo de toda
a populacédo a cada nova geracao, aproximando-se de uma solucdo otima para o problema em

questéo.

% MITCHELL, Melaine. An introduction to genetic algorithms. Cambridge: MIT Press, 2002. 209p.
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A aplicacdo dos algoritmos genéticos em sistemas de informacdo representa uma nova
forma de pensar o processo de recuperacdo de informacédo, na qual as representacdes dos
documentos sdo alteradas de acordo com a necessidade de informacdo da comunidade de

usuarios, manifestada atraves de suas buscas (FERNEDA, 2009).

De acordo com Ferneda (2009), a aplicacao de algoritmos genéticos ocorre da seguinte
forma: a representacdo de um documento pode ser considerada o c6digo genético em que 0
gene binario representado por “1” indica a presenca de um termo de indexacdo e em que “0”
indica a auséncia. Por exemplo, um documento representado pelo gene binario que indica a
presenca dos termos “algoritmos genéticos”, “recuperacdo de informacdo” ¢ “WEB” ¢ a

auséncia dos termos “banco de dados” e “redes neurais” como ilustra a figura a seguir:

FIGURA 11 - Gene binario de um documento
Fonte: FERNEDA (2009)

A chamada “populag@o inicial”, que sdo os termos atribuidos a cada documento, pode
ser obtida por profissionais indexadores ou mediante geracdo automatica. O que se verifica €
0 carater evolutivo nesse processo, pois ocorre uma mudanga constante para que sejam

progressivamente mais efetivos na identificacdo dos documentos.

Assim, para cada populacgéo inicial ou para cada geracdo nova é calculado o grau de
adaptacdo (fitness) de cada individuo. Portanto, quando um usuério faz sua busca, esta é
representada por meio de uma sequéncia binaria, assim como os termos de indexacdo do

documento.

O sistema entdo calcula o grau de adaptacdo (fitness) apos a busca. Sendo assim, 0s
individuos mais adaptados, ou seja, com maior fitness, tem maiores chances de se
reproduzirem, da mesma forma que podem ocorrer processos de mutagdes, em que um termo
de indexacdo existente passa a ndo existir em determinada posi¢cdo ou vice-versa. Desse
modo, todos os documentos poderdo sofrer mudangas em fungdo da expressao de busca do

usuario.
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De acordo com Ferneda (2009), os algoritmos geneéticos representam uma nova forma
de pensar 0 processo de tratamento e recuperacdo de informacao, tornando-se uma alternativa
ao contexto dindmico da Web, ao permitir que as representacdes dos documentos se
configurem adequadamente ao longo de um periodo, de acordo com a recuperacdo desses

documentos por grupos de usuarios com interesses comuns (FERNEDA, 2009).

A proposta dos algoritmos genéticos caracteriza-se por uma preocupacdo com a
qualidade atribuida aos termos de indexagdo para recuperacdo de informacdo, uma vez que
traz a concepc¢do de que a representacdo deve se adaptar a relevancia atribuida pelos usuarios
através de suas buscas. Essa concep¢do nao € nova dentro da Ciéncia da Informacgéo; no
entanto, é a partir do desenvolvimento de ferramentas tecnologicas que isso pode ser

concretizado com mais facilidade.

5.2.9 SintagMed

Ferneda, Galvdo e Rocha (2010) apresentam a proposta de um método estatistico de
indexacdo automatica de laudos de exames radioldgicos, por verificar a importancia do

adequado tratamento das informac6es na area de salde para disponibilizacdo rapida e precisa.

O sistema proposto foi denominado “SintagMed”. O método de indexacdo empregado
¢ estatistico, com base em calculos de similaridade, para avaliar a ligacdo contextual entre
termos. Segundo Ferneda, Galvdo e Rocha (2010), foi necessario propor uma forma de
normalizar as palavras, por constatar que havia erros de digitacdo, excesso de abreviaturas,
siglas e variagOes terminoldgicas que dificultariam a indexacdo automatica. Dessa forma,
palavras, siglas e abreviaturas foram substituidas por palavras normalizadas por meio de uma
lista pré-definida contendo o termo a ser normalizado e a palavra normalizada correspondente.

Também utiliza uma lista de palavras vazias.

O processo de indexacdo automaética é realizado em duas fases. Na primeira fase, as
palavras sdo extraidas (exceto as palavras vazias) e normalizadas. E, na segunda fase, sdo
calculadas as forcas de ligacdo entre as palavras, 0 que permite obter um conjunto de termos
compostos. O sistema gera relatorios e apresenta tabelas que permitem avaliar os resultados
obtidos no processo de indexagdo. Os resultados da analise comparativa entre a indexagdo
manual e a automatica revelaram-se promissores, por apresentar grande semelhanca com

relacdo a qualidade semantica.
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5.3 Sistemas de indexac¢do automatica com uso de vocabularios controlados

As primeiras iniciativas de indexacdo automética estiveram fundamentadas na
identificacdo das palavras como unidades de representacdo da informacdo. Quando a
preocupacdo dos pesquisadores com o0s métodos de indexacdo automatica volta-se aos
aspectos linguisticos e terminoldgicos, é proposta a aplicacdo de instrumentos terminolégicos,
como tesauros agregados aos métodos de indexagdo automatica.

5.3.1 Fully Automatic Information Storage and Retrieval System (FAIRS)

Segundo Chaumier (1986), o sistema de indexacdo FAIRS foi desenvolvido pelo
Centre Européen pour le Traitement de [’Information Scientifique (CETIS) das Comunidades
Europeias em Ispra. Esse sistema utiliza o0 método de indexacdo por atribui¢do, que consiste
em realizar a indexacdo mediante a atribuicdo de termos de um tesauro previamente
construido, ao contrario da indexacdo por extracao, realizada mediante a extragcdo dos termos

do texto indexado.

Dessa forma, a indexagdo por atribuicdo depende de uma estrutura previamente
definida que dé conta das inimeras possibilidades que podem ocorrer em um texto. Chaumier
(1986) demonstrou que, para considerar unitermos, assim como termos compostos, para cada
termo no tesauro devera constar 0 conjunto de expressdes que podem aparecer associados a

esse termo.

A anélise automatica realizada pelo sistema FAIRS é constituida pelo seguinte
processo (CHAUMIER, 1986):

a) Inicialmente, analisa-se o documento frase por frase e compila-se uma lista com

todas as expressdes possiveis;

b) Eliminam-se dessa lista as expressdes julgadas nao pertinentes. Essa eliminagéo se

da mediante o emprego do método de ponderacdo, em que intervém trés fatores:
e presenca de todos 0s unitermos de uma expressdo no interior de uma mesma frase;

e peso relativo de cada unitermo dentro de uma expressao: cada expressdo recebe
um peso total de 100, distribuindo-se aos diferentes unitermos a componente em

razdo inversa da frequéncia de utilizagdo dos unitermos nas expressdes do tesauro;

e frequéncia de utilizacdo de unitermos e expressdes no texto a ser indexado;
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c) Reduz-se as listas correspondentes a cada frase em uma Unica lista para o conjunto

de texto.

Por um processo de “traducdo”, utilizando as relagdbes USE e SEE (“ver”
estabelecidas no tesauro, os termos da lista obtida na primeira fase sdo traduzidos em

descritores:

Exemplo:

A USE A

A USE B
AUSEAeB
AUSEBeC
AUSEBouCouD

Para que o sistema possa resolver o quinto caso, ou seja, decidir se empregard o
descritor B, C ou D, aplica-se um dicionario conceitual em que os termos do tesauro sao
divididos em campos semanticos. Assim, a definicdo do campo semantico do termo sera
realizada novamente pelo método de ponderacdo: selecdo dos descritores anteriormente
retidos por campo semantico, acumulacdo dos pesos de cada descritor por campo semantico,
eleicdo do campo semantico (para o descritor de que se trate) que tenha o peso mais elevado
(CHAUMIER, 1986).

Por um lado, esse método possui a vantagem de evitar a dispersdo da indexagdo em
grande numero de termos, principalmente em casos de sinonimias, e de facilitar, assim, a
formulacéo das equacbes de busca (CHAUMIER, 1986). Por outro, requer a formulacdo de
um dicionério bem estruturado e flexivel o bastante para ndo omitir informacdes, oferecendo,

ao mesmo tempo, certo controle para permitir que atue sob situa¢des de ambiguidades.

Nesse sentido, identificamos também um sistema de indexagdo desenvolvido no

Brasil, proposto por Robredo (1991).

5.3.2 AUTOMINDEX

No Brasil, o sistema de indexacdo “AUTOMINDEX”, apresentado por Robredo
(1991), possui como uma de suas caracteristicas principais a existéncia de dois antidicionarios

concomitantes de palavras vazias: um de invariaveis, tais como conectivos, e outro de raizes
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de palavras ndo significativas para determinada area do conhecimento. As vantagens de se
utilizar esses dois antidicionarios sdo: a diminuicdo do volume total do dicionario, a
diminuicdo do volume de memoria necessario para a armazenagem do dicionario, a
diminuicdo do volume necessario para 0 processamento e o aumento da velocidade de

processamento.

Robredo (1991) explica que, para 0 processamento, sdo considerados os titulos e 0s

resumos, sendo que 0s caracteres a serem analisados séo delimitados previamente.

Em um primeiro momento, o texto € analisado comparando-se as suas palavras com as

do antidicionério de invariaveis: se forem identificadas no antidicionario, sdo desprezadas.

Em seguida, as palavras do texto sdo comparadas com o antidicionario de raizes de

palavras nédo significativas e, as que forem identificadas, também sdo desprezadas.

As palavras do texto que ndo foram desprezadas sdo consideradas como possiveis
descritores, ou seja, candidatas a descritores. Para definir os descritores dentre as candidatas,
essas sao comparadas com um dicionario de palavras significativas. Se forem identificadas
nesse dicionario, sdo consideradas descritores, ao passo que as ndo identificadas permanecem
sob condigdo de candidatas a descritores para que, em um processo de andlise e avalia¢do pelo
indexador humano, seja decidida a sua incorporacdo ou ndo como descritor. Por fim, é
possivel listar os descritores e candidatos a descritores com suas respectivas frequéncias de

ocorréncia na base de dados.

O AUTOMINDEX revela-se versatil para indexacdo de titulos e resumos de
documentos, para a geracao de indices tematicos e para a organizacdo de base de dados para
recuperacdo em linha e para a indexac¢do de documentos correntes em arquivos empresariais,
tais como cartas, oficios, etc. (ROBREDO, 1991).

Do mesmo modo que o FAIRS, o AUTOMINDEX utiliza instrumentos que auxiliam
no processo de identificar e selecionar os termos que serdo utilizados como descritores; assim,
tais instrumentos destinam-se a agir como filtros junto com os critérios de frequéncia

estabelecidos no sistema de indexacao.

5.3.3 Concept Assigner

Chung, Pottenger e Schatz (1998) nos apresentam a proposta de sistema de indexacao

automatica denominado “Concept Assigner”.
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O Concept Assigner ¢ parte de um projeto maior, o “Interspace”, liderado pelo
programa Information Management, da Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), em parceria com a CANIS, a Community Systems Laboratory da Universidade de
Illinois, em Urbana-Champaign. A estrutura desenvolvida pretende apoiar o desenvolvimento

da indexacdo e da recuperacao da informacdo para os futuros repositorios.

O Interspace pretende ser um protétipo que contempla a escalabilidade, a
interoperabilidade semantica interativa no dominio em questéo, o tipo de midia e o tamanho

da colecéo.

O Concept Assigner interage com mais dois prototipos, o “Multimedia Concept
Extraction” (MCE) e o “Concept Space”, considerando que, além desses, 0 protétipo
Interspace € constituido pelo “Category Maps” e um gerenciador geral, denominado “Domain

Manager”.

O Concept Assigner executa seu papel da seguinte maneira: ao solicitar que sejam
atribuidos termos de indexac¢do a um documento, o gerenciador Domain Manager invoca o0
MCE para extrair os conceitos dos documentos. O MCE tem a funcdo de extrair conceitos de

varios tipos de fontes de informacdo multimidia, suportando fontes textuais e de imagem.

Em seguida, o gerenciador Domain Manager invoca o Concept Assigner e passa 0S
conceitos extraidos pelo MCE. O Concept Assigner inicia, entdo, o processo de atribuir

conceitos ao documento utilizando o Concept Space.

O Concept Space gera automaticamente vocabularios de dominios especificos que
representem os conceitos e suas associacdes num corpus de informacédo elaborado a partir da
andlise de coocorréncia estatistica que captura a similaridade entre cada par de conceitos,
partindo do pressuposto de que, quanto maior a similaridade entre os conceitos, havera maior

relevancia entre eles.

O Concept Space gerado é utilizado para construir a rede Hopfield, que apresenta os

nos (conceitos) e as associagdes/similaridade (pesos) entre conceitos.

As informacGes de similaridade entre conceitos obtidas a partir da analise de
coocorréncia estatistica no Concept Space servem para o treinamento do sistema. Na medida
em que um conceito extraido do documento € associado a um conceito da rede, esse conceito
da rede € ativado. Assim, o Concept Space e a Rede Hopfield trabalham paralelamente, os nés

da rede (conceitos) e as relacdes (similaridade) sdo atualizados sincronicamente e, quando
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ocorre convergéncia, ou seja, quando o conjunto de conceitos tem um alto nivel de ativacao,

sdo consideradas relevantes.

No experimento realizado por Chung, Pottenger e Schatz (1998), utilizou-se um
conjunto de registros da base bibliografica Compendex, produzida pela Engineering Index,

que cobre a area de Engenharia.

Inicialmente, foi elaborado o Concept Space da colecdo selecionada e aplicou-se o

Concept Assigner para atribuir conceitos automaticamente aos documentos.

Para elaborar o Concept Space, aplicaram-se calculos de similaridade aos campos:
“Titulo”, “Resumo”, “Autor”, “Categorias Principais”, “Vocabulario Controlado” e
“Linguagem Livre”. Os trés altimos campos sdo indices selecionados manualmente por

indexadores profissionais em Compendex.

As Categorias Principais sdo termos que indicam a categoria do assunto geral que se
encontra no Ei Compendex Thesaurus. Para o campo “Vocabulario Controlado™, os termos
sdo retirados de um vocabulario controlado também representado no Ei Compendex
Thesaurus. Por sua vez, o campo “Linguagem Livre” é constituido por termos de linguagem

livre selecionados diretamente do texto e/ou resumo do artigo.

Na avaliacdo realizada, os resultados do Concept Assigner indicaram menor preciséo
em relacdo ao uso de linguagem livre e vocabulério controlado; porém, apresentaram maior

revocacao que as demais.

Os resultados preliminares indicam o potencial existente na atribuicdo automatica de
conceitos, sugerindo que pode ser aplicado como uma alternativa para auxiliar o trabalho do

indexador humano.

Esse sistema se destaca por aproveitar as relagcdes que naturalmente se constroem nos
registros de bases bibliograficas para elaborar uma rede de conceitos associados por
similaridade com base na andlise de coocorréncia estatistica. As relagcBes entre campos de
informacdes desses registros apresentam informacgdes que podem evidenciar tendéncias em
um dominio e serem aproveitadas para auxiliar na atualizacdo de vocabularios controlados,

tesauros e ontologias que serdo empregados nos sistemas de indexagéo automatica.

A identificacdo de relacdes por similaridade pode indicar relagdes semanticas, muitas
vezes ndo contempladas por instrumentos de representacdo da informacgéo tradicionais, e

servir como um método de retroalimentacao do sistema.
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5.3.4 HEPindexer

O sistema HEPindexer foi desenvolvido pelo Laboratério Europeu de Fisica de
Particulas (CERN), em Genebra, para indexar documentos sobre Fisica de Altas Energias. O
sistema foi desenvolvido em linguagem Java, utiliza 0 SGBD MySQL e processa textos em
formato postscript, PDF, ou em texto puro (ASCII), gerando lista de descritores primarios e
secundarios (MONTEJO RAEZ, 2001).

Assim como em outros sistemas, a motivacgao para seu desenvolvimento consistiu na
necessidade de indexar grandes quantidades de documentos, embora esteja claro que

indexadores totalmente automaticos ainda estdo longe de fornecer solugdes estimaveis.

Montejo Raéz (2002) identifica duas tendéncias, no que se refere a atribuicdo de

descritores, e explica que o HEPindexer integra ambas:
a) Descritores para uso de indexadores humanos; e
b) Descritores propostos para uso em programas computacionais.

O HEPindexer aplica o tesauro “Deutsche Elektronen-Sybchrotron” (DESY), do
laboratdrio aleméo. O DESY traz indicagdes de descritores secundarios, indicados por “*”;
indica aqueles que ndo sdo descritores com 0 uso de aspas (Se um termo estiver entre aspas,
assim: “laboratorio”, ndo sera considerado descritor); e indica os descritores principais por
meio de espaco em branco (MONTEJO RAEZ, 2002).

Inicialmente, o algoritmo do HEPindexer realiza treinamento com um conjunto de
documentos para obter dados que possibilitem o processamento posterior, isto é, o sistema
trabalha com base no “aprendizado” proporcionado pela etapa anterior de treinamento com
uma colecdo de documentos para que esses dados sejam Uteis para atribuir descritores
(MONTEJO RAEZ, 2002).

Como explica Montejo Réaez (2002), o treinamento do sistema ocorre da seguinte

forma:

O sistema HEPindexer analisa o documento eliminando as palavras vazias. Em
seguida, um lematizador identifica a raiz das palavras. Por fim, a frequéncia de ocorréncia de
cada termo que restou no texto é computada por meio de calculo vetorial do termo. Apés o
treinamento, novo documento é alocado no sistema com o objetivo de que o sistema atribua
seus descritores. O documento, entéo, é analisado como na fase de treinamento, atribuindo um
vetor de termos por frequéncia. Esse vetor é multiplicado pela matriz de pesos entre

descritores e termos, e oferece como resultado um vetor de descritores ponderados.
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Testes mostraram uma média de 60% na precisdo, assim como na revocagdo, e
propostas de melhorias no sistema estdo sendo estudadas, incluindo pesquisas sobre o uso de

recursos linguisticos, inclusive recursos capazes de identificar termos compostos.

5.3.5 AUTINDEX

Segundo Nibel et al. (2002), o “AUTINDEX” ¢ um sistema de indexag¢@o automatica
bilingue (inglés-alem&o) desenvolvido no projeto Bilingual Automatic Parallel Indexing and
Classification (BINDEX). O objetivo do sistema é indexar automaticamente grandes

quantidades de resumos de artigos técnicos e cientificos da area de Engenharia.

A indexacdo automatica utiliza um vocabulario controlado fornecido por um tesauro
monolingue e bilingue. Também aplica a indexacdo automatica com linguagem natural,
empregada para melhorar e ampliar o tesauro. O resultado da indexagdo automatica € uma

lista de descritores e uma lista de codigos de classificagéo.

O sistema de indexac¢do automatica integra PLN e recursos adicionais que auxiliam no
processo de representacdo da informacéo, tais como tesauro, esquema de classificacdo, lista
de palavras vazias, lista de sindnimos e dicionario morfolégico. Fornece duas alternativas de
indexacdo: a controlada, que inclui a aplicacdo de um tesauro, e a livre, que se baseia apenas

na andlise linguistica.
O analisador morfossintatico opera sob trés aspectos:

o ldentificacdo da forma das palavras. Busca reconhecer limites entre sentencas,
palavras, expressdes e palavras constituidas por mais de uma unidade lexical para
fornecer informaces sobre a sequéncia das palavras, a categoria e a subcategoria

sintatica e a sequéncia normalizada;

e Marcacdo. Na marcacdo ou lematizagdo as sequéncias sdo segmentadas em
morfemas e esses sdo buscados no diciondrio de morfemas, que contém
informacGes sobre a combinacdo do morfema. Para evitar combinacgdes absurdas
entre morfemas, aplica-se uma lista de palavras vazias. Apds 0 processo de

segmentacdo, os morfemas sdo concatenados;

e Resolucdo de homografos. Consiste em um conjunto de regras que avaliam o
contexto da palavra analisando as regularidades da palavra e a informagéo

disponivel no dicionério para reduzir a ambiguidade.
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Apds a andlise morfossintatica, ainda atua um analisador que procura resolver as
ambiguidades restantes. Identifica sintagmas nominais e determina os sujeitos e os verbos no
infinitivo das frases. E constituida por uma série de regras de estrutura frasal divididas em

subgramaticas que sdo sucessivamente aplicadas.

Inicialmente, é realizada a analise do texto usando as técnicas de PLN descritas acima,

para produzir uma representagdo sem ambiguidade e para identificar palavras compostas.

As palavras compostas sdo identificadas a partir de um conjunto de regras gramaticais
que identificam componentes padrdes e suas variagdes. Para calcular as palavras-chave, o
sistema AUTINDEX usa funcdo estatistica de frequéncia. Calcula o valor que é atribuido ao
substantivo em funcdo da sua classe semantica. Isto significa que a frequéncia nao esta
relacionada a simples contagem, mas € baseada na frequéncia das classes semanticas de cada

palavra que ocorre nos documentos.

O resultado da ponderacdo é um conjunto de palavras-chave que pertencem as classes

semanticas que foram calculadas como as classes mais frequentes.

Na proxima fase, essas palavras-chave sdo checadas com um tesauro fornecido por
F1Z Technik (aleméo) ou INSPEC (inglés). Ao atribuir os descritores do tesauro, um codigo

de classificacdo esta associado e pode ser usado para o propoésito de eliminar a ambiguidade.

Os tesauros sdo formatados de modo que possam ser processados por componentes de
analise linguistica do AUTINDEX.

Na indexacdo automatica bilingue o sistema atua da seguinte forma:

e Indexa documentos em alemdo com o tesauro INSPEC (tesauro em inglés),

gerando descritores no idioma inglés;

¢ Indexa documentos em inglés com o tesauro FIZ Technik (tesauro em alemao) e

gera descritores no idioma aleméo.

Para gerar os termos de indexacdo em outro idioma sdo utilizados dicionarios

associados aos tesauros que mapeiam descritores de um idioma para outro.

5.3.6 Sistema de indexac¢do automatica de cole¢gdes multilingues

Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) defendem a atribuicdo automaética de
descritores, ao inves do metodo de extracdo automatica. 1sso porque entendem que, em muitos

casos, a extracdo automatica de descritores inviabiliza a identificacdo de conceitos que nédo
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apresentam o termo no texto. Esse método, portanto, limita, de certa forma, o processo de

indexacdo automatica.

Nesse sentido, Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) defendem a aplicacéo de tesauros
conceituais, propondo o uso do tesauro Thesaurus multilingue da Unido Europeia (Eurovoc).
O Eurovoc é um tesauro multilingue utilizado por instituicbes governamentais europeias com
cobertura de diversas areas do conhecimento. A vantagem de um tesauro multilingue é que
uma colecdo de documentos em diferentes idiomas pode ser recuperada por uma busca

monolingue.

Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) afirmam que o0s sistemas recentes tém
trabalhado com extracdo de palavras e ndo com atribuicdo. No caso dos documentos que sao
indexados com o tesauro Eurovoc, a aplicacdo da extracdo pode ser problematica, devido a
constatacdo de que apenas 31% dos documentos apresentavam, explicitamente, o descritor
atribuido manualmente. Ou seja, os descritores do Eurovoc estdo frequentemente implicitos

nos documentos, e um sistema automatico deve considerar essa caracteristica.

Diante dessas implicacdes, Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) nos apresentam sua
proposta de sistema de indexacdo automatica por atribuicdo. Utilizaram a extracdo automatica
para obter o corpus de palavras-chave, necessario para que o sistema estatistico utilize o
treinamento de corpus da indexacdo manual de documentos para produzir, para cada

descritor, uma lista de palavras associadas da linguagem natural.

Essa proposta utilizou uma abordagem estatistica com alguns recursos linguisticos de
lematizacgéo, cruciais para idiomas com muitas flexdes; identificacdo de palavras compostas,
para desambiguacédo; e eliminacdo de palavras vazias, para excluir palavras insignificantes
para indexacdo (POULIQUEN; STEINBERGER; IGNAT, 2003).

Na fase de treinamento, foi constituido um ranking de raiz de palavras (lemas)
estatisticamente relacionadas a cada descritor. Para formar as listas associativas, calculou-se o
valor de associacdo entre um lema e um descritor, por meio da férmula de Frequéncia Inversa

do Descritor.

Na fase de atribui¢do, o documento é normalizado; calcula-se entdo a similaridade
entre a lista de frequéncia do lema do documento e cada lista de descritor associado. A lista de
descritor associado mais similar a lista de frequéncia do lema do novo documento indica o

descritor Eurovoc apropriado.
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Os resultados por atribuicdo automética de descritores foram avaliados por
profissionais indexadores e revelaram desempenho 570% vezes melhor em relacéo a extracéo
automatica de descritores. O proximo passo para a melhoria do sistema, segundo Pouliquen,
Steinberger e Ignat (2003), é aplicar métodos de aprendizagem para o sistema inferir

determinadas situagoes.

Entre os aspectos que interferem no processo de indexagdo automatica estdo também
envolvidas as particularidades de cada idioma. Muitas pesquisas estdo voltadas a anélise de
documentos no idioma inglés, e verificamos algumas que se voltam a analise de documentos
em idiomas com caracteristicas e complexidades diferentes, como o chinés e o arabe e 0

sistema apresentado em seguida, que se dedica ao idioma croata.

5.3.7 Computer Aided Document Indexing System (CADIS)

Kolar et al. (2005) desenvolveram o sistema de indexagdo conhecido como “Computer
Aided Document Indexing System” (CADIS). A proposta do CADIS é utilizar o tesauro

Eurovoc para permitir a indexac¢do de documentos em diversos idiomas.

Esse sistema foi aplicado principalmente com a preocupacdo com a complexidade

morfoldgica do idioma croata, aplicando recursos para esse idioma e para o inglés.

Os documentos no CADIS sdo convertidos em formato XML. Recursos linguisticos
como lematizacdo, eliminacdo de palavras vazias e identificacdo de expressdes foram
contemplados no sistema. Kolar et al. (2005) explicam a necessidade de utilizar a lematizacao
para associar todas as palavras ao seu respectivo lema, gerando uma lista com todas as formas
morfolégicas encontradas no documento, com suas respectivas frequéncias, e uma lista

contendo somente os lemas dessas palavras e a sua frequéncia.

Quanto a identificacdo de expressbes, ou seja, termos compostos, por indexacao
automatica, Kolar et al. (2005) empregaram o recurso N-grams, que permite identificar em
uma mesma frase as palavras que se relacionam e formam termos compostos. Dessa forma,
essas expressdes sdo armazenadas no sistema e, a cada repeticdo nos documentos, sua

frequéncia é acrescentada.

Kolar et al. (2005) explicam que o CADIS possui caracteristicas multilingues, porque
0 vocabulario, assim como a lista de palavras vazias, podem ser adaptados para qualquer

idioma, por possuirem arquivos externos. Até mesmo a interface pode ser adaptada.
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Acerca dos problemas detectados durante o desenvolvimento do sistema CADIS,
Kolar et al. (2005) apontam que estdo relacionados a complexidade morfoldgica do idioma
croata, associada a implementacdo de funcdes estatisticas de calculos de palavras, lemas e

identificacédo de expressdes.

Por fim, Kolar et al. (2005) sugerem que esse tipo de sistema pode ser utilizado como
pré-processamento para atribuicdo de descritores, como sugestdo de descritores para que o

indexador humano verifique sua pertinéncia.

Portanto, a proposta do sistema € ser aplicado em um processo de indexacao

semiautomatica, assim como varias das propostas apresentadas.

5.4 Analise das propostas de sistemas de indexacédo automatica

De modo geral, podemos constatar que houve avanco significativo nas abordagens de
indexacdo automatica em que cada alternativa metodoldgica buscou oferecer solugdes para

que a qualidade na indexagéo pudesse ser contemplada.

Ap0s expor alguns sistemas de indexacdo examinados na literatura, apresentamos um

quadro que sintetiza as caracteristicas verificadas durante a analise:

QUADRO 13 - Sintese das caracteristicas dos sistemas de indexagdo automatica

Ano
(criagdo ou
publicacao)

Proposta ou sistema de

. - . Caracteristicas
indexacdo automatica

Analise do titulo do documento
Atua sobre linguagem natural
Considera apenas palavras Unicas
1953 KWIC, KWOC e KWAC PRIESEy
Extracdo de palavras

Facilidade na elaboracéo

N N N

Processo totalmente automatico

Eliminacdo de palavras vazias
Frequéncia inversa do documento
1961 SMART Identificacdo de termos compostos

Lematizacdo

SR NEENEENEEN

Processamento de Linguagem Natural

Construcao de indices permutados
Depende da indexa¢do humana
1968 PRECIS Estrutura sintatica e semantica

Indexacdo semiautomatica

AR N N NN

Metodologia para elaboracao de indices

(continua)
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Ano
(criacéo ou
publicacao)

Proposta ou sistema de
indexacao automatica

Caracteristicas

1969

1977
1978

1986

1991

1998

2001

2002

POPSI

NEPHIS
LIPHIS

FAIRS

AUTOMINDEX

Concept Assigner

HEPIndexer

AUTINDEX

IR NEENEENEEN

RN N NN

AN NN N N Y N N

Baseia-se na categorizagdo

Construcéo de indices permutados

Construcéo de indices permutados

Depende da indexagdo humana

Estrutura sintatica com marcadores de fungao
Indexacdo semiautomatica

Manipulacéo de redes de conceitos

Frequéncia de ocorréncia

Indexagdo automatica por atribuicdo

Tesauro estruturado que associa expressdes aos
descritores

Andlise do titulo e do resumo do documento

Dicionario de invariaveis e dicionario de lemas
insignificantes

Dicionario de palavras significativas para
atribuir descritores

Frequéncia de ocorréncia

Indexacdo por atribuicdo

Indexacdo por atribuicdo

Rede de conceitos formada por coocorréncia de
palavras

Uso da rede de conceitos para atribuir
descritores

Eliminac&o de palavras vazias
Frequéncia de ocorréncia

Indexacdo por atribuicdo
Lematizacdo

Uso de tesauro (DESY)

Anélise morfossintatica
Eliminacdo de palavras vazias
Identificacdo de termos compostos
Indexa e classifica

Indexacdo por atribuicdo
Lematizacéo

Sistema monolingue e bilingue

Uso de tesauro aleméo e de tesauro inglés

(continua)
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Ano
(criacdo ou
publicacgdo)

Proposta ou sistema de
indexacdo automatica

Caracteristicas

2002

2002

2003

2003

2005

2005

Zstation

AV N N N N NN

Analise morfossintatica
Analise sintatica e semantica
Dicionarios de lemas
Gramaética de argumentos
Gramética morfoldgica
Ontologia

Solugdo automética de ambiguidades

Sintagmas Nominais (Kuramoto)

Proposta da UTC (Café)

Sistema multilingue (Pouliquen,
Steinberger e Ignat)

Sintagmas Nominais (Souza)

CADIS

ANERN

N N N N R RN <

\

A N N N N N AN

Aplicacéo de sintagmas nominais na indexagéo

Aplicacéo de sintagmas nominais na interface de
busca

Identificacdo de sintagmas nominais

Analise de composicao

Identificacéo de unidades terminoldgicas
complexas

Aplicacéo de tesauro conceitual (Eurovoc)
Eliminagdo de palavras vazias

Frequéncia de ocorréncia

Identificacdo de termos compostos
Indexacdo de conceitos implicitos
Indexacdo por atribuigao

Lematizacdo

Analise da frequéncia dos sintagmas nominais no
documento e na colecdo

Andlise sintatica (ponderagdo da qualidade dos
sintagmas nominais de acordo com sua estrutura)

Identificacdo de sintagmas nominais

Uso de tesauro

Eliminacdo de palavras vazias
Identificacdo de expressdes
Idioma croata e inglés
Lematizacdo

Indexacdo por atribuicéo
Indexagdo semiautomatica
Sistema multilingue

Uso do tesauro (Eurovoc)

(continua)
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(concluséo)

Ano . . ~
- Proposta ou sistema de indexacéo .
(criacéo ou - Caracteristicas
o automatica
publicacgdo)
v Andlise sintatica e semantica
v Aplicagdo de ontologias
. . v izaca iminaca
2005 SIRILICO Contra o uso_de lematizacéo, e_hmmagao de
palavras vazias e tesauros no sistema
Extracéo de contelidos semanticos
Processamento de Linguagem Natural
v Anélise morfoldgica
v Indexacéo de acérdaos
Indexagdo de Acorddos (Camara _—
2007 ¢ . ( v" Mddulo probabilistico
Junior)
v Processamento de Linguagem Natural
v" Uso de tesauro
v" Analogia entre a representacdo do documento e
0 codigo genético
v As buscas dos usuarios como fator influenciador
2009 Algoritmos genéticos v" Representacéo do documento adaptada as
necessidades dos usuarios
v/ Representacdo do documento que sofre
mutacdes
v’ Caélculos estatisticos de similaridade
2010 SintagMed v Eliminagéo de palavras vazias
v Indexacéo de laudos médicos

Fonte: Elaborado pela autora

Os primeiros métodos de indexacdo automatica foram desenvolvidos para a elaboracéo
de indices que seriam impressos. Fundamentaram-se na extracdo de palavras do texto,
utilizando a linguagem natural e a sua frequéncia de ocorréncia para atribuir relevancia,

considerando estruturas especificas do documento, como o titulo e o resumo.

No entanto, algumas limitacdes que seu uso ocasiona tornaram necessaria a integracao
de alternativas. Nesse sentido, surgem os estudos linguisticos, associando as analises
morfoldgicas, sintaticas e semanticas e incorporando também instrumentos como listas de

palavras vazias (stopword), dicionarios morfologicos e tesauros.

Podemos deduzir que, a partir dai, surge também a concep¢do das bases de
conhecimentos, ou seja, pressupfe-se que 0s sistemas precisam ter acumulado um

conhecimento prévio para poder realizar a andlise dos documentos. Essa concepcdo é
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constatada nos sistemas HEPIndexer, Concept Assigner e no sistema multilingue proposto por
Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003), que realizam um treinamento prévio com um corpus de
documentos ou registros bibliograficos para coletar um conjunto de informacgdes empregado

para oferecer suporte na analise dos documentos.

Entre as décadas de 1960 e 1970 surgiram os sistemas de elaboracdo de indices
permutados, como PRECIS, POPSI, NEPHIS e LIPHIS, com a proposta de indexacdo
semiautomatica, o que significa que o indexador tem papel fundamental na anélise do
contetdo do documento. O sistema apenas apoia 0 armazenamento e a elaboracdo das cadeias
que constituem o indice. O PRECIS, mais do que apoiar, fornece uma metodologia sintatica e
semantica para a construcdo de uma ordem logica entre os conceitos, privilegiando o aspecto
contextual. O POPSI apresenta uma abordagem sobre categorizacdo baseada nos postulados
de Ranganathan. Por sua vez, os sistemas NEPHIS e LIPHIS caminham no sentido de

considerar as relagdes conceituais na construgdo dos indices.

Os sistemas de indexacdo ulteriores fundamentam-se em principios mais complexos,
dando atencdo as questdes da contextualizacdo dos termos para representacdo e recuperacao
da informacdo. Essa preocupagdo com o contexto de significado, ou seja, com a semantica,
pode ser constatada nas propostas de Kuramoto (2002), Souza (2005) e Gottschalg-Duque
(2005), envolvendo a identificacdo automatica de sintagmas nominais, € na proposta
metodoldgica de Café (2003), ao propor o estudo das UTCs, sobretudo para a identificacdo
dos termos constituidos por mais de uma unidade lexical para manter o real significado dos
termos, aspecto extremamente relevante para a analise automatica de textos. A identificacdo
de termos compostos ja vem sendo aperfeicoada em sistemas como o SMART, o
AUTINDEX, o sistema multilingue de Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) e o CADIS.

Como destacado por Café (2003), na literatura técnica e cientifica a caracteristica de
composicdo é muito comum, incluida a questdo da variacdo dos componentes dessa

composicao que podem ser constituidos, por exemplo, por preposicao.

Desse modo, verifica-se a necessidade de uma andlise sobre as caracteristicas
particulares do dominio em que o sistema sera aplicado. Foram apresentados sistemas como o
AUTINDEX, o sistema proposto por Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) e o CADIS,
desenvolvidos especialmente para considerar as especificidades de idiomas diferentes. Além
disso, o desenvolvimento de tais sistemas, assim como relatos de outros, em idiomas como

chinés e arabe, sdo o indicio da busca de uma interoperabilidade entre sistemas de diversos
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paises e a tentativa de amenizar as barreiras linguisticas que ainda existem quando se pensa

em acesso a informacéo.

Quando nos referimos ao dominio em que o sistema é aplicado, podemos relacionar
também as fontes de informacdo (documentos) geradas pelas comunidades especificas.
Existem fontes de informacdo em diferentes formatos e padrdes que precisam ser
considerados, porque sua composicdo assinala como as informacgdes estdo apresentadas e
indicam ao sistema como ird atuar para analisd-las. Entre os sistemas que analisamos, podem
ser citados o de Cémara Janior (2007), que propds a analise de acorddos, um tipo de

documento juridico, e o sistema SintagMed, que apoia a analise de laudos médicos.

Outra questdo que envolve o dominio do conhecimento a ser tratado se refere aos
instrumentos de representacdo da informacdo, tais como os vocabularios controlados, que
apresentam a terminologia de um dominio. Verificamos a aplicacdo de vocabularios nos
sistemas FAIRS, AUTOMINDEX, Concept Assigner, AUTINDEX, no sistema multilingue
proposto por Pouliquen, Steinberger e Ignat(2003), na proposta de Souza (2005), no CADIS e
no sistema proposto por Camara Junior (2007), além do emprego de ontologias nos sistemas
Zstation e SIRILICO.

E necessario destacar que o emprego de vocabularios controlados torna-se complicado
para o sistema, porque esse instrumento deve atuar com o processamento da linguagem
natural. Isso significa que o sistema processa automaticamente um texto em linguagem
natural, trata-o a partir de andlises linguisticas para identificar os conceitos relevantes para
indexacdo e, além disso, traduz esses conceitos em um vocabulario controlado. Nesse
processo, 0 sistema se depara com o desafio de representar adequadamente o que foi

identificado no processo de andlise do contetido do documento.

Souza (2005) verifica que a aplicacdo de tesauros na indexacdo automatica
proporcionou alguns inconvenientes durante o processo de analise, devido as caracteristicas
pouco flexiveis desse recurso, além de problemas relacionados a atualizagdo, limitacdes

devidas a interdisciplinaridade do contetdo dos documentos e as caracteristicas dos conceitos.

Uma alternativa que tem sido apresentada pelos sistemas de indexacdo automatica é
integrar um instrumento de representacdo em uma rede de conceitos que associa um descritor
a diversas expressdes ou palavras. Essas relagdes podem ser estabelecidas, por exemplo, por
meio de analise de coocorréncia de termos no documento e/ou na colecdo, servindo de apoio
ao processo de atualizacdo do instrumento de representacdo integrado ao sistema, como no

sistema Concept Assigner.
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Outros sistemas, como o SIRILICO e o Zstation, aplicam ontologia, instrumento de
representacdo de informacédo desenvolvido especialmente para formalizar conceitualizagdes,

de modo que possam ser compreendidas tanto por sistemas como por humanos.

De forma geral, os atuais sistemas de indexacdo automatica atuam por meio de analise
morfoldgica e sintatica e integram outros recursos linguisticos, como dicionarios, listas de

palavras vazias, tesauros ou ontologias, etc.

Entre os recursos empregados na analise morfologica € possivel descrever a lista de
palavras vazias e o processo de lematizacéo, aplicados na maior parte dos sistemas analisados:
SMART, HEPIndexer, AUTINDEX, sistema multilingue proposto por Pouliquen, Steinberger
e Ignat (2003), CADIS e SintagMed.

No entanto, verificamos que esses recursos, assim como a tokenizacdo e o uso de
tesauro, também proporcionam limitacBes a indexacdo automatica. Por isso, encontramos
algumas divergéncias de opinides. Gottschalg-Duque (2005) destaca essa questdo ao afirmar
que sua proposta, o sistema SiRiLICO, ndo utiliza recurso de lematizagéo, lista de palavras

vazias e tesauro, uma vez que podem desconstruir discursos durante a analise automatica.

Além disso, verificamos iniciativas importantes, como a apresentada por Brascher
(2003), que se dedicou ao estudo de fenémenos linguisticos de ambiguidade, investigacdo que
envolve a compreensdo do contexto dos termos para que 0s sistemas automaticos possam

identifica-los.

Ademais, verificamos uma concepc¢éo voltada ao usuario, com a proposta de aplicacao
de SN na interface de busca, sugerida por Kuramoto (2002), e com a proposta de Ferneda
(2009) de aperfeicoar a representacdo da informagao por meio de recursos como os algoritmos
genéticos, que atuam sobre os indicios obtidos nas buscas realizadas pelos usuarios num
processo de constante adaptacdo da representacdo da informacdo as necessidades dos

usuarios.

E no sentido de permitir que sistemas computacionais reconhecam os relacionamentos
entre conceitos que os instrumentos construidos para controlar o vocabulario séo requeridos e
amplamente investigados. A exigéncia se define ndo apenas na constru¢do de ferramentas
computacionais, mas também na melhor forma de constituir a representacdo da informacao.
Os instrumentos de representacéo da informacéo que séo tradicionalmente utilizados precisam
ser adaptados a um novo contexto, com uma atuagdo mais flexivel, e, ao mesmo tempo,
requer-se que atuem como instrumento de controle vocabular. Dessa forma, os

relacionamentos semanticos oferecem uma importante funcdo na busca da garantia do
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contexto informacional e podem proporcionar precisdo na indexacdo, bem como na

recuperacao da informacéo.

Portanto, existem fatores relacionados a composicao dos vocabularios controlados, tais
como terminologia, estrutura e apresentacdo, normas de elaboracdo, atualizacdo e processos
de uso, que podem interferir na qualidade do processo de indexacdo por estarem em

desacordo com os métodos de indexacdo automatica.

Com o objetivo de aplicar o vocabulario controlado ThesAgro no processo de
indexacdo automatica do SISA, em andalise comparativa com a indexa¢do manual realizada
pela BINAGRI, propomos, no proximo capitulo, investigar os resultados de indexagédo

decorrentes dessa aplicacgéo.
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6 VOCABULARIO CONTROLADO NA INDEXACAO AUTOMATICA DO SISA

Neste capitulo apresentamos os resultados do experimento em que empregamos 0
vocabulario ThesAgro no sistema SISA em analise comparativa com a indexa¢do manual da
BINAGRI e realizamos a simulacdo de buscas em bases de dados. Expomos os dados
quantitativos que abrangem os indices de consisténcia na indexacdo e os indices de
exaustividade e precisdo na recuperacdo da informacao e os fatores intervenientes envolvidos
na indexacdo automatica que justificam esses valores, apontando os exemplos identificados e

as implicagOes para indexacdo e recuperacao de informacéo.

6.1 Indices de consisténcia na indexac&o

Verificamos que a quantidade de descritores atribuidos em cada tipo de indexacdo é
bastante discrepante, o que foi confirmado pelos dados: na indexacdo pela BINAGRI, houve
uma variacdo de 3 a 14 descritores, com média de 6 a 7 descritores, a0 passo que, na
indexacdo automatica do SISA, observamos uma variacdo de 4 a 25 termos atribuidos e uma
media de 14 termos de indexacdo. Tal fato revela a influéncia também nos indices de
consisténcia, j& que o numero de descritores atribuidos em cada tipo de indexacdo é

considerado nos calculos de consisténcia na indexacao.

Verificamos uma variacdo de 2 a 54% de consisténcia na indexacdo dos artigos
cientificos, com média de 19,30% (TAB. 1). O resultado da média aritmética dos indices de
consisténcia resultou em um valor relativamente baixo, mas é justificado a partir de analise. E
necessario esclarecer que a consisténcia na indexacdo ndo deve ser considerada o Unico
pardmetro de avaliacdo, visto que existem varios fatores que influenciam o processo de

indexacéo.

Como observa Gil Leiva (2008), esses fatores estdo relacionados ao indexador, visto
que ambos, automatico ou humano, possuem alguns critérios estabelecidos; ao contexto da
indexacdo, ou seja, a politica e os objetivos da indexacdo; a complexidade e as caracteristicas
do objeto a ser indexado; além de relacionados ao momento, isto &, realiza-se a comparacgao
entre palavras-chave retiradas diretamente do texto, ou entre aquelas que foram convertidas

por um vocabulario controlado.

Como salienta Gil Leiva (1999), até mesmo a exploracdo dos indices de consisténcia
como indicador de uma indexacao correta pode ser problematico, e isso se deve ao fato de que
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podemos encontrar uma indexacéo consistente, porém incorreta, 0 que pode ocorrer por erros
de analises — o0s dois indexadores cometem o0 mesmo erro —, ou pela utilizacdo de

vocabularios controlados diferentes.

Nesse sentido, as pesquisas de analise de consisténcia revelam a dificuldade em
alcancar altos indices de consisténcia (LANCASTER, 2004) e apontam que, mais do que uma
anormalidade, é necessario contemplar a inconsisténcia na indexacdo como um elemento

inerente a esta tarefa (GIL LEIVA, 1999).
TABELA 1 - indices de consisténcia na indexagao

CONSISTENCIA NA INDEXACAO

indice de indice de indice de indice de
Artigo cons(ls/te)nua Artigo cons(ls/toe;nua Artigo cons(lj/toe)nma R consisténcia (%)
1 26 26 25 51 21 76 11
2 15 27 9 52 27 77 18
3 25 28 23 53 13 78 24
4 23 29 17 54 18 79 16
5 13 30 18 55 5 80 24
6 31 31 29 56 11 81 18
7 35 32 15 57 26 82 26
8 28 33 50 58 20 83 23
9 13 34 9 59 13 84 15
10 28 35 10 60 20 85 16
11 35 36 20 61 20 86 19
12 28 37 22 62 13 87 20
13 14 38 14 63 2 88 11
14 44 39 16 64 21 89 12
15 18 40 8 65 14 90 15
16 17 41 14 66 12 91 4
17 33 42 18 67 27 92 36
18 12 43 31 68 16 93 7
19 4 44 8 69 29 94 21
20 12 45 13 70 54 95 14
21 29 46 25 71 17 96 0
22 17 47 17 72 53 97 14
23 11 48 20 73 9 98 24
24 25 49 9 74 16 99 18
25 20 50 13 75 27 100 11

19, 30 x 100%= 1930%

Indice Médio de Consisténcia na Indexacéo 1930% /100 artigos = 19,30%
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Vérios estudos revelam que a margem de consisténcia obtida nos resultados de
investigacOes esta entre, aproximadamente, 10% e 60% (LANCASTER, 1968; LEONARD,
1975; FUNK e REID, 1983; MARKEY, 1984; MIDDLETON, 1984; TONTA, 1991;
SIEVER e ANDREWS, 1991; IIVONEN e KIVIMAKI, 1998; LEININGER, 2000; GIL
LEIVA, 2001 e 2002; SAARTI, 2002; NESHAT e HORRI, 2006; GIL LEIVA, POLSINELLI
e SPOTTI, 2008 e KIPP, 2009).

Considerando a margem de consisténcia verificada nos estudos, o indice médio de
19,30% de consisténcia obtida nesta pesquisa estd dentro dos padrées verificados.O dado em
si ndo revela as causas que geraram esse resultado, por isso em andlise, constatamos que 0s

seguintes fatores podem explicar melhor as interferéncias na indexagdo automatica.

6.1.1 Fatores intervenientes nos indices de consisténcia na indexacao

De modo geral, o sistema SISA ndo atribuiu muitos termos de indexacdo importantes.
Da andlise dos termos atribuidos pelo SISA constatamos situagdes frequentes que
impossibilitaram a atribuicdo de termos de indexacdo que foram propostos na indexacao
realizada por analise humana. Além disso, ocorreram situacdes em que o SISA atribuiu
termos dispensaveis para a indexacdo, 0 que, consequentemente, interferiu no ndmero de
termos atribuidos considerado no calculo de consisténcia na indexacdo. Sob a perspectiva da
analise semantica, verificamos também inconsisténcia entre o significado dos conceitos do
vocabulario controlado e dos termos correspondentes analisados automaticamente no texto

dos artigos cientificos e atribuidos pelo SISA.

Nesse sentido, apresentamos as circunstancias que impossibilitaram a atribuicdo de
termos de indexacdo pelo sistema SISA, esclarecendo que, para compreendé-las, é necessario
considerar que o sistema apenas atribui termos do artigo cientifico que constam no
vocabulario controlado. Por um processo de comparacdo de padrdes identificam-se os termos
de indexagdo autorizados, considerando sua presenca em combinacdo nas partes “titulo”,
“resumo” e “texto”, que constituem 0s documentos. Foram identificados os fatores que séo

detalhados em seguida:®
v Termos no singular e no plural;

v Frequéncia de ocorréncia dos termos em apenas uma estrutura do documento;

® Os termos dos artigos e do vocabulario controlado citados nos quadros ndo foram atualizados para a nova
ortografia: os termos dos artigos foram citados tal como encontrados nos originais e 0s termos do vocabulario
controlado s&o padronizados sem acentuagéo.



Dificuldade em atribuir termos compostos;

Dificuldade em atribuir conceitos implicitos;

Diferenca semantica nos termos de indexacao;

NS N N N SN

v Relacdo de equivaléncia omitida.
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Diferenca na apresentacdo entre os termos do artigo e do vocabulério controlado;

Atribuicdo automatica de termo geral e de termo especifico;

Atribuicédo de termos relacionados a metodologia da pesquisa;

A variacédo entre o singular e o plural de um mesmo conceito foi um dos fatores que

ocorreram com mais frequéncia.

QUADRO 14 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (flexdo de nimero nos termos de indexacéao)

Fator Exemplos

Avrtigo cientifico

Agrotdxicos
Biofilmes (resumo) e Biofilme (texto)
Carboidratos
Carotendides
Clones

Compostos fendlicos
Cromossomos

Custos de Producéo

Fitorreguladores

Frutos
Gemas
Gendtipos
Hibridos
Laranjeiras
Lepiddpteros
Magés
Marcadores moleculares

Termos no singular e
no plural

Micronutrientes

Mudas
Pereira (titulo) e Pereiras (resumo)
Pitangas
Préticas culturais
Produtos quimicos
Regulador de crescimento (Resumo) e Reguladores
de crescimento (texto)
Tratamentos

Vocabuléario controlado

Agrotoxico
Biofilme
Carboidrato
Carotenoide
Clone
Composto fenolico
Cromossomo
Custo de Producao
Fitorregulador USE Regulador de
crescimento
Fruto
Gema
Genotipo
Hibrido
Laranjeira USE Laranja
Lepidoptero
Maca
Marcador molecular
Micronutriente USE
Microelemento
Muda
Pereira USE Pera
Pitanga
Pratica cultural
Produto quimico

Regulador de crescimento

Tratamento

Fonte: Elaborado pela autora
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O Quadro 14 mostra situacdes em que o termo do artigo cientifico ndo foi atribuido
porque no vocabulario controlado se encontra apenas 0 termo no singular, como em
“agrotoxico”, “genotipo”, “clone”, “carboidrato”, “carotenoide”, “cromossomo”, entre

outros.

E possivel verificar também que variacbes ocorreram entre as ocorréncias nas
estruturas “titulo”, “resumo” e “texto” do artigo. Casos como os do termo “biofilmes”,
apresentado no resumo, ¢ “biofilme”, no texto; “pereira” no titulo ¢ “pereiras” no resumo;
“regulador de crescimento” no resumo e “reguladores de crescimento” no texto. Ou seja, o
sistema ndo é capaz de identificar que, em realidade, essas palavras possuem 0 mesmo

conceito, apesar da diferenca morfoldgica.

Outro fator que identificamos esta relacionado ao critério estatistico do SISA quando a

frequéncia de um termo é elevada em apenas uma estrutura do artigo:

QUADRO 15 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (ocorréncia de termos de indexacéo em apenas
uma estrutura do texto)

Fator Exemplos
Titulo Resumo Texto
Temperatura
Armazenamento
Virus
Produtividade
Coco
Laranja
Frequéncia de ocorréncia dos .
termos em apenas uma estrutura ekt
do documento Mercado
Umidade
Processados Processados Processamento
Adubacéo
PH
Fenologia
Clima
Polpa
Marmeleiro Marmelo

Fonte: Elaborado pela autora

O QUADRO 15 mostra que, em muitos casos, o termo relevante para indexacdo —
“temperatura”, “armazenamento”, “virus”, entre outros — foi apresentado apenas na estrutura

texto do artigo. Em outras situacGes € apresentado também no titulo e no resumo, mas com
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algumas variagdes que o impedem de ser computado como conceito equivalente. Nesse
contexto, o critério estatistico de ponderagdo do sistema para definir se um termo sera
atribuido como termo de indexacdo ja impediu que se considerassem as duas formas como um
mesmo conceito.

Uma das questdes tratadas na indexacdo automatica é a identificacdo de termos
compostos. No experimento, verificamos a importancia que a identificacdo desses

componentes tem para a adequada indexagé&o.

QUADRO 16 - Fator de interferéncia na indexacéo automatica (dificuldade em atribuir termos

compostos)

Fator

Artigo cientifico

Exemplos

Vocabulario controlado

In vitro L
.. Cultura in vitro
Cultivo in vitro
Teste
Teste de vigor
Testes g

Caracteristicas
Caracteristicas fenotipicas

Caracteristicas agronomicas

Doenca Doenca de planta
Trichogramma Trichogramma SP
Propagacéo Propagacao vegetativa
Substrato Substrato de cultura
Substratos
Ambiente . .
Dificuldade em atribuir termos Ambientes Meio ambiente
compostos Fisiologia Fisiologia vegetal
Resposta Resposta da planta
< Conservacao de alimento USE
Conservacao

Amadurecimento

Melhoramento

Preservacao de alimento
Amadurecimento USE Maturacao
Maturacao tardia
Melhoramento
Melhoramento genetico vegetal

. Nutricao
Nutricdo .
Nutricao vegetal
Analise Analise foliar
Praga
Praga de planta
Planta g P
Distribuicéo

Distribuicdo espacial

Distribuicao geografica

(continua)
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(conclusao)

Fator Exemplos
Distribuicéo . .
o ¢ . Distribuicao geografica
Distribuigéo espacial
e S Leprose .
Dificuldade em atribuir termos P .. Leprose citrica
Laranjeira
compostos . . - —
Caracteristicas quimicas Composicao quimica
Inducéo . .
¢ ) Brotacao induzida
Brotacéo
L Respiracao
Taxa respiratoria P
Taxa

Fonte: Elaborado pela autora

Foi verificado na andlise dos artigos que, comumente, 0s autores utilizam o termo
composto inicialmente para delimitar o assunto que sera tratado no artigo e, ao longo do
artigo, alem de anéforas, referem-se ao assunto utilizando apenas a primeira unidade lexical
que constitui o termo composto. Por exemplo, usa-se, inicialmente, o termo “propagacao
vegetativa” e, ao longo do texto, “propagacao”, empregando-se um recurso do discurso que
permite subentender que se trata de “propagacao vegetativa”. Esse caso ocorreu nos termos
“teste de vigor”, “doenca de planta”, “substrato de cultura”, “fisiologia vegetal”, “resposta

da planta”, “melhoramento genético vegetal”, entre outros.

E possivel observar que os termos “distribuicdo espacial”, “caracteristicas quimicas”,
indicam, respectivamente, os conceitos “distribuicdo geografica” e “composicdo quimica” no
contexto do assunto tratado no artigo. Porém, o fato de ndo constarem no vocabulario

controlado permite descarta-los como termos de indexacéo.

Da mesma forma que os conceitos de “inducdo” ¢ “brotacdo”, apresentados no artigo,
ndo sdo representados pelo termo autorizado “brotag¢éo induzida”, do vocabulario controlado,

porque apresentam padrdes diferentes na sequéncia de caracteres.

Verificamos, por outro lado, que o artigo apresenta 0 termo composto “taxa
respiratoria”, mas que o vocabulario controlado ndo o contempla e permite que seja

representado por termos simples como “taxa” e “respiracao”.

No QUADRO 17 verificamos as limitacGes impostas pela indexacdo automatica

baseada apenas em analise de padrdes linguisticos.

Verificamos a interferéncia da diferenca de padrdes expressa no uso e na auséncia de
hifen, de aspas simples e de parénteses, observados em termos como “porta-enxertos”,

“jambo-vermelho”, “maracujazeiro-amarelo”, “cercas-vivas”, ‘“mosca-das-frutas” e “morte-
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precoce”, com hifen; e em termos como
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“‘ponkan”™ e “‘maca”™, delimitados por aspas

simples; além de termos como “(myrtaceae)” delimitado por parénteses.

QUADRO 17 - Fator de interferéncia na indexac¢do automatica (diferenca entre as estruturas dos termos de

indexacao)

Fator

Artigo cientifico

Porta-enxerto®
Jambo-vermelho
Quebra de dorméncia
Caractere agrondémico
Caractere

Maracujazeiro-amarelo

Cercas-vivas

Diferenca na apresentacao entre 0s
termos do artigo e do vocabulario “Ponkan’

controlado :
Passiflora

Banana ‘Maga’
Vida de prateleira
Vida util pés-colheita
Mosca-das-frutas
Morte-precoce
KeCa
Goiabeira-serrana

(Myrtaceae)

Exemplos

Vocabulario controlado

Porta enxerto
Jambo

Quebra da dormencia
Caracteristicas agronomicas

Maracujazeiro USE Maracuja
Cerca viva USE Planta para cerca
viva
Ponkan
Passifloracea

Banana Maca
Vida-de-prateleira

Mosca das frutas
Morte precoce
Potassio e Calcio
Goiaba serrana

Myrtaceae

Fonte: Elaborado pela autora

Além disso, foi constatada a interferéncia do uso de preposi¢do em termos compostos,
como no caso do termo “quebra de dorméncia” no artigo e “quebra da dormencia” no

vocabulario controlado, em que a diferenga se encontra nas preposi¢des “de” e “da”.

Em muitas areas do conhecimento é comum o uso de simbolos convencionais, siglas e
abreviaturas. No experimento, verificamos o uso de simbolos de elementos quimicos ao invés
do uso da forma por extenso “célcio” e “potassio”, representados no artigo respectivamente

pelos simbolos “Ca” e “K”, que ndo constam no vocabulario controlado.
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Outro fator que constatamos foi o problema com a identificacdo de conceitos

implicitos:

QUADRO 18 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (dificuldade em atribuir conceitos

implicitos)

Fator

Artigo cientifico
...armazenado em camaras frias...
...reproducéo...sistema
reprodutivo...poliniza¢éo
...temperatura...ar...umidade...iluminacéo
...cultivares...caracteristicas
culturais...cultivo...ciclo de producéo
...induzir a brotacgdo...estimular a brotagcdo
...fertilizac&o....nitrogénio
...bactéria...inseto...infec¢do...plantas
...comportamento de novas cultivares...
...caracteristicas quimicas...caracteristicas
fisicas

Dificuldade em atribuir

conceitos implicitos ...enxerto...producdo de mudas

...enraizamento de estacas...estaquia de
ramos...
...danos mecanicos...dano fisico...dano

externo
...pds-colheita...embalagem

...lepiddpteros minadores...

...efeito dos residuos...efeito toxico...efeito
desses agrotdxicos
...crescimento vegetativo...desenvolvimento
vegetativo
...variabilidade genética...variabilidade

intra-especifica

...teores foliares...avaliagdo nutricional

Exemplos

Vocabulario controlado

Refrigeracao
Reproducao vegetal
Climatologia
Pratica cultural

Brotacao induzida
Fertilizante nitrogenado
Praga de planta

Comportamento de variedade

Propriedade fisico-quimica

Propagacao vegetativa

Dano mecanico

Conservacao de alimento USE
Preservacao de alimento

Lagarta minadora

Efeito residual

Propagacao vegetativa

Variacao genetica

Analise foliar

Fonte: Elaborado pela autora

A flexibilidade da linguagem oferece recursos linguisticos que permitem descrever um

assunto de diversas formas. Nesse sentido, alguns conceitos podem estar implicitos nos textos

e sua identificacdo se torna dificil no processo de indexacdo automatica. No QUADRO 18
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verificamos que os trechos do artigo indicam um determinado termo de indexacgéo
representado no vocabulario controlado, que, entretanto, ndo é atribuido, porque nem mesmo

€ mencionado no artigo.

Uma das questdes que surge quando se discute a indexagdo automatica é a garantia do
aspecto semantico, uma vez que caracteriza a qualidade atribuida a indexacdo. Dessa forma,
identificamos alguns termos atribuidos pelo SISA que n&do correspondem ao significado que o

termo representa no vocabulario controlado.

QUADRO 19 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (diferenca semantica nos termos de indexagéo)

Fator Exemplos
Artigo cientifico Vocabulario controlado TN ETEUiED
por SISA
Pelo (preposicédo) Pelo (pelagem) Pelo
Pato Branco (municipio) Pato (ave) Pato
Mato Grosso do Sul 3
Mato (vegetacao) Mato
(Estado)
Sr. Pinto (variedade de . )
. Pinto (ave) Pinto
laranjeira)
Diferenca semantica nos Péra (variedade de S )
termos de indexagio laranjeira) Pera (fruto da pereira) Pera
Capéo Bonito (municipio) Bonito (espécie de peixe) Bonito
Rio Grande do Norte . ) )
Rio (canal fluvial) Rio
(Estado)
Primor Amoreira (variedade )
) Amoreira USE Amora Amora
de mangueira)
Rosa (variedade de )
) Rosa (flor da roseira) Rosa
mangueira)

Fonte: Elaborado pela autora

O QUADRO 19 mostra os termos de indexagdo atribuidos pelo SISA ao considerar
palavras isoladas que em realidade, s&o unidades lexicais que constituem um termo composto
presente no artigo. No entanto, o termo composto apresenta significado totalmente diferente
do representado no termo do vocabulério controlado. E possivel constatar, por exemplo, que a
palavra que constitui 0 nome de um municipio como “Capédo Bonito” ¢ identificada no
vocabulario, mas possui outro conceito, visto que o vocabulario entende “Bonito” como uma
espécie de peixe. No entanto, o sistema automatico ndo é capaz de distinguir o contexto

semantico de cada termo e os atribui como se fossem conceitos equivalentes.
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Um dos fatores que tem influéncia sobre os indices de consisténcia na indexagéo é a
quantidade de termos atribuidos. Constatamos que o SISA proporciona um numero elevado de
termos de indexacdo em relacdo a indexacdo manual. Nesse sentido, um dos motivos que
explica o elevado nimero de termos é a atribuicdo dos termos gerais e também dos

especificos.

QUADRO 20 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (atribuicdo automatica de termo geral e de termo

especifico)
Fator Exemplos
Termo geral Termo especifico
Clima Clima temperado
Universidade Universidade Federal
Eugenia Eugenia Involucrata
Areia Areia fina
Oleo Oleo mineral
Disturbio Disturbio fisiol6gico
Adubacéo Adubacao verde
Casca Casca de arroz
Atribuido automatica de termo lluminag&o lluminag&o artificial
geral e de termo especifico Umidade Umidade relativa
Planta Planta hospedeira
Mercado Mercado atacadista
Laranja Laranja péra
Deficiéncia Deficiéncia hidrica
Profundidade Profundidade de semeadura
Acido Acido indolbutirico
Latossolo Latossolo amarelo
Acido Acido bérico
Fisiologia Fisiologia vegetal
Microscopia Microscopia eletronica

Fonte: Elaborado pela autora

Atribuir o termo geral € interessante para conferir a indexacdo maior exaustividade na
busca de informacdo, mas também interfere na precisdo. Em analise comparativa com a
indexacdo manual, foi possivel notar que a especificidade norteia a politica de indexagéo da
BINAGRI. O SISA, por outro lado, indexa o termo geral sem considerar que o artigo trata em

realidade apenas do termo especifico constituido por composicao.
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Além desse fator, 0 que tem gerado uma grande quantidade de termos propostos pelo
SISA é a indexacéo de termos relacionados a metodologia da pesquisa.

QUADRO 21 - Fator de interferéncia na indexac¢do automatica (atribuicdo de termos relacionados a metodologia
da pesquisa)

Fator Exemplos

Termos

Trabalho

Método estatistico

Anélise
Método
Pesquisa
Atribuicdo de termos relacionados a Areia fina
metodologia da pesquisa Papel

Estacdo experimental
Escola
Agar
Tecnologia
Mandioca

Laboratério

Vinagre

Fonte: Elaborado pela autora

Entre os termos analisados, verificamos que a palavra “trabalho” ¢ atribuida a muitos
artigos cientificos porque se apresenta em frases como “(...) este trabalho tem o objetivo
de(...)”, assim como 0s termos “pesquisa”, “andlise” e “método”, geralmente presentes no
resumo e na introducdo do texto, contemplando o critério de ponderagédo para atribuigédo pelo
SISA.

Materiais como “areia fina”, “papel”, “Agar” e “vinagre”, aplicados nos
experimentos na area agricola, foram atribuidos por condi¢do idéntica a circunstancia

mencionada acima.

Termos como “estacdo experimental”, “escola”, “tecnologia”, “mandioca” e
“laboratorio” foram identificados em nomes de instituicdes em que o experimento da
pesquisa foi realizado. Em casos como a atribui¢do dos termos “tecnologia” e “mandioca”,
fica evidente também a diferenca do significado expresso pelo conceito no artigo e no

vocabulario controlado.
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Ademais, verificamos que, nos artigos cientificos, os autores se referem tanto ao fruto,
por exemplo, “magd”, como também ao vegetal que produz a fruta, “macieira”. Nesse caso, 0
vocabulario controlado contempla a equivaléncia Macieira USE Maca. Em alguns casos,
porém, verificamos ndo haver essa equivaléncia, o que comprometeu a atribuicdo por

indexagdo automatica.

QUADRO 22 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (relacdo de equivaléncia omitida)

Fator Exemplos
Artigo cientifico Vocabulario controlado
5 o Lichieira Lichia
Relacéo de equivaléncia .
- Aceroleira Acerola
omitida
Pequizeiro Pequi
Pereira Pera

Fonte: Elaborado pela autora

Cabe ressaltar que o estabelecimento de equivaléncia do vocabulario controlado é um
recurso que permite que muitos termos de indexacdo sejam atribuidos e sua auséncia nos

casos citados ocasionou inconsisténcia na indexagéo.

Em sintese, os fatores intervenientes nos indices de consisténcia na indexacdo estao
relacionados as diferencas linguisticas de ambito morfoldgico, sintatico e semantico entre os

termos do vocabulario controlado e os termos dos artigos cientificos.

Foram expostos exemplos claros que mostram diferencas entre termos no singular e no
plural, constatando que, na maioria das vezes, os autores de artigos cientificos se valem do
plural para tratar do assunto do artigo, ao passo que o vocabulario controlado, em geral,

apresenta o termo no singular.

Existem diversas formas de expor um assunto e, nos artigos cientificos, em alguns
casos, 0s termos de indexacdo sdo tratados com mais frequéncia na estrutura texto,
principalmente na introducdo, em que € esclarecida a proposta do estudo em questéo. Por isso,
alguns termos podem ndo ser atribuidos pelo sistema, se forem considerados seus critérios de
ponderacdo dos termos em estruturas especificas do artigo, apesar do sistema possuir critérios

de ponderagdo quando um termo tem frequéncia elevada apenas no texto®.

%2 Se o0 termo candidato a descritor aparece no titulo, resumo e texto, apresenta-se ao indexador para sua possivel
incorporagdo como termo de indexagdo. Se um termo candidato a descritor aparece no texto dez vezes ou mais,
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Um dos fatores intensamente verificado foi o problema em atribuir termos compostos.
Constatamos que a sua omissdo oferece prejuizos na indexacdo, na medida em que
representam conceitos especificos que ndo podem simplesmente ser representados por seu
fragmento. O fragmento de um termo composto representa um conceito diferente e
descontextualiza a indexacdo de um documento. E necesséario observar que ndo é possivel
identificar automaticamente os termos compostos por simples critérios de frequéncia, visto
que os autores se valem da primeira unidade lexical do termo composto para, ao longo do

artigo cientifico, referirem-se ao termo composto.

Sendo assim, verificamos que o SISA tem-se apoiado na comparagdo de padrdes de
sequéncia de caracteres, 0 que acarreta problemas na indexacao. Todos os fatores examinados,
de certa forma, estdo relacionados as consequéncias que esse critério de andlise automatica
ocasiona. Essa circunstancia pode ser visualizada na interferéncia sobre a atribuicéo de termos
de indexacdo causada pelo uso de simbolos, parénteses, apdstrofos, aspas e pelas diferencas

de preposicdes entre os termos do artigo e do vocabulario controlado.

Verificamos também essa circunstancia quando o sistema encontra dificuldade em
atribuir conceitos implicitos nos artigos e quando atribui um termo de indexacdo que possuli
conceito distinto do representado por um termo apresentado no vocabulario controlado.
Distinguir os aspectos semanticos é uma caracteristica fundamental para garantir a apropriada

recuperacao da informacéo.

6.2 Indices de exaustividade e precisdo na recuperacéo da informacao

Apresentamos na TAB. 2 os indices médios de exaustividade e precisdo obtidos nas
buscas realizadas nas bases de dados BDSISA e BDBINAGRI e, em seguida, cada um dos

fatores intervenientes na recuperagdo dos artigos cientificos.

além de aparecer em oito parégrafos diferentes ou mais, e ndo esta incluido em nenhum dos termos propostos,
apresenta-se como termo candidato a termo de indexagé&o.
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TABELA 2 - indice médio de exaustividade e precisio na recuperagdo da informagao nas bases de dados

BDSISA BDBINAGRI
Exaustividade (%) Precisdo (%0) Exaustividade (%) Preciséo (%0)
Soma total 2651 2850 3368 3672
Indice médio 2651/50=53,02% 2850/50= 57% 3368/50=67,36% 3672/50=73,44%

Fonte: Elaborada pela autora

Das cinquenta buscas de pesquisa realizadas, calcularam-se os indices médios de
exaustividade e de precisdo na recuperagdo da informagéo em ambas as bases de dados. Na
base de dados BDSISA obteve-se o indice médio de 53,02% de exaustividade, enquanto na
BDBINAGRI obteve-se 67,36%. Com relacdo a precisdo na recuperacdo da informacéo, o
indice da base de dados BDSISA também foi inferior ao da base de dados BDBINAGRI, com
57% contra 73,44%.

6.2.1 Fatores intervenientes nos indices de exaustividade e de precisdo na recuperacao

da informacéo

De modo geral, o fato do sistema ndo ter atribuido diversos termos de indexacédo foi
decisivo no desempenho da recuperacdo da informacdo, no sentido de que, por ndo constar
como ponto de acesso ao assunto, o artigo ndo foi recuperado. Nesse sentido, 0s quadros a

seguir mostram os fatores e os exemplos verificados, indicando os artigos que ndo foram

recuperados:
QUADRQO 23 - Fator de interferéncia na recuperacdo da informacao (flexdo de nimero nos termos de
indexacdo)
INDEXAGCAO RECUPERAGAO DA INFORMAGAO
Fatores ! Comentario
Artigo Cientifico Vocabulario Estrategia de Interferéncia
Controlado Busca L L
Exaustividade/Preciséo
Bananas Banana Adubagso E N O artigo 99 néo foi recuPe[ado .
. Exaustividade porque o termo “Banana’ nio foi
Termos no Bananeiras . Banana atribuido na indexacio
singular e no Bananeira USE G
plural Banana
O artigo 12 néo foi recuperado
. . Armazenamento - . . I
Pitangas Pitanga E Pitanga Exaustividade e precisdo porque o termo “Pitanga” ndo foi

atribuido na indexagéo

(continua)
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Termos no
singular e no
plural

INDEXAGAO

Artigo Cientifico

Sementes

Macieiras

Agrotoxicos

Biofilmes
(resumo)
Biofilme (texto)

Magas (titulo,
resumo)
Magcd (texto)
Macieiras

Gemas

Substratos

Vocabulario
Controlado

Semente

Macieira USE
Maca

Agrotoxico

Biofilme

Maca
Macieira USE
Maca

Gema

Substrato

RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Estratégia de
Busca

Germinacéo E
Semente

Semente E
Atemoia

Quebra da
dorméncia E
Magcd

Agrotoxico E
Fruta citrica

Biofilme E Pds-
colheita E
Manga

Magd

Gema E Péra

Substrato E

Enraizamento

Interferéncia
Exaustividade/Precisao

Exaustividade e precisdo

Exaustividade e precisao

Exaustividade e precisdo

Exaustividade e preciséo

Exaustividade e precisdo

Exaustividade

Exaustividade e precisao

Exaustividade e precisdo

Comentario

Os artigos 7 e 62 ndo foram
recuperados porque o termo
“Semente” ndo foi atribuido na
indexacéo
O artigo 28 néo foi recuperado
porque o termo “Semente” nao foi
atribuido na indexagdo
Artigo 78 ndo foi recuperado

x99

porque o termo “Maga” ndo foi
atribuido na indexagéo
Os artigos 46 e 86 nao foram
recuperados porque o termo
“Agrotoxico” nao foi atribuido na
indexagao
O artigo 82 néo foi recuperado
porque o termo “Biofilme” nao foi
atribuido na indexagdo
O artigo 13 néo foi recuperado
porque o termo “Mag¢a” néo foi
atribuido na indexagdo
O artigo 1 néo foi recuperado
porque o termo “Gema” néo foi
atribuido na indexagao
Os artigos 77, 95 e 97 ndo foram
recuperados porque o termo
“Substrato” ndo foi atribuido na

indexacéo

Fonte: Elaborado pela autora

QUADRO 24 - Fator de interferéncia na recuperacéo da informagéo (ocorréncia de termos de
indexacdo em apenas uma estrutura do texto)

Fatores

Frequéncia de
ocorréncia dos
termos em
apenas uma
estrutura do
documento

INDEXACAO
. L Vocabulario
Artigo Cientifico Controlado
Pés-colheita (texto) Pos-colheita

RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Estratégia de
Busca

Armazenamento E
Pés-colheita

Pés-colheita

Interferéncia

Comentario

Exaustividade/Precisdo

Exaustividade

Exaustividade

O artigo 42 nao foi
recuperado porque o termo
“Pds-colheita” ndo foi
atribuido na indexagdo

O artigo 42 nao foi
recuperado porque o termo
“Pds-colheita” ndo foi
atribuido na indexagéo
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QUADRO 25- Fator de interferéncia na recuperacdo da informacao (dificuldade em atribuir termos compostos)

INDEXACAO
Fatores
. . . Vocabulario
Artigo Cientifico
g Controlado
. Analise
Analise . .
Analise Foliar
Conservacao de
" alimento USE
Conservacao
Preservacao de
alimento
Colheita Pos-colheita
. Propagacao
Propagacao i
Pagas vegetativa
Dificuldade em
atribuir termos
Teste .
compostos Teste de vigor
Testes
Variedade
Variedade resistente
Propagacao
Propagacéo vegetativa
Preservacao de
alimento
Conservagca de
Conservacdo alimento USE
Preservaccao de
alimento

RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Estratégia de
Busca

Andlise foliar E
Banana

Preservacéo de
alimento E Pds-
colheita

Preservacéo de
alimento E Pos-
colheita

Propagacéo
vegetativa E
Maracuja

Teste de vigor E
Semente E Mangaba

Variedade resistente
E Banana

Variedade resistente
E Uva

Propagacéo
vegetativa

Preservacéo de
alimento

Interferéncia
Exaustividade/Precisao

Exaustividade

Exaustividade e precisdo

Exaustividade e precisdo

Exaustividade

Exaustividade e precisao

Exaustividade e precisao

Exaustividade e precisdo

Exaustividade

Exaustividade e precisao

Comentario

O artigo 25 nao foi
recuperado porque 0
termo “Analise foliar”
ndo foi atribuido na
indexagdo
Os artigos 12, 14, 41, 43
e 82 néo foram
recuperados porque o
termo “Preservacdo de
alimento” ndo foi
atribuido na indexacéo
O artigo 42 néo foi
recuperado porque 0
termo “Pos-colheita”
ndo foi atribuido na
indexacdo
O artigo 59 néo foi
recuperado porque 0
termo “Propagag@o
vegetativa” nao foi
atribuido na indexagéo
O artigo 8 néo foi
recuperado porque 0
termo “Teste de vigor”
ndo foi atribuido na
indexacao
O artigo 34 nao foi
recuperado porque 0
termo “Variedade
resistente” néo foi
atribuido na indexagao
Artigo 56 ndo foi
recuperado porque 0
termo “Variedade
resistente” ndo foi
atribuido na indexagédo
Os artigos 59, 60 e 95
ndo foram recuperados
porque o termo
“Propagagdo vegetativa”
ndo foi atribuido na
indexacéo
Os artigos 12, 14,41 e
43 ndo foram
recuperados porque o
termo “Preservagdo de

alimento” ndo foi
atribuido na indexagao

(continua)
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(concluséo)

Artigo Vocabulario

Cientifico Controlado
Doenca Doenca de planta
Anélise Analise foliar

Melhoramento
Melhoramento

Melhoramento
genetico vegetal

Interferéncia
Exaustividade/Precisdo

Estratégia de
Busca

Doenga de planta

Analise foliar

Melhoramento
genético vegetal E
Uva

Exaustividade e precisdo

Exaustividade e precisdo

Exaustividade e precisdo

Os artigos 32 e 35 ndo foram
recuperados porgue o termo
“Doenga de planta” ndo foi

atribuido na indexagdo

O artigo 25 néo foi

recuperado porque 0 termo
“Analise foliar” nao foi
atribuido na indexagdo

O artigo 24 néo foi
recuperado porque 0 termo
“Melhoramento genético
vegetal” ndo foi atribuido na

indexacdo

QUADRO 26 - Fator de interferéncia

Fonte: Elaborado pela autora

na recuperacao da informacéo (diferenca entre estruturas dos

termos de indexagéo)

INDEXAGAO

Fatores
Artigo Cientifico

Porta-enxerto

Vocabulario
Controlado

RECUPERACAO DA INFORMACAO
Comentario

Interferéncia

Estratégia de
Exaustividade/Precisao

Busca
Os artigos 51 e 64 nao

foram recuperados porque
o termo “Porta enxerto”
ndo foi atribuido na
indexagdo

Porta enxerto E L At
Exaustividade e precisao

Porta enxerto A
Péssego

O artigo 27 néo foi
recuperado porgue o termo
“Jambo” no foi atribuido

Exaustividade e precisao
na indexagédo

Semente E Jambo

Diferenca na
apresentagao entre Jambo-vermelho Jambo
os termos do artigo e
do vocabulario
controlado
Os artigos 30 e 78 ndo
Quebra da foram recuperados porque
Quebra de Quebra da . L . «
A . dorméncia E Exaustividade e preciséo o termo “Quebra da
dorméncia dormencia . N
Magca dorméncia” néo foi
atribuido na indexacéo
Elaborada pela autora

Fonte:
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QUADRO 27 - Fator de interferéncia na recuperacao da informacao (dificuldade em atribuir conceitos

implicitos)

INDEXAGCAO
Fatores
. . . Vocabulario
Arti ientifi
tigo Cientifico Controlado
Producao
Producéo
Produtividade
Manejo |n_tegrad0~de Conirole
pragas...infestagdo L
~ biologico
pelo pulgéo....
Dificuldade em
atribuir conceitos Produgéo Producao
implicitos
Produtividade Produtividade
...enxerto...producéo
de mudas
Propagacao
...enraizamento de vegetativa
estacas...estaquia de
ramos...

RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Comentario
Estratégia de Interferéncia
Busca Exaustividade/Preciséo
O artigo 73 néo foi
Poda E recuperado porgue o termo

Exaustividade e precisao

Produtividade “Produtividade” ndo foi

atribuido na indexacao

O artigo 44 néo foi
Controle biol6gico .. . recuperado porgue o termo
., .g Exaustividade e precisao . P p q » x
E Fruta citrica “Controle bioldgico” ndo

foi atribuido na indexacéo

O artigo 23 ndo foi

Produtividade E . - recuperado porgue o termo
Exaustividade e precisdo P porq

Banana “Produtividade” nao foi
atribuido na indexagédo
Os artigos 77 e 97 nao
. foram recuperados porque
Propagacéo L « ~
. Exaustividade o termo “Propaga¢do
vegetativa

vegetativa” ndo foi
atribuido na indexacéao

Fonte: Elaborado pela autora

QUADRO 28 - Fator de interferéncia na recuperacgéo da informacéo (artigos irrelevantes recuperados)

INDEXAGAO

Fatores
Vocabulario

Artigo Cientifico Controlado

Recuperagéo de
artigos cientificos
além do
estabelecido
como relevante
para a busca

RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Comentario
Estratégia de Interferéncia
Busca Exaustividade/Precisao

Os artigos 13, 14, 41 e 69
foram recuperados. Na maioria
Maturagdo E Pos- - dos casos verificamos que o
. Preciséo « -
colheita termo “maturagdo” ou o termo
“pds-colheita” tratavam-se de
um assunto secundario

Os artigos 60, 76 e 95 foram

Micropropagagéo Precisdo
ICropropagag : recuperados
Armazenamento E - Os artigos 7, 14, 41 e 69 foram
2 . Preciséo
Pds-colheita recuperados
Acido giberélico E - . .
c1co giberetico Precisdo O artigo 73 foi recuperado

Floragéo

Fonte: Elaborado pela autora
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Em menor nlmero, ocorreram casos em que se recuperaram artigos que ndo
constavam como relevantes para determinada busca. Na maioria dos casos, 0s termos
utilizados na estratégia de busca foram atribuidos na indexacdo automatica, mas a analise do

artigo cientifico revelou que se tratavam de assuntos secundarios.

QUADRO 29 - Fator de interferéncia na indexacdo automatica (relacéo de equivaléncia omitida no vocabulério
controlado)

INDEXAGCAO RECUPERACAO DA INFORMAGCAQ

Fatores Comentario
Vocabulario Estratégia de Interferéncia

ALEI(C Y Controlado Busca Exaustividade/Precisao

Os artigos 4 e 5 néo

Frutificacdo E

Lichieira Lichia Lichia

foram recuperados
Exaustividade e precisédo porque o termo “Lichia”

ndo foi atribuido na

indexacdo

Relacéo de O artigo 9 néo foi

equivaléncia Pereira Pera Gema E Péra Exaustividade e precisio

recuperado porque o

omitida termo “Péra” néo foi
atribuido na indexagdo

O artigo 19 néo foi

Aceroleira Acerola Estaca E Acerola Exaustividade e precisdo

recuperado porque o
termo “Acerola” ndo foi

atribuido na indexagdo

Fonte: Elaborado pela autora

Os quadros expbem como os fatores intervenientes na indexacdo afetaram a
recuperagdo da informag¢do. Na coluna “indexa¢do”, os exemplos indicam que ndo houve
coincidéncia entre o termo do artigo cientifico e o do vocabulario controlado, o que justifica o
fato de ndo ter sido atribuido como termo de indexacdo. O exemplo da indexacdo é
relacionado a estratégia de busca, que ndo foi contemplada, haja vista a interferéncia nas
caracteristicas de exaustividade ou nas de precisdo ou em ambas durante a recuperacdo da

informacéo.

Os fatores “difereng¢as semantica nos termos de indexacdo”, “atribuicdo automatica de
termo geral e de termo especifico” e “atribuicdo de termos relacionados & metodologia da
pesquisa” ndo foram identificados na andlise da recuperacdo da informacdo, mas podem

interferir e ocasionar problemas relacionados a precisdo na busca de informacéo.

O fator “diferencas semantica nos termos de indexagdo” pode acarretar a recuperacao

de documentos totalmente irrelevantes para a busca solicitada pelo usuério, ao atribuir um
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termo de indexacdo que possui significado diferente do determinado pelo vocabulario
controlado.

O fator “atribuicdo automatica de termo geral e de termo especifico” pode oferecer
uma elevada exaustividade na busca, mas os resultados da busca exigem do usuario uma

analise minuciosa e dispéndio de tempo.

O fator “atribuicdo de termos relacionados a metodologia da pesquisa” também pode
acarretar a falta de precisdo nas buscas, ao oferecer como resultado de busca documentos que
nédo tratam especificamente sobre determinado assunto, mas apenas aplicam um material, tipo
de analise para desenvolver a pesquisa ou, como verificamos, indicam uma parte do nome da

instituicdo em que a pesquisa foi desenvolvida.

Nesse contexto, os exemplos apresentados nos quadros indicam como a omissao de
termos de indexacdo relevantes pode desvirtuar a qualidade da indexacéo e a recuperacéo da
informagdo. Assim como tanto a atribuicdo em excesso como a atribuicdo de assuntos

secundarios conduzem a exaustividade e até mesmo a ruidos na recuperagédo da informacéo.

Portanto, a partir da analise da atuacdo do sistema SISA é possivel verificar que os
critérios de andlise automatica do sistema com relacdo a andlise linguistica ndo tém sido
suficientes para aplicar o vocabulario controlado com confiabilidade. O sistema ndo possui 0
tratamento morfossintatico para tratar das situaces de diferencas de flexdo de nimero e
género, uso de simbolos, preposicdes, etc. nas estruturas textuais do documento durante a

indexacdo automatica, o que tem acarretado algumas limitacGes no processo de indexacao.

Além disso, o vocabulario controlado aplicado no sistema foi elaborado para aplicacao
em indexacdo realizada por humanos e, portanto, considera que seu uso seja realizado por
processos de interpretacdo dos conceitos. Sua aplicacdo na indexacdo automaética enfrenta
problemas na transposic¢do dos termos identificados no texto para o vocabulario controlado.
Nesse processo, 0 vocabulario controlado acaba condicionando os resultados de indexacgéo, na
medida em que sdo considerados termos de indexacdo apenas os identificados no vocabulario
controlado. Os dados do experimento revelam esse aspecto ao omitir termos de indexagédo por
ndo constarem da forma apresentada no vocabulario controlado, assim como nos casos de

conceitos implicitos nos textos.

Constatamos que a aplicacdo de vocabulario controlado na indexagdo automatica deve
considerar aspectos particulares apresentados pelos critérios empregados para atribuir 0s
termos de indexacdo. Tais aspectos se referem a elaboracdo de uma rede de conceitos por

meio da qual o sistema atue para considerar: conceitos implicitos; precisdo conceitual em
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palavras polissémicas; e identificacdo de termo geral e especifico, para atender a deciséo de
uma politica de indexacdo e, enfim, para permitir uma abordagem contextual na indexacéo

automatica.

E importante ressaltar que o experimento foi realizado com uma amostra de 100
artigos cientificos, uma parcela pequena comparada a quantidade de artigos de bases de dados
em geral. Entretanto, a partir desse contexto constataram-se algumas circunstancias que

permitem levantar questdes discutidas na literatura.

Portanto, apresentamos no préximo capitulo a analise e a discussdao dos dados
qualitativos e quantitativos obtidos nesta pesquisa e em pesquisa anterior (NARUKAWA,
GIL LEIVA, FUJITA, 2009), para que a fundamentacdo tedrica contribua com a analise das
situacOes identificadas nos experimentos e nos permita levantar alguns aspectos a serem

considerados na atuag&o de vocabularios controlados em indexagéo automatica.
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7 IMPLICACOES SOBRE O USO DOS VOCABULARIOS CONTROLADOS NO
PROCESSO DE INDEXACAO AUTOMATICA

Este capitulo apresenta a discussdo dos resultados da pesquisa a partir das constatacoes
dos experimentos em que aplicamos os vocabularios controlados DeCS e ThesAgro no
sistema de indexacdo automética SISA. Resgatamos os dados obtidos e analisamos as
implicacbes de cada fator interveniente na indexacdo sob a perspectiva das discussdes
apontadas no referencial tedrico para, finalmente, apresentar alguns aspectos que merecem

maior atencdo na adaptagdo do vocabulario controlado em indexagdo automatica.

A pesquisa de Narukawa, Gil Leiva e Fujita (2009) desenvolveu-se a partir da
aplicacdo do vocabulario controlado DeCS no sistema SISA com 100 artigos cientificos da
area de odontologia. Ao analisar os dados, verificamos que o vocabulario empregado no
processo de indexacdo automatica tem elevada interferéncia sobre os resultados do processo,

justamente por condicionar a atribuicdo de termos de indexacéo.

O experimento realizado a partir do uso do vocabuléario ThesAgro no sistema SISA foi
aplicado com 100 artigos cientificos da area agricola e seus resultados confirmam os fatores
que interferiram no processo de indexacdo com o DeCS. Identificamos 0os mesmos fatores,

com excecdo do fator “Relacdo de equivaléncia omitida”.

A andlise dos dados foi realizada por meio do exame de cada fator interveniente na
consisténcia da indexacdo e que interferiu também na recuperacdo da informacéo nas bases de
dados em ambas as pesquisas. Buscamos analisar cada fator para justificar os indices obtidos

e interpreta-los sob a perspectiva das alternativas apresentadas no referencial tedrico.

7.1 Andlise das avaliac¢Oes intrinseca e extrinseca

Na TAB. 3 sdo sistematizados os indices de consisténcia na indexagdo, o de

exaustividade e o de precisdo na recuperacao da informacdo de ambas as pesquisas.
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TABELA 3 - indice médio de consisténcia na indexacao, de exaustividade e de precisio na recuperacéo da

informacéo
Aplicacéo do ThesAgro Aplicacdo do Decs
SISA BINAGRI SISA BIREME
Consisténcia na indexacéo 19,30% 23,25%
Exaustlwdz_ade na recjuperagao da 53.02% 67.36% 35, 72% 77, 04%
informagdo
isa 3 0,
Premsao_ na recup~era<;ao da 570 73.44% 40, 92% 78, 69%
informacdo

Fonte: Elaborado pela autora

Apesar da sutil diferenca entre os indices de consisténcia nas pesquisas, os fatores
identificados na aplicacdo do ThesAgro apenas ratificaram os identificados em pesquisa
anterior, confirmando alguns problemas enfrentados na indexacdo automatica. Os indices de
recuperacdo da informacéo na base de dados BDSISA com uso do ThesAgro apresentaram
indice mais alto em relacdo a pesquisa na base de dados BDSISA com uso do DeCS, ainda

que a aplicacdo do DeCS tenha apresentado melhor indice de consisténcia na indexacéao.

7.1.1 Analise dos fatores intervenientes na consisténcia da indexacao

A partir da andlise da consisténcia entre a aplicacdo do ThesAgro e a aplicacdo do
DeCS na indexacao automatica, identificamos que o principal motivo que impediu o sistema
SISA de atribuir muitos termos de indexacao relevantes deveu-se a diferenca entre o termo
utilizado no artigo e o termo do vocabulario controlado, problematizada pelos seguintes
fatores:

Termos no singular e no plural;

Frequéncia de ocorréncia dos termos em apenas uma estrutura do documento;
Dificuldade em atribuir termos compostos;

Diferenca na apresentac¢éo dos termos do artigo e do vocabulario controlado;
Dificuldade em atribuir conceitos implicitos;

Diferenga semantica nos termos de indexag&o;

N N N N YR

Atribuicdo automatica de termo geral e de termo especifico;
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v’ Atribuic8o de termos relacionados a metodologia da pesquisa.

Além desses, ha o fator “relagdo de equivaléncia omitida”, identificado apenas no

experimento com aplicacdo do ThesAgro.

a) Termos no singular e no plural

Ocorreram diferencas entre os termos do artigo cientifico e os do vocabulario controlado

no que se refere a flexdo de numero.

QUADRO 30 - Fator interveniente na aplicagdo do ThesAgro e do DeCS (termos no singular e no plural)

Termos no singular e no plural

Aplicagdo do ThesAgro no SISA

Aplicacéo do DeCS no SISA

Artigo cientifico

Vocabulario controlado

Artigo cientifico

Vocabulario controlado

Ameloblastomas (titulo e

Agrotoxicos Agrotoxico resumo) Ameloblastoma
Ameloblastoma (texto)
Biofilmes (resumo) e i
tor! (resumo) Biofilme Chupeta Chupetas

Biofilme (texto)

Carboidratos

Carboidrato

Cimento de ionémero de

Cimentos de iondmeros

vidro de vidro
Carotendides Carotenoide Dentadura Dentaduras
Clones Clone Doenca periodontal Doencas periodontais
Compostos fendlicos Composto fenolico Laser Lasers
Cromossomos Cromossomo Neurilemomas Neurilemoma
Custos de Producéo Custo de Producao Osteomas Osteoma

Fitorreguladores

Fitorregulador USE
Regulador de
crescimento

Questionario

Questionarios

Frutos Fruto Refrigerante Refrigerantes
Gemas Gema Resina Composta Resinas Compostas
Gendtipos Genatipo Resisténcias a tracdo Resisténcia a tracao
Hibridos Hibrido Tumor odontogénico Tumores odontogenicos

Laranjeiras

Laranjeira USE Laranja

Vasoconstritor (titulo e
resumo)
Vasoconstritores (texto)

Vasoconstritores

Lepiddpteros

Lepidoptero

Macas

Maca

Marcadores moleculares

Marcador molecular

Micronutrientes

Micronutriente USE
Microelemento

Mudas

Muda

Pereira (titulo) e Pereiras

(resumo)

Pereira USE Pera

(continua)
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(concluséo)

Termos no singular e no plural ‘

Aplicacéo do ThesAgro no SISA Aplicacdo do DeCS no SISA
Artigo cientifico Vocabulario controlado Avrtigo cientifico Vocabulario controlado
Pitangas Pitanga
Préticas culturais Pratica cultural
Produtos quimicos Produto quimico
Regulador de
crescimento (resumo) e Regulador de
Reguladores de crescimento
crescimento (texto)
Tratamentos Tratamento

Fonte: Elaborado pela autora

No QUADRO 30 identificamos que as flexdes de nimero interferiram no processo de
atribuicdo de termos de indexagdo. No entanto, é possivel verificar que, no vocabulario
controlado ThesAgro, a maioria dos descritores é apresentada no singular, ao contrario do
DeCS, que apresenta descritores no plural. Segundo a norma para construgédo de vocabularios
controlados ANSI/NISO Z39.19-2005, os conceitos contaveis devem ser representados no
plural, enquanto 0s ndo contaveis e 0s conceitos abstratos sdo apresentados no singular.
Quando um mesmo termo designa uma operacdo e o produto da mesma, a operacdo é
representada no singular e o seu produto no plural, qualificando o processo com a expresséo

entre parénteses.

Para o processo de indexagdo automatica, a interferéncia se concretiza na diferenca de
padrdes entre os termos do artigo e os do vocabulario controlado. Dessa forma, dentre os
métodos de indexacdo automatica que permitem tratar essas diferencas verificamos o processo
de lematizagdo. A lematizagdo consiste em um processo de reducdo das palavras, ou de
conjunto de palavras, a sua raiz. Assim, o0 sistema automaticamente identifica que, mesmo

possuindo flexao de nimero, essas palavras possuem 0 mesmo conceito.

Contudo, existem controvérsias sobre 0 uso do processo de lematizacdo. Como
verificamos na analise dos sistemas de indexacdo automatica, muitos aplicam a lematizacao

na etapa inicial em que o analisador morfoldgico atua na normalizag&o linguistica do texto.
Autores como Camara Junior (2007) e Anderson & Pérez-Carballo (2001) ressaltam as

complica¢des que ocorrem nesse processo. E necesséario lembrar que a eliminag@o de “s” ndo

é uma regra amplamente aplicavel para distinguir a flexdo de namero. Além disso, estabelecer
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a relacdo entre a forma da palavra e o significado pode conduzir a erros, pois existem 0s casos
de polissemia, assim como existe um conjunto de palavras que séo derivadas da mesma raiz,

mas aplicadas em um contexto particular que distingue o seu significado.

b) Frequéncia de ocorréncia dos termos em apenas uma estrutura do documento
Termos de indexacdo relevantes deixaram de ser atribuidos porque se apresentam em
somente uma estrutura do artigo cientifico.

QUADRO 31 - Fator interveniente na aplicacdo do ThesAgro e DeCS (frequéncia de ocorréncia dos termos em
apenas uma estrutura do documento)

Frequéncia de ocorréncia dos termos em apenas uma estrutura do documento

Aplicacdo do ThesAgro no SISA Aplicacédo do DeCS no SISA
Titulo Resumo Texto Titulo Resumo Texto
Temperatura Cisto Radicular
Armazenamento Radlog; ra-f|a
panoramica
Virus Sistema, .
Estomatognatico
Produtividade Cisto dentigero
Coco Oncogenes
. Genes Supressores
Laranja
de Tumor
. Doencas
Qualidade Periodontais
Mercado Salde Salde Saude Bucal
Umidade Calor
Processados Processados Processamento Mucosa bucal
Caélculos nas
Adubacéo glandulas Célculos salivares
salivares
PH Osteoblastoma
Fenologia Hipertenséo
Clima Desinfec¢do
Polpa Cisto radicular
Marmeleiro Marmelo Fatores de risco
Palato
Fluoretos
Fluorose dentéria
Comportamento
Microscopia
eletronica de
varredura

Fonte: Elaborado pela autora
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No QUADRO 31 verificamos que as estruturas “titulo” e “resumo” ndo apresentam
explicitamente o termo de indexacdo. O assunto é tratado com profundidade na estrutura
“texto” do artigo, principalmente na introducdo, parte em que o autor expde o foco da

pesquisa indicando a proposta e 0s objetivos da pesquisa.

InvestigacBes voltadas a exploracdo das estruturas textuais de artigos cientificos
podem contribuir para identificar com precisdo o0s conceitos a serem utilizados para a
representacdo da informacéo. A identificacdo de conceitos a partir da exploracdo da estrutura
textual de artigos cientificos durante a leitura na indexa¢do manual foi investigada por Fujita e
Rubi (2006). Para a indexacdo automatica também se torna importante, por evidenciar a parte
dos documentos em que se concentram 0s principais conceitos e onde o sistema podera atuar

na analise automatica.

Entre pesquisas que apontam a analise das estruturas textuais “titulo” e¢ “resumo”
como fontes de informacéo suficientes ou insuficientes para identificar os conceitos para
indexacdo, Gil Leiva e Rodriguez Mufioz (1997) constataram que, na indexacdo automatica, a
estrutura “texto” também merece atencdo especial por apresentar conceitos relevantes para
indexacdo que ndo sdo expressos no titulo e no resumo. A pesquisa de Gil Leiva e Rodriguez
Mufioz (1997) aponta que os titulos e resumos apresentaram, em artigos da area de
Biblioteconomia e Documentagéo, 47,2% dos termos de indexacdo e, apenas no texto, foi
identificado 24,7% dos termos de indexacdo, correspondendo a uma margem consideravel e

que deve ser tratada como uma fonte importante para analise automatica.

O SISA analisa também os termos de indexacdo que ocorrem apenas na estrutura
“texto”, mas a atribuicdo ¢ realizada se o termo aparece no texto dez vezes ou mais, além de
aparecer em oito paragrafos diferentes ou mais, e se ndo esta incluido em nenhum dos termos
propostos. Nos exemplos apresentados no QUADRO 31, a ocorréncia dos termos néo
alcancou esse patamar apesar de serem termos relevantes para indexagdo. Essa situacdo
merece uma reflexdo sobre a possibilidade de inclusdo de outros critérios de ponderacdo de

termos de indexacao.

Associadas ao fator “termo no singular e no plural”, as diferencas entre termos no
plural e no singular ocorreram entre as estruturas textuais “titulo”, “resumo” e “texto”. Ou
seja, 0 sistema ndo atribui determinado conceito recorrente em Vvarias estruturas textuais por

considera-los conceitos distintos por causa das flexdes de nimero.
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c) Dificuldade em atribuir termos compostos
Termos constituidos por mais de uma unidade lexical ndo foram atribuidos porque

apresentam diferencas entre os termos do artigo cientifico e do vocabulario controlado.

QUADRO 32 - Fator interveniente na aplicacdo do ThesAgro e DeCS (dificuldade em atribuir termos
compostos)

Dificuldade em atribuir termos compostos
Aplicacédo do DeCS no SISA

Aplicacédo do ThesAgro no SISA
Vocabulario controlado

Artigo cientifico Vocabulario controlado Artigo cientifico
In vitro L .
L Cultura in vitro Adenoma pleomorfico Adenoma pleomorfo
Cultivo in vitro
Teste Teste de vigor Diagnostico Diagnostico por imagem
Testes g g g P g
Tomografia
- Computadorizada por
Caracteristicas . . P . P
L Caracteristicas Tomografia raio X
Caracteristicas . . .
. agronomicas computadorizada Tomografia
fenotipicas .
computadorizada de
emissao
A - Espectroscopia de
Doenca Doenca de planta Ressonancia Magnética P . P .
ressonancia magnetica
. . . . Crescimento excessivo
Trichogramma Trichogramma SP Crescimento gengival .
da gengiva
x . Interpretacéo Interpretacao de imagem
Propagacao Propagacao vegetativa L L
imaginoldgica assistida por computador
Substrato R . Glandulas salivares
Substrato de cultura Glandulas salivares
Substratos menores
Ambiente . . S . L .
. Meio ambiente Diagnostico Diagnostico diferencial
Ambientes
Fisiologia Fisiologia vegetal Resinas Resinas compostas
~ Restauracoes
Resposta Resposta da planta Restauracoes . .
intracoronarias
Conservacao de alimento imunoalobulina A
Conservacao USE Preservacao de Imunoglobulina A g
. secretora
alimento
Amadurecimento USE . o .
. Fibroma odontogénico Tumor odontogenico
Amadurecimento Maturacao .
. Tumor Fibroma
Maturacao tardia
Melhoramento Célculo salivar gigantes
q - Calculos dos ductos
em ducto de glandula .
salivares

Melhoramento genetico

Melhoramento
vegetal submandibular
-~ Nutricao . . . . .
Nutri¢do Nufrican vegetal Hiperplasia Hiperplasia gengival
(continua)
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Dificuldade em atribuir termos compostos

Aplicacédo do ThesAgro no SISA

Aplicacédo do DeCS no SISA

Artigo cientifico

Vocabulario controlado

Artigo cientifico

Vocabulario controlado

Radiografia dentaria
digital
Radiografia dentaria
digital direta USE
Radiografia dentaria

digital
- . . . L Radiografia digital
Anélise Analise foliar Radiografia digital .
. g dentaria USE
Radiografia dentaria
digital
Radiografia digital USE
Intensificacao de
imagem radiografica
Praga . Carcinoma de celulas
g Praga de planta Carcinoma
Planta escamosas
Distribui¢do o . . . .
S ¢ . Distribuicao geografica Adesivos Adesivos dentinarios
Distribuigdo espacial
Leprose - s Resistencia ao
P .. Leprose citrica Resisténcia .
Laranjeira cisalhamento
Caracteristicas quimicas Composicao quimica Diagndstico Diagnostico bucal
Induca . . . , .
duga~o Brotacao induzida Microndcleos Testes para micronucleos
Brotacéo

. Respiracao N . Cimentos de ionomeros
Taxa respiratoria londmero de vidro .
Taxa de vidro
Neoplasias Neoplasias das Glandulas
Glandulas salivares salivares
Regeneracédo Regeneracao ossea
Estudo .
Estudos transversais
Estudos

Protese total

Protese total superior
Protese total inferior

Infeccéo

Infeccoes oportunistas

Desmineralizacdo

Desmineralizacao do
dente

Fonte: Elaborado pela autora

No QUADRO 32, constatamos que o sistema possui dificuldade em atribuir termos

compostos porque, em geral, 0s termos ndo séo apresentados no artigo na forma como estéo

no vocabulario controlado. No artigo, 0 autor menciona inicialmente o termo composto e, a

partir dai, utiliza apenas a sua primeira unidade lexical para Ihe fazer referéncia.
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Relacionada a esse comportamento dos autores dos artigos, verificamos uma distingéo
entre a composicao dos termos compostos do vocabulario DeCS em relagdo ao ThesAgro. Os
termos compostos do DeCS apresentam elevada coordenagdo entre seus componentes, 0 que

dificulta a atribuicdo automatica.

E necessario lembrar que o uso de termos compostos é uma caracteristica comum nas
areas especializadas e que fragmenta-los pode desconstruir seu significado. Dentre as
propostas metodolégicas para identificacdo automética de termos compostos, Café (2003)
investigou como sdo constituidos, constatando que, em sua maioria, constituem-se por uma
base, argumento e/ou satélites — Café denominou esses constituintes como “Unidades

Terminoldgicas Complexas”™.

Verifica-se também o desenvolvimento de sistemas para a identificacdo de sintagmas
nominais por processos automaticos como uma alternativa para solucionar a dificuldade de
atribuir termos compostos, uma vez que 0s sintagmas nominais séo unidades compreendidas
como a menor parte do discurso portadora de informacdo, e que, ao ser extraida do texto,
mantém o seu significado (KURAMOTO, 2006).

Para Anderson & Pérez-Carballo (2001), a identificacdo de termos compostos também
pode ser Gtil para identificar nomes proprios: nomes de pessoas, organizacdes, paises, marcas

utilizados em determinados tipos de pesquisa.

d) Diferenga na apresentagdo entre os termos do artigo e do vocabulério controlado

Este fator ocorre quando o termo apresenta uso de sinais, simbolos e, também, quando se
verificam sutis diferencas entre termos do artigo e do vocabulério controlado que impedem a

atribuicdo de termos de indexacao.
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QUADRO 33 - Fator interveniente na aplica¢do do ThesAgro e DeCS (diferenca na apresentagdo
entre os termos do artigo e do vocabulario controlado)

Diferenca na apresentacgdo entre os termos do artigo e do vocabulario controlado

Aplicacdo do ThesAgro no SISA

Aplicacédo do DeCS no SISA

Artigo cientifico

Vocabulario controlado

Artigo cientifico Vocabulario controlado

Porta-enxerto Porta enxerto Adenoma pleomorfico Adenoma pleomorfo
Jambo-vermelho Jambo Retrobturacédo Obturacao retrograda
Quebra da dormencia Mcrodureza Dureza

Quebra de dorméncia

Caractere agronémico
Caractere

Caracteristicas
agronémicas

Leucoplasia oral Leucoplasia Bucal

Maracujazeiro-amarelo

Maracujazeiro USE
Maracuja

Oncogénese Oncogenes

Cercas-vivas

Cerca viva USE Planta
para cerca viva

Cirurgido dentista Odontologos

Tecnicas citologicas

‘Ponkan’ Ponkan Técnica da citologia
. ) - =
Passiflora Passifloracea Cancer de boca (Commeet gl biwse U
Neoplasias bucais

Banana ‘Maga’

Banana Maca

Exame clinico Exames medicos

Vida de prateleira
Vida atil pés-colheita

Vida-de-prateleira

Cancer de cabeca e
pescoco USE Neoplasias
de cabeca e pescoco

Cancer da regido de
cabeca e pescoco

Mosca das frutas

Sindrome daardéncia ;4o me da boca ardente

Mosca-das-frutas
bucal
Materiais restauradores . .
Morte-precoce Morte precoce . Materiais dentarios
estéticos
KeCa Potassio e Calcio indice de carie Indice CPO

Goiabeira-serrana Goiaba serrana Aucxiliares da odontologia Auxiliares de odontologia

(Myrtaceae) Myrtaceae Liquen plano oral Liquen plano bucal
Indice CPOD USE Indice

CPOD CPO

Fatores sociais e

. Fatores socioeconomicos
econdmicos

Gengivoestomatite

" Estomatite herpetica
herpética

Cancer da laringe USE

Cancer de laringe . ;
Neoplasias laringeas

Erosédo dental Erosao dentaria

Frutas citricas Citrus
Ocluséo balanceada Oclusao dentaria
bilateral balanceada
Materiais para Materiais para moldagem
modelagem odontologica

Imunohistoquimica USE
Imunoistoquimica

Imuno-histoquimica

Fonte: Elaborado pela autora



158

No QUADRO 33, verificamos como a diferenca de padrfes entre termos que possuem
0 mesmo conceito impede a atribuicdo de termos de indexacdo. Constatamos as seguintes
situacbes: uso de preposicdo, uso de hifen, de aspas, de parénteses ou de outros sinais

gréficos, uso de simbolos, uso de sinbnimos ou guase sinénimos.

A norma ANSI/NISO Z39.19-2005 recomenda que o hifen e os parénteses sejam
evitados na elaboracdo dos vocabulérios controlados, salvo exce¢@es em que a sua exclusdo
possa ocasionar ambiguidade. Os vocabularios controlados ThesAgro e DeCS atendem a
recomendagdo da norma, mas esses caracteres sdo utilizados nos termos apresentados nos
artigos cientificos. Portanto, é a distin¢do entre o termo do vocabulario e o termo do artigo

que impossibilita a atribuicdo de termos de indexacao.

Brooks (1998) e Anderson & Pérez-Carballo (2001) mostram que o uso de sinais no
texto deve ser identificado por sistemas, justamente porque a interferéncia ocorre sobre 0s
aspectos semaénticos dos textos, constatando que a falta de normalizacdo ou a sua

identificacdo pode comprometer a recuperacdo da informacéo.

Como solucédo ao problema ocasionado pelo uso de hifen, Anderson & Pérez-Carballo
(2001) propdem a alternativa de apresentar todas as possiveis combinagfes das palavras e ao

tratar do uso de parénteses considera-los como parte das palavras.

Verificamos que as aspas simples e os parénteses foram utilizados para identificar
variedades de plantas e nomes cientificos, mas que ndo sdo utilizados de forma padronizada.

Torna-se apenas um indicativo, mas ndo uma regra amplamente aplicavel.

Anderson & Pérez-Carballo (2001) também apresentam outros elementos, tais como o
uso de numeros, a identificacdo de palavras constituidas por apenas um caractere e a
identificacdo de letras mailsculas e minusculas. A identificacdo de numeros pode ser
importante, dependendo da area de conhecimento em que sera aplicado o sistema; as palavras
constituidas por um caractere podem ser significativas no contexto do assunto tratado no
artigo e ndo devem constar na relacdo de palavras vazias; por sua vez, as letras maiusculas e
mindsculas podem indicar nomes proprios e permitir a identificacdo de nomes de pessoas,
organizac0es, paises, etc., assim como abreviaturas como “Dr.”, “Ms.”, “Prof.” indicam que

depois existe um nome proprio (GIL LEIVA, 2008).

No QUADRO 33, identificamos o uso de siglas e simbolos. O excesso de siglas,
abreviaturas e simbolos nos textos foi constatado na analise de laudos médicos em pesquisa

de Ferneda, Galvao e Rocha (2010). Como alternativa, foram normalizadas as palavras por
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meio de uma lista pré-definida constituida por siglas, simbolos e abreviaturas e a palavra

normalizada correspondente.

Identificamos também o uso de preposicOes diferentes entre os termos de indexacao.

Como destacado por Café (2003) no estudo das UTCs, as preposi¢cOes desempenham um

papel preponderante na defini¢do do significado dos termos compostos.

e) Dificuldade em atribuir conceitos implicitos

Alguns termos de indexac¢do ndo sdo atribuidos porque os conceitos a que se referem estéo

representados implicitamente no artigo cientifico.

QUADRO 34 - Fator interveniente na aplicagdo do ThesAgro e DeCS (dificuldade em atribuir conceitos
implicitos)

Aplicacdo do ThesAgro no SISA

Aplicacédo do DeCS no SISA

Artigo cientifico Vocabulario Artigo cientifico Vocabulario
controlado controlado
R . . ... 38, 4% ¢ 52 décadas de Distribuicao por
... armazenado em camaras frias ... Refrigeracao : g - .
vida ... faixa etéria ... idade
Osso USE Osso e
. ) e Ossos
.. reproducéo ... s_|ster11a reprodutivo Reproducao vegetal ... 0SS0 ... 0SSOS ... Tumores USE
... polinizacéo ... tumores... :
Neoplasias

Neoplasias osseas

iluminacéo ...

... temperatura ... ar ... umidade ...

Climatologia

... obstrucdo das vias
aéreas Superiores ...

Obstrucao nasal

producéo ...

... cultivares ... caracteristicas
culturais ... cultivo ... ciclo de

Pratica cultural

... doenga ... patologia ...
tecido esquelético ...
distdrbio 6sseo ...

Doencas osseas

brotacéo ...

.. induzir a brotagdo ... estimular a

Brotacao induzida

... doenca da lga ... origem
auto-imune ... enfermidade

Doengas auto-
imunes

... fertilizagdo ... nitrogénio ...

Fertilizante
nitrogenado

... programa ... agdo
educativa ... campanha ...
saude ...

Promocao da saude

.. bactéria ... inseto ... infecgdo ...

Praga de planta

... fibroma ossificante
(indica um tipo de

Neoplasias osseas
Fibroma

plantase neoplasia dssea) ... Ossificante
... idosos ... pacientes n

comportqmento de novas Compor.tamento de idosos ... satde periodontal Odoptolpgla
cultivares ... variedade geriatrica

(continua)
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Aplicacédo do ThesAgro no SISA

Aplicacédo do DeCS no SISA

estaquia de ramos ...

L Vocabulario S Vocabulério
Avrtigo cientifico Artigo cientifico
controlado controlado
Avaliacao
) ) geriatrica
... pacientes geriatricos ... .
. o . . P g P Odontologia
... caracteristicas quimicas ... Propriedade fisico- | idosos ... doencas crénicas eriatrica
caracteristicas fisicas ... quimica ... populagdo idosa ... 9 . ]
avaliagdo ... satide bucal ... Assistencia
odontologica para
doentes cronicos
... enxerto ... producdo de mudas . L
. to de est Propagacao ... faixa etaria ... idade et
... enraizamento de estacas ... vegetativa média ... idade ...

.. danos mecanicos ... dano fisico ...
dano externo ...

Dano mecanico

... mulheres ... sexo ...

Fatores sexuais

Conservacao de

... lepidépteros minadores ...

Lagarta minadora

... atendimento ... pacientes
com necessidades
especiais ...

6s-colheita ... embalagem alimento USE ... agentes clareadores ... Clareamento de
P gem ... Preservagao de clareamento dental ... dente
alimento
Assistencia

odontologica para
pessoas portadoras
de deficiencias

.. efeito dos residuos ... efeito toxico
... efeito desses agrotdxicos ...

Efeito residual

... educagdo em saude
bucal ... técnica educativa

Educacgdo em
odontologia

... crescimento vegetativo ...
desenvolvimento vegetativo ...

Propagacao
vegetativa

... reabilitador ...
reabilitadores protéticos ...
reabilitacdo protética ...

Reabilitacao bucal

... variabilidade genética ...
variabilidade intra-especifica ...

Variacdo genetica

... tintura fitoterapica ...
substancias naturais ...
propriedades terapéuticas

Fitoterapia

... teores foliares ... avaliacdo
nutricional ...

Analise foliar

... protecdo do complexo
dentina-polpa ... protetor
do complexo dentina-polpa
... protetores pulpares ...

Capeamento da
polpa dentaria

... espessura do esmalte
proximal & altura do ponto
de contato ... corre¢do de
discrepéncias dentais ...
valores do didmetro mésio-
distal ...

Odontometria

Fonte: Elaborado pela autora

No QUADRO 34, verificamos que os termos de indexacdo ndo foram atribuidos

porgue os conceitos a que se referem estdo, de certa forma, implicitos no artigo.
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Verificamos, por exemplo, em um artigo as expressdes “enxerto”, “producdo de

mudas”, “enraizamento de estacas” e “estaquia de ramos”, sinalizando que se trata do assunto

“propagacdo vegetativa”. Para um indexador humano, atribuir o termo “propagacio

vegetativa” ¢ uma atividade simples; ja para um sistema automatico, torna-se dificil.

Uma andlise interpretativa sobre os conceitos do artigo permite representa-los pelos

termos indicados no vocabuléario controlado. Esse processo exige compreensdo e reflexdo

sobre os conceitos, tarefa simples para um indexador humano; ao contrério, um sistema

automatico precisa de uma rede bem estruturada de conceitos e da formalizacdo do seu

significado para poder inferir tal conhecimento.

f) Diferenca semantica nos termos de indexagéo

N&o existe correspondéncia semantica entre os termos do artigo e os do vocabulério

controlado, resultando em atribuicéo de termos sem relacdo com o assunto tratado no artigo.

QUADRO 35 - Fator interveniente na aplicacdo do ThesAgro e DeCS (diferenga seméantica nos termos de

indexacéo)

Diferenca semantica nos termos de indexacao

Aplicacéo do ThesAgro no SISA

Aplicacdo do DeCS no SISA

- Termo - L Termo
Avrtigo cientifico \égfﬁfggéo atribuido por ci):\rzi;?i?:o \ég%?t?:l?(;:)o atribuido
SISA por SISA
Pelo (preposicdo) Pelo (pelagem) Pelo Cépsula Capsula USE Frutas
(cdpsulado  Frutas (Céapsula da
cisto) planta)
Pato Branco Pato (ave) Pato
(municipio)
Mato Grosso do Sul ~ Mato (vegetacao) Mato
(Estado)
Sr. Pinto (variedade Pinto (ave) Pinto
de laranjeira)
Péra (variedade de Pera (fruto da Péra
laranjeira) pereira)
Capéo Bonito Bonito (espécie Bonito
(municipio) de peixe)
Rio Grande do Norte  Rio (canal fluvial) Rio
(Estado)
Primor Amoreira Amoreira USE Amora
(variedade de Amora
mangueira)
Rosa (variedade de Rosa (flor da Rosa
mangueira) roseira)

Fonte: Elaborado pela autora

O QUADRO 35 mostra a identificacdo de apenas um exemplo de diferenca semantica

entre os termos na aplicacdo do DeCs, ao contrario da aplicacdo do ThesAgro, que apresentou
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varios exemplos que podem implicar na recuperacao de artigos cientificos irrelevantes para a
pesquisa. A partir desses exemplos é possivel verificar que, mesmo delimitada a area
especifica de fruticultura, podem ocorrer situagdes de ambiguidade quando o sistema atua

sobre palavras.

g) Atribuicdo automatica de termo geral e de termo especifico

N&o ha distingdo entre termo geral e especifico, culminando na atribuicdo das duas formas
de termos de indexacéo.

QUADRO 36 - Fator interveniente na aplicacdo do ThesAgro e DeCS (atribui¢do automatica de termo geral e de
termo especifico)

Atribuicdo automatica de termo geral e de termo especifico

Aplicacdo do ThesAgro no SISA Aplicagdo do DeCS no SISA
Termo geral Termo especifico Termo geral Termo especifico
Clima Clima temperado Diagnostico Diagnostico diferencial
Universidade Universidade Federal Adenoma Adenoma Pleomorfo
Eugenia Eugenia Involucrata Neoplasias Neoplasias osseas
Areia Avreia fina Diagnostico Diagnostico por Imagem
Oleo Oleo mineral Neoplasias Neoplasias Bucais
Disturbio Disturbio fisiologico Bacterias Bacterias anaerobicas
Adubacao Adubacao verde Saude Saude bucal
Casca Casca de arroz Fibroma Fibroma Ossificante
lluminacao lluminacao artificial Artrite Artrite reumatoide
Umidade Umidade relativa Resinas Resinas Compostas
Planta Planta hospedeira Artrite Acrtrite Reumatoide
Articulacao Transtornos da
Mercado Mercado atacadista . articulacao
temporomandibular .
temporomandibular
Tomografia
Laranja Laranja pera Tomografia Computadorizada por
Raio X
L L . Neoplasias . .
Deficiencia Deficiencia hdrica Neoplasias bucais
Boca
. Profundidade de N .
Profundidade semeadura Biopsia Biopsia por agulha

(continua)
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(concluséo)

Atribuicéo automatica de termo geral e de termo especifico

Aplicacédo do ThesAgro no SISA Aplicacio do DeCS no SISA
Termo geral Termo especifico Termo geral Termo especifico
acido acido indolbutirico Saliva Saliva artificial
Latossolo Latossolo amarelo Resinas Resinas acrilicas
acido acido borico Musculos Musculos mastigatorios
Fisiologia Fisiologia vegetal Leucoplasia Leucoplasia pilosa
Microscopia Microscopia eletronica

Fonte: Elaborado pela autora
O QUADRO 36 mostra os termos gerais e especificos atribuidos na indexacdo

automatica. Verificamos que os artigos se referem apenas ao termo especifico, mas o sistema
também reconhece os termos gerais devido ao fato de que os termos especificos (geralmente
palavras compostas) ocorrem no artigo de forma fragmentada (isto é, o autor faz referéncia ao
termo especifico utilizando-se apenas da primeira palavra que o compde, que corresponde ao

que o sistema interpreta como termo geral).

Tal situacdo interferiu nos indices de consisténcia e conduz a elevado grau de
exaustividade na recuperacgdo da informacédo, em detrimento da precisdo, uma vez que ndo se

distinguem artigos que tratam de assuntos gerais e especificos.

h) Atribuicdo de termos relacionados a metodologia da pesquisa
Termos que se referem a metodologia empregada no desenvolvimento do estudo foram

atribuidos porque apresentaram alta ocorréncia nos artigos cientificos.

QUADRO 37 - Fator interveniente na aplicacdo do ThesAgro e DeCS (atribuicdo de termos relacionados a
metodologia da pesquisa)

Atribuicéo de termos relacionados a metodologia da pesquisa

Aplicagdo do ThesAgro no SISA Aplicacdo do DeCS no SISA
Trabalho Estatistica
Método estatistico L&minas
Analise
Método
Pesquisa

(continua)
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(concluséo)

Atribuicéo de termos relacionados a metodologia da pesquisa

Aplicacdo do ThesAgro no SISA Aplicacéo do DeCS no SISA

Areia fina

Papel

Estacdo experimental

Escola

Agar

Tecnologia

Mandioca

Laboratério

Vinagre

Fonte: Elaborado pela autora
No DeCS, constatamos poucos exemplos de atribuicdo de termos relacionados a

metodologia. Verificamos que o DeCS atribuiu termos que s&o muito recorrentes nos artigos
da area de odontologia, como, por exemplo, os termos “estudo de casos”, “sindrome”,
“odontologia, “diagnostico”. No ThesAgro, a atribuicdo de termos de indexacdo dessa

natureza foi recorrente e teve influéncia sobre o baixo indice de consisténcia.

i) Relagdo de equivaléncia omitida

Alguns termos do vocabulario controlado ndo apresentam remissivas que permitiriam a
atribuicdo de termos relevantes, a exemplo de outros termos da mesma natureza que S&o

contemplados no vocabulério controlado.

QUADRO 38 - Fator interveniente na aplicacdo do ThesAgro (relacdo de equivaléncia omitida)

Relagdo de equivaléncia omitida

Aplicacdo do ThesAgro no SISA
Artigo cientifico Vocabulério controlado
Lichieira Lichia
Aceroleira Acerola
Pequizeiro Pequi
Pereira Pera

Fonte: Elaborado pela autora
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O fator “Relacdo de equivaléncia omitida” ndo foi identificado durante a aplica¢do do
DeCS no SISA, mas apenas na aplicacdo do ThesAgro. A remissiva é um recurso importante
dos vocabularios controlados. Nos sistemas de indexacdo automatica, torna-se uma alternativa
para contornar as diversas formas com que os assuntos sdo apresentados no texto e permite
identifica-los e representa-los por apenas um termo autorizado do vocabulério controlado.
Mas é necessario cautela em sua elaboracdo e em seu uso, porque um termo do texto pode ndo
corresponder ao termo autorizado para o qual foi remetido. Por exemplo: muitos artigos de
odontologia se referem a “profissionais” e o sistema atribui “Associacdo de profissionais”, por
constar a remissiva “Profissionais USE Associaca0 de profissionais” no vocabulario
controlado. Ou seja, por mais que o artigo aborde algum aspecto relativo aos profissionais da
area de odontologia, o contexto do artigo indica que ndo se trata de um artigo sobre

associacdo de profissionais.

No experimento com o0 uso do DeCS no SISA, os termos de indexacdo “Respiracéo
bucal”, “Doenca”, “Infiltracdo”, “Contaminacdo” e “Movimentacdo dentaria” nido foram
atribuidos e ndo ha motivo evidente. Supomos que a presenga da letra “c” com sinal diacritico
“cedilha” (“¢”) interferiu na atribuicdo de termos de indexacdo®®. A possibilidade dessa
interferéncia foi constatada apenas durante os testes de aplicacdo do ThesAgro no SISA, o que

nos permitiu reconfigurar o sistema.

7.1.2 Analise dos fatores intervenientes na recuperacao da informacao

A anélise da recuperagdo da informacéo nas bases de dados foi realizada abordando-se
as caracteristicas de exaustividade e precisdo. A interferéncia na exaustividade e na precisdo
esteve relacionada a omissao dos termos no processo de indexagdo, tornando impossivel a
recuperacdo de muitos artigos cientificos relevantes para a busca. A precisdo na busca
também é prejudicada quando se recuperam artigos além dos considerados relevantes, mas, no
caso das buscas realizadas, a preciséo néo foi tdo prejudicada por este fator, porque nao foram

recuperados muitos dos que estabelecemos como minimo necessario.

No QUADRO 39 ¢ possivel verificar a relacdo de fatores que interferiram na

indexacdo e na recuperacdo em ambas as pesquisas:

¥ A letra “c” com sinal diacritico cedilha (“¢™) ndo ¢ reconhecida no processamento automatico do sistema
SISA, pois o sistema foi idealizado para o idioma espanhol, que nédo utiliza esse sinal.
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QUADRO 39 - Interferéncia na indexacao e recuperac¢do da informacéo

Recuperacgao da Recuperacao da

ITeEE Informacao MEREED Informacéo
Sim Né&o Sim Né&o
Sim Né&o Sim Né&o
Sim Sim Sim Sim
Sim N&o Sim Nao
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Sim Sim Né&o Né&o
Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pela autora

Verificamos que o fator “atribui¢do automatica de termo geral e de termo especifico”
ndo interferiu na recuperacdo da informagdo. Ao analisar o assunto dos artigos, verificamos
que, em realidade, o termo geral representa uma parte do termo especifico, ou seja, 0 artigo
trata apenas do assunto especifico. Por exemplo: o vocabulario controlado possui o termo
geral “Disturbio”, mas o artigo trata especificamente de “Distirbio fisiologico”. O fator
“dificuldade em atribuir termos compostos” explica que o sistema atua sobre a identificacio
de palavras isoladas, ao invés de identificar termos compostos. Dai se verifica por que o
sistema atribui termos gerais, além dos especificos. O sistema de indexacdo automatica nao

distingue o que seria geral ou mais especifico.
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Outro fator que ndo interferiu na recuperacdo da informacdo foi a ‘“‘atribuicdo de
termos relacionados a metodologia da pesquisa”, visto que, na elaboracdo das estratégias de
busca, ndo contemplamos assuntos relacionados a esse fator. No entanto, é necessario frisar
que esse fator pode interferir na busca, na medida em que artigos indexados sob esses termos
de indexag&o néo reflitam exatamente o assunto tratado no artigo e exijam um elevado esforgo

dos usuérios durante a selecdo dos resultados.

O fator “diferenga semantica nos termos de indexa¢do” também nao interferiu, mas os
exemplos identificados na anélise da indexacdo ilustram os conflitos que pode gerar ao

representar um assunto que nao corresponda ao termo de indexacao.

O fator “recuperagdo de artigos cientificos além do estabelecido como relevante para a
busca” foi identificado apenas na analise da recuperacdo da informagdo do experimento com
aplicacdo do ThesAgro no SISA. A interferéncia estd na precisdo da informacéo, mas, na

maioria dos casos analisados, 0 assunto é tratado no artigo como assunto secundario.

Expomos, em seguida, as possiveis variaveis que explicam a interferéncia dos fatores

identificados na indexacéo e na recuperacgdo da informacéo.

7.2 Analise das variaveis no processo de indexacdo automatica

Os resultados da andlise nos indicam a necessidade de ampliar essa apreciacdo
associando as variaveis envolvidas no processo de indexacdo automatica. Sob essa
perspectiva, verificamos que os fatores intervenientes na indexacdo e na recuperacdo da
informacdo sdo ocasionados por dificuldades relacionadas aos métodos de indexagdo
automatica estabelecido no sistema SISA e as caracteristicas do vocabulério controlado.

7.2.1 Metodos de indexacao automatica

Os primeiros sistemas de indexacdo automatica foram desenvolvidos com base em
abordagens matematicas, pautadas na extracdo de palavras. A palavra é considerada a unidade
de representacdo da informagéo.

Todos os fatores intervenientes que identificamos sdo, de certa forma, consequéncia
do critério de identificacdo de palavras como unidades de representacdo. O sistema SISA atua
sobre a identificacdo de padrGes de sequéncia de caracteres e ndo exatamente sobre o0s

conceitos que as palavras representam. Por isso ocorrem casos em que conceitos especificos,
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conceitos expressos por termos compostos e conceitos implicitos ndo sé@o identificados pelo

sistema.

A partir das décadas de 1970 e 1980, os estudos linguisticos foram impulsionados na
area de indexacdo automatica, buscando integrar analisadores linguisticos e matematicos.
Houve um avango nessa area quando se passou de uma abordagem com enfoque na palavra
como unidade de representacdo para um enfoque voltado a investigacdo de estruturas mais
complexas, como os sintagmas nominais. Verifica-se a importancia da identificacdo de
conceitos na evidéncia de que o valor de uma andlise automaética se traduz na identificacéo do
significado, das ideias expressas que podem estar explicitas e, da mesma forma, implicitas no

texto dos documentos.

Ainda que analisadores morfologicos e sintaticos possam realizar a analise de
estruturas linguisticas, a analise semantica ndo depende apenas dessas analises: exige, ainda,
uma base de conhecimento. Kuramoto (2002) explica que existe uma grande diferenca entre a
indexacdo automatica e a indexacdo pelo indexador humano, pois, na indexacdo realizada
pelo ser humano, utiliza-se a base de conhecimentos da pessoa, do especialista, assim como as
técnicas de analises de assunto e outras ferramentas (tesauros, vocabularios controlados, lista
de termos). Por outro lado, na indexacdo automatica a maquina ndo possui essa base de
conhecimentos nem utiliza qualquer técnica de analise de assuntos, mas, tdo somente, a

extracdo de palavras isoladas dos documentos.

Os resultados da pesquisa mostram que a integracdo de analisadores morfol6gicos e
sintaticos ao sistema SISA pode contribuir para melhorar os resultados de indexagdo. A
lematizacdo pode contribuir para solucionar os problemas relacionados ao fator “termos no
singular e no plural”, ao normalizar as distingdes de flexdo de numero, e ao fator “frequéncia
de ocorréncia dos termos em apenas uma estrutura do documento”, por constatar que muitos

termos se apresentam de formas diferentes em diferentes estruturas do artigo.

Do mesmo modo, a tokenizacdo é um recurso que pode contribuir para definir
exatamente quais sdo as marcas (sinais, pontuacgdes, hifens, parénteses, aspas, apostrofo) que
devem ser consideradas parte integrante dos termos de indexacdo. Exemplos foram
apresentados no fator “diferenca na apresentagdo entre os termos do artigo e 0S termos do

vocabulario controlado”.

Embora os recursos de analise morfoldgica e sintadtica — tais como: lematizacao,
tokenizagdo, identificacdo de categorias gramaticais, eliminacdo de palavras vazias —

oferecam algumas solugdes para indexacdo automatica, existe uma grande dificuldade para
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generalizar todas as situagdes que ocorrem na linguagem, pois cada idioma possui suas
particularidades, seja quanto as regras gramaticais, seja quanto aos sistemas de escrita (0

chinés e o arabe, por exemplo, possuem sistemas de escrita que ndo adotam o alfabeto latino).

Desse modo, constata-se que a indexacdao automatica possui limitacdes e, portanto, é
mais prudente direcionar a aplicacdo de sistemas de indexacao automatica a casos particulares

que permitam definir melhor a escolha dos métodos de indexacao.

Os meétodos fundamentados nas ideias de Zipf e Luhn, ou seja, na frequéncia de
ocorréncia de palavras, foram importantes para o desenvolvimento dos primeiros sistemas de

indexagdo automatica e continuam a ser a base elementar dos sistemas atuais.

O critério de frequéncia no sistema SISA se estabelece a partir da combinacdo de
frequéncias nas estruturas “titulo”, “resumo” e “texto” do artigo. Nem sempre a frequéncia de
um termo relevante ocorre em combinacdo de estruturas. E muito comum ocorrer apenas no
texto e nédo alcangar a frequéncia requerida pelo SISA para poder atribuir o termo de
indexacgdo. Nesse sentido, outros critérios de ponderacdo dos termos para indexagdo poderiam

ser integrados para torna-lo mais flexivel.

Embora haja esforgos para o desenvolvimento da indexagdo automatica, os metodos
tém-se limitado & analise de linguagem textual (ANDERSON & PEREZ-CARBALLO, 2001).
Atualmente, existe a facilidade de producdo de recursos informacionais multimidias, mas nao
precisamos ir tdo longe para afirmar a necessidade de que os sistemas identifiquem elementos
além do texto, tais como férmulas, nimeros, imagens, graficos, tabelas, legendas, etc., que

podem ser encontrados em um simples documento.

Os artigos cientificos de odontologia selecionados para o experimento com o uso do
DeCs no SISA apresentavam muitas imagens, que foram desconsideradas no momento da
conversdo dos artigos para o formato TXT. A linguagem textual que acompanha a imagem
pode até mesmo ser descontextualizada quando se desvincula da imagem. E importante
desenvolver pesquisas sobre metodologias para analise automatica de elementos além do
texto, afinal, 0 assunto dos documentos € expresso pelo conjunto de informagdes manifestadas

em diversas formas.

Verificamos que, no SISA, o formato TXT n&o reconhece elementos como imagens,
tabelas, figuras, etc. A maior parte dos artigos cientificos estdo disponiveis em formato PDF,
DOC e XML, entre outros formatos, o que indica a necessidade de que os sistemas de
indexacdo permitam a inclusédo de diversos formatos de documentos, tanto para preservar 0s

elementos do documento como para facilitar o trabalho de configuracdo do sistema.
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Constatamos que cada conceito relacionado a indexacdo — indexagdo assistida por
computador, indexacdo semiautomatica e indexacdo automatica — reflete processos distintos
de anélise e representacdo da informacdo, o que pode também proporcionar resultados de
indexacdo diferentes. Em um contexto mais amplo, podemos afirmar que cada conceito reflete
a concepcdo de distintas politicas de indexacdo e as posturas profissionais do indexador. Na
indexacdo assistida por computador, o indexador humano tem o papel de analisar o contetdo,
utilizando o sistema apenas para inserir os termos de indexacdo. Na indexacdo
semiautomatica, o papel do indexador humano € avaliar os termos que foram propostos pelo
sistema. Na indexacdo automatica, todo o processo € realizado pelo sistema. No entanto, o
papel do indexador humano sera projetar, desenvolver, aperfeicoar e atualizar o sistema de
indexacdo automatica de tal forma que os resultados gerados pelo sistema sejam confiaveis.
Quando se pensa em uma indexacdo semiautomatica deve-se refletir também sobre os

critérios e sobre 0s requisitos empregados para realizar essa avaliagao.

A exigéncia para desenvolver métodos mais complexos atualmente é motivada pela
necessidade que se verifica diante do contexto cadtico de disponibilizacdo de informacoes,
como, por exemplo, o ambiente Web, e pelo contexto favoravel ao desenvolvimento de
ferramentas oferecido pelos avangos tecnoldgicos, que, esperamos, possam um dia auxiliar

efetivamente no processo de indexacéo e recuperacdo da informacao.

7.2.2 Vocabulario controlado na indexacéo automatica

Os vocabularios controlados sdo instrumentos fundamentais para garantir a
consisténcia na indexagdo. Passam a ser integrados nos sistemas de indexa¢do automatica para

auxiliar no controle terminolégico.

Os vocabulérios controlados foram originalmente concebidos para o processo de
indexacdo manual, ou seja, foram construidos para que os profissionais, por meio de uma
analise reflexiva, pudessem atribuir o melhor termo para representar o assunto de que trata o

documento.

Os primeiros vocabularios controlados, os cabecalhos de assuntos, remontam ao final
do século XIX, época em que 0s computadores ainda ndo eram utilizados. Apds o surgimento
dos tesauros, os cabecalhos de assuntos, concebidos para uso nos catalogos alfabéticos de
assuntos das bibliotecas, adotaram algumas caracteristicas daqueles, justamente para poder
dispor de uma estrutura mais flexivel em termos de estabelecimento de relagfes semanticas e

organizacao sistematica.
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O DeCS foi desenvolvido a partir do MeSH (Medical Subject Headings) da United
States National Library of Medicine (NLM). O MeSH, publicado em 1960, ¢ um tesauro
formado por uma lista de descritores representados também na forma de cabecalhos de
assuntos na area de Ciéncias da Salde para a indexacdo e a recuperacdo de artigos de
periodicos publicados nos Estados Unidos e em mais de 70 paises, disponibilizados na base de
dados MEDLINE (BOCATO, 2005).

O DeCS é um vocabulario controlado trilingue criado e mantido pela BIREME para
servir como linguagem Unica na indexacdo de artigos de revistas cientificas, livros, anais de
congressos, relatorios técnicos, e outros tipos de materiais, assim como para ser usado na
pesquisa e na recuperacdo de assuntos da literatura cientifica nas fontes de informacéo
disponiveis na Biblioteca Virtual em Saldde (BVS) (CENTRO LATINO-AMERICANO E DO
CARIBE...).

Por sua vez, o ThesAgro foi concebido de acordo com as diretrizes da UNESCO, das
normas do “Principles directeurs pour Létablissement et le développement the thesaurus
monolingues” (SC/WS/555, Paris, 1973), tendo sido langada, a sua primeira versdo, em 1979.
E um tesauro especializado na literatura agricola, aplicado & indexacdo e & recuperacdo de
documentos, e foi desenvolvido pela BINAGRI (BIBLIOTECA NACIONAL DE
AGRICULTURA...).

Verificamos que o DeCS apresenta elevada coordenacdo dos termos de indexacao,
mas alguns termos compostos ainda assim foram atribuidos. 1sso pode ser explicado porque a
elaboracdo do vocabulario controlado apoiou-se no principio da garantia literéria,
caracteristica comum na elaboracdo dos cabecalhos de assuntos. O principio da garantia
literaria indica que os assuntos sejam definidos em funcdo de como sdo apresentados na

literatura da &rea e de como serdo buscados pelos usuérios.

No entanto, observamos que, de um modo geral, a caracteristica de coordenacdo do
vocabulario DeCS também impediu que o sistema atribuisse uma quantidade elevada de
termos de indexacdo para cada artigo. 1sso pode explicar a diferenca de termos atribuidos na

indexacdo com o uso do DeCS e com o uso do ThesAgro.

Na aplicacdo do DeCS houve uma variacdo de 1 a 11 descritores e uma média de 5 a 6
descritores na indexacao no SISA, com variacao de 2 a 13 e com média de 4 a 5 descritores na
indexacdo pela BIREME. J& na aplicacdo do ThesAgro obteve-se uma variacdo de 4 a 25
descritores e uma média de 14 descritores atribuidos pelo SISA, com variacdo de 3 a 14

descritores e média de 6 a 7 descritores atribuidos pela BINAGRI. A quantidade de
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descritores € considerada no calculo de consisténcia na indexacao, o que explica, portanto, o

indice mais elevado no experimento com o DeCS no SISA.

Verificamos que o ThesAgro € caracterizado por termos constituidos por apenas uma
unidade lexical e por termos compostos, mas em menor medida do que o DeCS. Desse modo,
no experimento com o ThesAgro foi atribuida uma elevada quantidade de termos de
indexagdo porque a possibilidade de haver compatibilidade entre os termos simples que se

encontram no artigo e no vocabulario controlado sdo maiores.

A questdo que permanece quando se realiza um processo de cotejamento entre o
vocabulario controlado e os artigos € se o conceito apresentado pelo termo do artigo cientifico
corresponde ao conceito definido pelo termo do vocabulario controlado. Esse questionamento
também se aplica a indexacdo humana, porque, de fato, os vocabularios controlados sao
limitados, desatualizados e especificos demais. Quando se trabalha com palavras, isto €, com
uma sequéncia de caracteres expressa entre determinadas marcas, a garantia da expresséo

semantica se torna questionavel.

O uso de vocabulario controlado de uma area especifica ndo minimiza os riscos de
ocorrer ambiguidade, haja vista os casos em que identificamos diferenca seméntica entre os
termos do artigo e os do vocabuldrio controlado na &rea de fruticultura. Além disso,
verificamos que a delimitacdo do vocabulario controlado a uma area especifica pode se tornar

um empecilho a indexacdo de assuntos interdisciplinares.

Na aplicacdo de sistemas de indexacdo automatica em areas especificas do
conhecimento, a analise das caracteristicas que as definem — como terminologia, tipologias
documentais (artigos cientificos, relatérios, acordaos, livros, legislacdo, laudos médicos, etc.)
e sua relacdo com as estruturas textuais, comportamento da producdo cientifica da area, redes
de colaboracéo de pesquisadores, relacdo tematicas entre pesquisas, 0 que indica tendéncias
de pesquisas, rede de citacBes, coocorréncia de assuntos — pode contribuir para o
estabelecimento de requisitos para o aperfeicoamento do sistema.

As caracteristicas de cada area do conhecimento precisam ser analisadas, para que
esses métodos de indexacdo automatica possam ser aplicados com mais confiabilidade a areas

que contemplam caracteristicas adaptaveis a tais métodos.

Analisamos também diversos sistemas de indexagdo automatica multilingues. Com o
acesso as bases de dados por meio das redes de computadores, torna-se imprescindivel dispor
de sistemas capazes de lidar com varias linguas. As investigacdes de tradutores automaticos

avancaram e estdo sendo integradas aos sistemas de indexacdo automatica com uso de
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vocabulérios controlados multilingues. E necessario lembrar que muitos documentos
apresentam termos em outras linguas, dependendo da area de conhecimento de que tratam e,
assim, considerar esses termos na indexacdo pode ser relevante. Desse modo, sera necessario
refletir sobre a aplicacdo e a integracdo de varios vocabularios controlados em um mesmo

sistema de indexacao.

A atualizacdo dos vocabularios controlados é um grande desafio e uma caracteristica
fundamental para acompanhar o desenvolvimento cientifico das &reas do conhecimento. Na
indexacdo automatica, metodologias de atualizagdo integradas aos processos de analise
automatica dos textos podem ser empregadas para agilizar a atualizacdo e aproveitar 0s

assuntos novos gue sdo identificados na literatura da area do conhecimento.

Pouliquen, Steinberger e Ignat (2003) explicam que a simples extracdo de palavras do
texto e 0 seu cotejamento com o vocabulério controlado ndo é suficiente no processo de
atribuigdo de termos de indexag&o. Isso se deve a constatacdo de que a maior parte dos termos

atribuidos aos documentos néo estdo explicitamente apresentados no texto.

No SISA, o cotejamento entre o artigo cientifico e o vocabulario controlado teria
resultados favoraveis se o sistema realizasse um tratamento morfolégico e sintéatico no inicio
da analise automaética para tratar as distintas formas com que os termos do artigo se
apresentam. A partir de dados textuais normalizados, o sistema teria condi¢Ges de atuar por
processo de cotejamento. E claro que o tratamento linguistico a que nos referimos deve
considerar os problemas envolvidos com recursos como lematizacdo, tokenizagéo, eliminacao

de palavras vazias, tal como foi exposto nos capitulos anteriores.

O SISA apresenta limitacdo quanto ao uso das potencialidades de um tesauro ao
permitir a configuracdo do vocabulario controlado na ordem alfabética dos descritores e

contemplar apenas as relagdes de equivaléncia.

Os vocabularios controlados também precisam ser adaptados com relagdes semanticas
gue os sistemas possam reconhecer, distinguindo entre conceitos gerais e especificos,

conceitos associados e equivalentes.

7.3 Aspectos de adaptacao de vocabulario controlado na indexacéo automatica

Em sintese, constatamos que 0s aspectos apresentados a seguir merecem uma analise

especial quando aplicados os vocabularios controlados no processo de indexacéo automatica:
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a) Método de identificacao das unidades representativas da informacéao

E necessario compreender como o sistema atua sobre as unidades de representacio da
informacéo, se sobre palavras, sobre conceitos ou sobre o contexto a que os elementos
textuais se referem. Esse aspecto € importante para se verificar em que medida o vocabulario
controlado contempla as relagdes entre 0s conceitos, se possui estrutura que permite criar uma
rede de conceitos, ou se 0s termos s&o constituidos com base no principio da garantia literaria

para que o sistema consiga atuar sobre as palavras.

b) Aplicacéo prévia de tratamento linguistico

O tratamento linguistico permite que o vocabulario controlado atue sobre dados
textuais normalizados quanto as distingdes de natureza morfoldgica, sintatica e semantica.

Isso minimizaria os problemas apresentados nos experimentos que realizamos.

c) Relacdo entre o vocabulario controlado e os instrumentos de indexacao

automatica

E necessario analisar a relacio do vocabulério controlado com os outros instrumentos
aplicados na indexagdo automatica, como, por exemplo, a lista de palavras vazias, ja que o
tratamento preliminar de eliminagdo das palavras vazias pode impedir que o sistema atribua

termos de indexacdo constituidos por alguma palavra considerada nessa lista.

d) Relacdes semanticas no vocabulario controlado

As relacBes de equivaléncia possuem uma fungdo preponderante, pois ampliam a
possibilidade de atribuir termos com o mesmo conceito, mas apresentados de formas distintas.
Apesar de as areas técnicas e cientificas possuirem uma terminologia estabelecida constituida
por termos técnicos, € muito comum o uso de sindnimos, de siglas e de abreviaturas que

precisam ser, de alguma forma, apresentados explicitamente.

e) Caracteristicas da area do conhecimento

As caracteristicas da area do conhecimento podem fornecer indicagdes sobre a
formacéo da terminologia da area quanto a constituicdo dos termos simples e compostos e dos
conceitos objetivos e subjetivos, para que se possa Verificar a forma com que serdo tratados

automaticamente.

Podem também auxiliar na analise da necessidade de cobertura entre a area especifica

do conhecimento e areas correlatas, para contemplar a interdisciplinaridade de assuntos.
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Algumas areas produzem tipologias documentais constituidas por estruturas textuais
especificas, que podem indicar mais precisamente a localiza¢do dos assuntos nos documentos

e auxiliar a analise automatica.

Da mesma forma, as caracteristicas especificas da area podem indicar se é relevante
para a analise integrar métodos de indexacdo automatica que identifiquem elementos do
documento como imagens, sons, esquemas, mapas, graficos, férmulas, quadros, tabelas,

legendas, simbolos, etc.

f) Idioma do vocabulario controlado

Sistemas de indexacdo tém trabalhado com vocabularios controlados multilingues por
considerar que os textos dos documentos podem apresentar termos importantes para
indexagdo em outros idiomas. Da mesma forma, vocabularios multilingues s&o utilizados para
apoiar a interoperabilidade entre bases de dados em idiomas diversos e minimizar 0s

problemas de acesso a informacéo ocasionados por barreiras linguisticas.

g) Atualizacdo do vocabulario controlado

E necessério estabelecer uma metodologia de atualizacdo do vocabulario controlado
para que, a medida em que novos conceitos surjam em determinada area do conhecimento,
esses conceitos sejam incorporados ao vocabulario, impedindo a omissdo de termos de

indexacgdo por auséncia de termos no vocabulario.

h) Uso conjunto de varios vocabularios

E necessario integrar diversos vocabularios, uma vez que sistemas multilingues
precisam relacionar o vocabulario de cada idioma, assim como um sistema pode integrar
vocabularios especificos para indicar nomes de organizagdes, eventos, etc. Para o tratamento
linguistico, pode ser interessante incorporar um vocabulario constituido de radicais de
palavras e, a exemplo das listas de palavras vazias, outro com termos muito comuns em

determinada area de conhecimento para serem eliminados do texto.

Esses resultados nos permitem concluir que a complexidade envolvida na adaptacao
de um vocabulério controlado no processo de indexagdo automatica exige o envolvimento de

uma equipe multidisciplinar formada por profissionais de diversas areas do conhecimento, tais
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como Terminologia, Linguistica, Estatistica, Informatica, Linguistica Computacional e

Ciéncia da Informacao, para efetivamente poder contribuir na busca de solugdes viaveis.

Sendo assim, apresentamos no préximo capitulo algumas consideracBes finais da

pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi concebida a partir da constatacdo de que a complexidade envolvida
no processo de indexacdo automatica exige um olhar mais atento sobre as interferéncias

causadas pela aplicacéo de vocabularios controlados na indexa¢do automatica.

Nesse contexto, investigamos a atuacdo dos vocabularios controlados no processo de
indexacdo automatica a partir da analise dos resultados da aplicacdo do vocabulério

controlado ThesAgro no sistema SISA em artigos de periddicos cientificos.

Tal proposta objetivou contribuir com o desenvolvimento da indexagdo automatica ao
levantar subsidios que nos permitiram identificar aspectos a respeito da adaptacdo de

vocabularios controlados para aplicacdo no processo de indexagdo automatica.

Nesse sentido, a partir da evolucdo dos instrumentos de indexacdo foi possivel
identificar e analisar as principais caracteristicas que definem e distinguem os tipos de
vocabularios controlados, constatando-se que a concepgdo dos cabecalhos de assuntos é
diferente da dos tesauros, embora se prestem ao mesmo objetivo, qual seja, o de auxiliar na
organizacdo e na recuperacdo da informagédo. Os cabecalhos de assuntos foram concebidos
para uso em catalogos de bibliotecas e os tesauros para uso em sistemas de recuperacdo da
informacdo de centros especializados e, portanto, apresentam algumas distingdes em suas

caracteristicas.

Embora essas caracteristicas ndo tenham-se manifestado explicitamente nos resultados
dos experimentos, podemos verificar uma sutil diferenca entre a composi¢do dos termos dos
vocabularios controlados DeCS e ThesAgro, que interferiu na atribuicdo de termos de

indexacdo no processo automatico.

Examinamos os métodos adotados pelos sistemas de indexacdo automatica e as
alternativas propostas por pesquisas que buscam solucionar algumas dificuldades enfrentadas
na indexacdo automatica. Entre as propostas metodoldgicas, verificamos que, atualmente,
muitos sistemas integram abordagens linguisticas: analise morfoldgica, sintatica e semantica
— esta ainda incipiente, com o0 emprego de instrumentos como os vocabularios controlados e
as ontologias. Tal analise se prestou a verificar as possibilidades oferecidas pelas propostas
metodoldgicas e pelos sistemas de indexacdo automatica, no que se refere aos aspectos

relacionados a aplicacdo de vocabularios controlados.
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Dessa forma, foi desenvolvido o experimento com objetivo de aplicar e analisar o
vocabulario controlado ThesAgro no processo de indexagdo automatica do SISA, em anélise
comparativa com a indexacdo manual realizada pela BINAGRI. Da analise, foi possivel
constatar que os problemas na indexacdo automatica do SISA estdo relacionados a fatores de
natureza linguistica, i.e., de tratamento morfoldgico, sintdtico e semantico, bem como
relacionados a natureza metodoldgica do sistema e a aplica¢do do vocabulério controlado por

simples processo de cotejamento entre 0s termos dos documentos e os do vocabulario.

A partir da identificacdo dos fatores que interferiram no experimento, foi possivel
analisar os fatores intervenientes na atuacdo dos vocabularios controlados ThesAgro e DeCS
na indexacdo automatica do SISA e na recuperacdo da informacdo em base de dados.
Constatou-se que os fatores identificados na pesquisa com o DeCS sdo comprovados por

experimento com o ThesAgro, apresentando apenas algumas variaveis diferentes.

Nesse sentido, sob uma perspectiva mais ampla dos problemas enfrentados na
indexacdo automatica, tivemos a comprovacdo de que o vocabulario controlado atua como
instrumento que condiciona o0s resultados de indexacdo automatica e, portanto, é
extremamente importante compreendé-lo dentro de um processo em que estdo envolvidos
aspectos relacionados aos métodos de identificacdo das unidades representativas da
informac&o, a aplicagdo de tratamento linguistico, a relacéo entre o vocabulério controlado e
os instrumentos de indexacdo automatica, as relacdes semanticas no vocabulario controlado,
as caracteristicas da area de conhecimento, ao idioma do vocabulério controlado, a
atualizacdo do vocabulario controlado e a possibilidade de uso conjunto de varios

vocabularios controlados.

A andlise das limitacdes verificadas na indexacdo automatica e os resultados desta
pesquisa permitem constatar que existe um grande desafio para efetivamente conseguir
desenvolver sistemas que possam aproximar-se a capacidade de analise humana. Com certeza,
poderdo auxiliar na atividade de andlise e serdo aperfeicoados a medida que o avancgo

tecnoldgico permitir.

No entanto, a indexacdo é uma atividade em que estdo envolvidas diversas variaveis,
gue nem mesmo podem ser controladas por indexadores humanos, pois se trata de uma

atividade que abrange a percepcao da necessidade do outro.

Nesse contexto, podemos nos questionar se vale a pena automatizar para diminuir
custos, bem como se é possivel desenvolver sistemas capazes de realizar uma indexacéo

orientada ao contetido como a demanda.
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Muitas propostas de sistemas de indexagdo automatica tém defendido a avaliagéo
posterior dos termos de indexacdo por profissionais, percebendo que os resultados ainda néo
sdo totalmente confidveis. Por isso, € importante desenvolver metodologias adequadas para
avaliar o processo de indexacdo automatica, bem como os resultados de indexacao

proporcionados por sistemas.

E necessario frisar que a indexagdo por humanos também pode apresentar algumas
limitagBes, assim como a apresentada por indexacdo automatica, se ndo houver a preocupacao
com a definicdo de uma politica de indexacdo. Os critérios de avalia¢do por profissionais e 0
proprio desenvolvimento do sistema de indexacdo somente poderdo ser estabelecidos de modo

eficaz se houver a defini¢do de uma politica de indexacéo.

Constata-se que € preciso, antes de tudo, analisar as condicBes exigidas para
possibilitar uma indexacdo de qualidade. Isso significa que sera possivel aplicar sistemas de
indexagdo automatica em algumas atividades, &reas, servicos, a tipos de documentos e, em
outras, ainda sera necessario contar com a capacidade de andlise e reflexdo, com o

conhecimento prévio, a formacao profissional e a experiéncia do indexador humano.

Portanto, esta pesquisa contribui com o desenvolvimento da éarea de indexacao
automatica ao apontar os problemas que podem surgir e ao apresentar algumas das medidas
investigadas para soluciona-los. Além disso, comprova a interferéncia de alguns fatores no
processo de indexacdo automatica e, por conseguinte, na recuperacdo da informacao,
levantando alguns aspectos relacionados ao uso de vocabularios controlados, em consonancia

com os métodos de indexa¢do automatica que merecem uma andlise mais profunda.

Nesse sentido, consideramos que esta pesquisa € apenas uma “gota no oceano” dentre
a vasta possibilidade de investigacbes que precisam ser desenvolvidas, em uma area ainda

carente de reflexdes tedricas e metodoldgicas.

Sendo assim, sugerimos que outros estudos possam se aprofundar sobre aspectos de
relacionamentos seméanticos em vocabularios controlados e em instrumentos como as
ontologias aplicadas em indexacdo automética. Da mesma forma, acreditamos ser de grande
valia realizar uma investigacdo sobre como as caracteristicas de dominios especificos podem
oferecer indicios que contribuam para a adaptacéo de sistemas de indexacao e, dessa forma,

permitam a aplicacdo de métodos mais confiaveis.
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APENDICE A - Lista de Descritores (ThesAgro)
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ABACA USE CANHAMO DE MANILLA
ABACATE

ABACATEIRO USE ABACATE
ABACAXI

ABACAXIZEIRO USE ABACAXI
ABASTECIMENTO
ABASTECIMENTO DE AGUA
ABATE

ABATEDOURO

ABELHA

ABELHA AFRICANA

ABELHA BRASILEIRA
ABELHA CARNICA

ABELHA CAUCASIANA
ABELHA EUROPEIA

ABELHA INDIGENA

ABELHA ITALIANA

ABELHA JATAI

ABELHA RAINHA
ABELMOSCHUS ESCULENTUS
ABIU

ABOBORA

ABOBORA CHEIROSA
ABOBORA D'AGUA USE CABACA
ABOBORA DE MOITA
ABOBORA HIBRIDA TETSUKABUTO USE ABOBORA JAPONESA
ABOBORA ITALIANA
ABOBORA JAPONESA
ABOBORA MENINA
ABOBORA MORANGA
ABOBORA RASTEIRA

ZINGIBERACEAE

ZINIA

ZINNIA ELEGANS

ZIZIPHUS JOAZEIRO

ZIZIPHUS JUJUBA

ZIZIPHUS MAURITIANA

ZOLLERNIA PARAENSIS

ZOLLERNIA USE MOCITAIBA

ZONA ARIDA

ZONA BENTICA USE AMBIENTE BENTICO
ZONA CLIMATICA

ZONA INTERMARE

ZONA LITORANEA USE LITORAL
ZONA RURAL

ZONA URBANA

ZONEAMENTO AGRARIO
ZONEAMENTO AGRICOLA
ZONEAMENTO CLIMATICO
ZONEAMENTO ECOLOGICO
ZONEAMENTO FLORESTAL
ZONEAMENTO PECUARIO
ZOOGEOGRAFIA USE BIOGEOGRAFIA
ZOOLOGIA

ZOOLOGICO USE JARDIM ZOOLOGICO
ZOONOSE

ZOOPATOLOGIA USE DOENCA ANIMAL
ZOOPHTHORA RADICANS
ZOOPLANCTON

ZOOTECNIA

ZORNIA

ZORNIA SPP

ZOYSIA JAPONICA

ZULIA ENTRERIANA
ZYGOSACCHAROMYCES BAILLII
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ABAIXO
ACASO
ACERCA
ACIMA
ADEMAIS
ADENTRO
ADEUS
ADIANTE
AFIRMA
AFIRMOU
AGORA
Al

AINDA
ALEM
ALGUM
ALGUMA
ALGUMAS
ALGUNS
ALI
AMANHA
AMBAS
AMBOS
AMPLAMENTE
AMPLO
ANTE
ANTES
AONDE
AOS
APARECE
APARECEM
APARECER
APENAS
APESAR
APONTAR
APORTE
APOS
APROXIMADAMENTE
AQUELA
AQUELAS
AQUELE
AQUELES
AQUI
AQUILO
AREA

BASTANTE
BASTANTES
BILHAO

BILHOES

BOA

BOM

BONS

BREVE
BREVEMENTE
BUSCA

CA

CABE

CADA

CAMBIO
CAPITULO
CAPITULOS
CARACTERE
CARACTERISTICA
CARACTERISTICAS

CATORZE
CAUSA
CEDO
CENTO
CENTOS
CERTA
CERTAMENTE
CERTAS
CERTEZA
CERTO
CERTOS
CIMA

CINCO
CINQUENTA
COISA
COMIGO
COMO
COMPANHIA
COMPRIDO
CONDICAO
CONFIAVEIS
CONFIAVEL
CONFORME
CONHECIDO
CONSEGUINTE
CONSEQUENCIA
CONSIDERANDO
CONSIGO
CONTA
CONTEM
CONTIGO
CONTRA
CONTRARIO
CONTUDO
CORRESPONDENTE
CORRESPONDENTES
CUJA

CUJAS

CuJO

CuJos
CUMPRE
CUMPREM
CUSTA

DAO
DAQUELA
DAQUELAS
DAQUELE
DAQUELES
DAR
DEBAIXO
DECIDIR
DECIMO
DECISAO
DEMAIS
DEMASIADA
DEMASIADAS
DEMASIADO
DEMASIADOS
DENTRO
DEPOIS
DESDE
DESSA
DESSAS
DESSE
DESSES
DESTA
DESTAS
DESTE
DESTES
DETRAS
DEVE

DEVEM
DEVERA
DEVERIA
DEZ
DEZENOVE
DEZESSEIS
DEZESSETE
DEZOITO
DIA
DIANTE
DIAS
DIRECAO
DISCREPANCIA
DISCREPANCIAS
DISPOE
DISPOEM
DISSE
DISSO
DISTANTE
DISTO
DITAS

DIZ

DIZEM
DIZER
DOBRO
DOIS
DONDE
DOZE
DUAS
DUVIDA

E

ELA

ELAS

ELE

ELES
EMBAIXO
EMBORA
ENCIMA
ENCONTRA
ENCONTRAM
ENQUANTO
ENTANTO
ENTAO
ENTRE
ENTRETANTO
ERA

ES

ESSA
ESSAS
ESSE

ESSES
ESTA

ESTA
ESTABELECE
ESTAMOS
ESTAO
ESTARA
ESTAS
ESTAVA
ESTE
ESTES
ESTEVE
ESTIVE
ESTIVEMOS
ESTIVERAM
ESTIVESTE
ESTIVESTES
ESTOU
ESTUDADO
ESTUDADOS
ETC



EU
EXCETO
EXEMPLIFICAR
EXEMPLO
EXERCE
EXISTE
EXPLICAR
EXPRESSADO
EXPRESSAR
FACA
FACILITA
FACILITAR
FACO
FALTA
FARA
FATO
FAVOR
FAZ
FAZEIS
FAZEM
FAZEMOS
FAZER
FAZES
FAZIA
FEZ
FICOU

FIM

FINAL

FOI
FOMOS
FOR

FORA
FORAM
FORMA
FORMAS
FOSTE
FOSTES
FUI
GERAM
HA
HAVER
HAVIA
HOJE
INCLUSIVE
INICIAR
INiCIO

INTELECTUALMENTE

IR
IRA

ISSO

ISTO

JA
JAMAIS
JUNTO
JUNTOS
LA

LADO
LADOS
LEVAR
LHE
LIGADO
LOGO
LONGE
LUGAR
MAIORIA
MAIORIAS
MALES
MANEIRA
MANEIRAS
MANHA
MAS

MAU
MAXIMO
ME
MEDIA
MEDIANTE

MELHOR
MENOS
MES
MESES
MESMA
MESMAS
MESMO
MESMOS
METADE
MEU
MEUS
MILHAO
MILHOES
MIM
MINHA
MINHAS
MODO
MODOS
MOMENTO
MOMENTOS
MOTIVO
MOTIVOS
MUITA
MUITAS
MUITO
MUITOS
NADA
NAQUELA
NAQUELAS
NAQUELE
NAQUELES
NAS

NEM
NENHUM
NENHUMA
NENHUMAS
NENHUNS
NESSA
NESSAS
NESSE
NESSES
NESTA
NESTAS
NESTE
NESTES
NINGUEM
NOS

NOS
NOSSAS
NOSSO
NOSSOS
NOVAMENTE
NOVAS
NOVE
NOVENTA
NOVOS
NUM
NUMA
NUMERO
NUNCA
OBRIGADA
OBRIGADO
OBSTANTE
OBTEM
OBTER
OFERECE
OFERECEM
OITAVA
OITAVO
OITENTA
oITO
ONDE
ONTEM
OPCAO
OPCOES
0s

OUTRA
OUTRAS
OUTRO
OUTROS
PARECE
PARES
PARTIR
PASSO
PASSOS
PEDIDO
PEDIDOS
PELA
PELAS
PERIODO
PERMITE
PERMITIR
PERTO
PIOR
PIORES
PODE
PODE
PODEM
PODEMOS
PODERA
POE

POEM
POIS
PORQUE
PORQUE
POSSIVEL
POSSIVELMENTE
POSSO
POSTERIOR
POUCA
POUCAS
POUCAS
POUCO
POUCOS
PRAZO
PREFERENCIA
PRETEXTO
PRIMEIRA
PRIMEIRAS
PRIMEIRO
PRIMEIROS
PRINCIPALMENTE
PRINCIPIO
PRIORI
PROBLEMA
PROBLEMAS
PRONTO
PROPRIAS
PROPRIO
PROPRIOS
PROXIMA
PROXIMAS
PROXIMO
PROXIMOS
PUDERAM
QUAIS
QUAISQUER
QUAL
QUALQUER
QUANDO
QUANTA
QUANTAS
QUANTO
QUANTOS
QUAO
QUARENTA
QUARTA
QUASE
QUATRO
QUE

QUE
QUEM
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QUER
QUEREIS
QUEREM
QUERES
QUERO
QUINTA
QUINTO
QUINZE
REDOR
REGULAR
REPENTE
RESPEITO
RESTANTE
RESTANTES
SABE
SABEM
SABER
SALVO
SE
SEGUIDA
SEGUINDO
SEGUINTE
SEGUINTES
SEGUNDA
SEGUNDO
SEI

SEIS

SEJA
SEMPRE
SENDO
SER

SERA
SERAO
SERIA
SESSENTA
SETIMA
SETIMO
SEU

SEUS
SEXTA
SEXTO
SIDO

SIM

sO

SOB

SOIS
SOMENTE
SOMOS
SOs

SouU

SUA
SUAS
SUFICIENTEMENTE
TAIS
TAL
TALVEZ
TAMBEM
TAMPOUCO
TANTA
TANTAS
TANTO
TANTOS
TAO
TARDE
TE

TEL

TEM
TEM
TEMOS
TENDES
TENHO
TENS
TENTARAM
TENTE
TENTEI
TER
TERA
TERCEIRA
TEU
TEUS
TEVE
TIVE
TIVEMOS
TIVERAM
TIVESTE
TIVESTES

TODA
TODAS
TODAVIA
TODO
TODOS
TRAS
TRES
TREZE
TU
TUA
TUAS
TUDO
ULTIMO
ULTIMOS
UMA
UMAS
UNS
USA
USAR
VAI
VAIS
VAO
VARIAS
VARIOS
VEM
VEM
VENS
VER
VERDADE
VEZ
VEZES
VINDO
VINTE
VOCE
VOCES
VOS
VvOSs
VOSSA
VOSSAS
VOSSO
VOSSOS
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APENDICE C - Modelo de um artigo cientifico da area agricola formatado segundo
critérios do SISA*

#CTI#

BALANGO DE CARBOIDRATOS EM GEMAS FLORAIS DE DOIS GENOTIPOS DE PEREIRA SOB CONDIGAO DE INVERNO
AMENO

#FTI#

#CR#

RESUMO - As pereiras européias e asiaticas, cultivadas sob condi¢des de inverno ameno, como na regido Sul do Brasil, apresentam
problemas de adaptagdo. Durante o inverno, as oscilagdes térmicas e o baixo acimulo de frio tém sido referidos por alguns autores como
causas do abortamento de gemas florais. O objetivo deste trabalho foi determinar o balango de carboidratos em tecidos de gemas florais de
duas cultivares de pereiras: Kieffer (P. communis x P. pyrifolia) e Housui (P. pyrifolia). Os tecidos de gemas florais e da base de gemas
foram coletados mensalmente, de fevereiro a setembro de 2002, de plantas de pomar da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
coordenadas 32°51” S e 52°21°0, localizado a 230 metros de altitude. O material vegetal foi analisado separadamente quanto as
concentracOes de acucares solUveis (por cromatografia gasosa) e porcentagens de amido (por espectrofotometria). Em ambas as cultivares,
observou-se que a base da gema é um importante local de reserva. Ocorreram significativos aumentos de agucares solveis nas gemas das
duas cultivares na fase que antecede a brotacdo. Em setembro, os aglcares solUveis totais na matéria seca (MS), nas gemas florais da cv.
Housui (38,33 mg g-1), foram menores do que os observados nos tecidos da cv. Kieffer (50,39 mg g-1), cultivar melhor adaptada as
condigdes climaticas. O agucar-alcool sorbitol, seguido da sacarose, foi o aglcar sollvel mais abundante nos tecidos das duas cultivares.
Termos para Indexacéo: Pyrus sp., agUcares sollveis, sorbitol, sacarose, amido, abortamento floral.

#FR#

#CTE#
INTRODUGAO
As plantas frutiferas de clima temperado apresentam o fendbmeno da dorméncia. Nesse periodo, durante o inverno, ocorre a conversao do
amido para agucares solUveis, como substrato para a retomada de crescimento na primavera. O amido é o mais importante carboidrato de
reserva nas plantas. No inverno, essas reservas amilaceas sdo parcialmente convertidas em aclcares sollveis dentro das partes aéreas e das
raizes finas. Nas plantas frutiferas de clima temperado, as reservas sdo essencialmente utilizadas na primavera (Lacoite et al., 1993). A
mobilizacdo dos aglcares sollveis esta diretamente ligada aos eventos climaticos, principalmente a temperatura, e tem grande importancia
nos estudos de adaptacéo de frutiferas de clima temperado. No Brasil, o estudo da mobilizagéo dos carboidratos est4 sendo utilizado para
compreender os problemas decorrentes da falta de frio hibernal, em frutiferas de clima temperado (Herter et al., 2001). A maioria das
cultivares de pereiras produtoras de frutas de alta qualidade ndo tem boa adaptacdo as condi¢Oes climéticas da regido Sul do Brasil,
principalmente, devido ao frio hibernal insuficiente para a satisfagdo da dorméncia (Petri et al., 2001). Disso, resulta brotacéo errética e
deficiente, floragdo desuniforme com baixo nimero de flores, afetando negativamente a produtividade. Oscilacdes térmicas durante o
inverno e baixo acimulo de frio tém sido referidos como causa do abortamento de gemas florais (Herter et al., 2001). Nas cultivares de
pereira mais exigente, o problema de abortamento ou necrose de primérdios atinge indices que, em algumas cultivares, inviabiliza a
exploracéo econdmica. Em geral, o abortamento é menos severo nas areas mais frias, como S&o Joaquim-SC e Vacaria-RS.
Uma das hip6teses para a ocorréncia do abortamento floral, é que os periodos com temperaturas relativamente altas durante o periodo de
repouso das plantas (sem atividade fotossintética), poderiam provocar o aumento da taxa respiratoria e exaurir as reservas de carboidratos em
niveis insatisfatorios para suprir as necessidades das gemas florais para a retomada do crescimento e subseqtiente floracéo, frutificagdo e
emissdo dos novos brotos da estacdo de crescimento (Gardin, 2002).
O presente trabalho teve como objetivo determinar os niveis dos carboidratos, no periodo de fevereiro a setembro, em gemas florais de duas
cultivares de pereira, cultivadas em condiges de inverno ameno.
MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS, no laboratério de Fisiologia Vegetal, em 2002. Utilizaram-se
plantas de pereiras de duas cultivares, pertencentes a colecdo instalada na Estagdo Experimental da Cascata, localizada nas coordenadas 32°
51’ S e 520 21’ W e altitude de 230 m. A cultivar Kieffer (P. communis x P. pyrifolia) apresenta reduzido indice de abortamento, e a cultivar
Housui (P. pyrifolia) apresenta problemas de adaptacéo e altos indices de abortamento quando crescidas em regido de inverno ameno.
[..]

ONCLUSOES
1. A base das gemas é um importante local de reserva em plantas de pereira das cvs. Kieffer e Housui. 2. Na fase que antecede a brotacéo,
ocorreu significativo aumento de aglcares sollveis nas gemas das duas cultivares. 3. Em setembro, os aglcares sollveis totais na matéria
seca, nas gemas florais da cv. Housui, foram menores do que os observados na cv. Kieffer, cultivar melhor adaptada as condicdes climéticas.
4. O sorbitol, seguido pela sacarose, foi 0 aglicar mais abundante em ambos os tecidos das duas cultivares de pereira.
#HFTE#

* RODRIGUES, Alexandre Couto et al. Balanco de carboidratos em gemas florais de dois gendtipos de pereira
sob condicdo de inverno ameno. Rev. Bras. Frutic. [online]. 2006, vol.28, n.1, pp. 1-4. ISSN 0100-2945.
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APENDICE E - Assuntos de cada artigo cientifico

Artigos
cientificos

Artigo 1
Artigo 2

Artigo 3
Artigo 4

Artigo 5
Artigo 6

Artigo 7
Artigo 8
Artigo 9
Artigo 10
Artigo 11
Artigo 12

Artigo 13
Artigo 14

Artigo 15
Artigo 16
Artigo 17
Artigo 18
Artigo 19
Artigo 20

Artigo 21

Artigo 22

Artigo 23
Artigo 24

Artigo 25

Artigo 26
Artigo 27
Artigo 28
Artigo 29
Artigo 30

Artigo 31

Relevantes para:

PERA; CARBOIDRATO; GEMA; CLIMA
TEMPERADO; AMIDO; INVERNO

PESSEGO; POLEN; GERMINAGAO

SEMENTE; TANGERINA; DESIDRATACAO
LICHIA; FRUTIFICAGAO; MATURAGAO; FRUTO

LICHIA; ANELAGEM; FLORAGAQ; FRUTIFICAGAO
MYRTACEAE; EUGENIA INVOLUCRATA;
GERMINAGAO; POLEN
MARACUJA; MATURACAQ; POS-COLHEITA;
SEMENTE; GERMINAGAO
MANGABA; SEMENTE; TESTE DE VIGOR;
EXTRAGCAO
PERA; BORO; CALCIO; GEMA

PESSEGO; FLORAGCAO; BROTAGAO;
FRUTIFICAGAO
ARMAZENAMENTO; PITANGA; REFRIGERAGAO;
POS-COLHEITA; MATURAGAO
ARMAZENAMENTO; PITANGA; POS-COLHEITA;
PRESERVACAO DE ALIMENTO; MATURAGAO
MAGA; POS-COLHEITA; DISTURBIO FISIOLOGICO
POS-COLHEITA; MANGA; PRESERVAGCAO DE
ALIMENTO
ADUBO VERDE; ADUBAGAO VERDE; LARANJA;
FRUTA CITRICA; QUALIDADE
MATURAGAQ; CAQUI; FRUTO; POS-COLHEITA;
QUALIDADE
TANGOR MURCOTT; PORTA ENXERTO

MAMAO; POS-COLHEITA; FRUTO; PROPRIEDADE
FISICO-QUIMICA; FENOTIPO
ACEROLA; ESTACA; MUDA; REPRODUCAO
VEGETAL
FRUTA CITRICA; COVA; LATOSSOLO; RA[Z; SOLO

MARACUJA; FLORAGAO; FRUTIFICAGAO;
ILUMINAGCAO ARTIFICIAL; IRRIGACAOQ;
ENTRESSAFRA
MARACUJA; CLONE; PORTA ENXERTO;
PRODUTIVIDADE; REPRODUGAO VEGETAL;
ESTACA; VARIEDADE RESISTENTE
BANANA; VARIEDADE; PRODUTIVIDADE

UVA; MELHORAMENTO GENETICO VEGETAL;
MARCADOR MOLECULAR; FENOTIPO
BANANA; ADUBAGCAO; ADUBO ORGANICO;
POTASSIO; NUTRIGAO VEGETAL; ANALISE
FOLIAR
MARACUJA; COCO; NITROGENIO; POTASSIO;
FERTIRRIGACAO; ANALISE FOLIAR
JAMBO; SEMENTE; GERMINACAO; MORFOLOGIA
VEGETAL; FRUTO
ATEMOIA; ABSORGAO DE AGUA; SEMENTE

GERMINAGAO; MARACUJA; ENXERTO;
PROPAGAGAO VEGETATIVA
MACA; QUEBRA DA DORMENCIA; BROTAGCAO;
PRODUTO QUIMICO
COLLETOTRICHUM GLOEOSPORIOIDES; FUNGO;
MARACUJA; MANGA; MAMAO; GOIABA,;
ANTRACNOSE

Artigos
cientificos
Artigo 51

Artigo 52

Artigo 53
Artigo 54

Artigo 55
Artigo 56

Artigo 57
Artigo 58
Artigo 59
Artigo 60
Artigo 61
Artigo 62

Artigo 63
Artigo 64

Artigo 65
Artigo 66
Artigo 67
Artigo 68
Artigo 69
Artigo 70

Artigo 71

Artigo 72

Artigo 73
Artigo 74

Artigo 75

Artigo 76
Artigo 77
Artigo 78
Artigo 79
Artigo 80

Artigo 81

Relevantes para:

PESSEGO; PORTA ENXERTO; CLONE

AGRONEGOCIO; MAGA; RENTABILIDADE; CUSTO DE
PRODUGCAO
POLINIZAGAO; LARANJA; PRODUGAO DE SEMENTES

CONDIGAO AMBIENTAL; LARANJA; FLORAGAO;
INDUGAOQ; FRUTA CITRICA

AGROTOXICO; MAGA; CONTROLE INTEGRADO
VINHO; UVA; VARIEDADE RESISTENTE

SACAROSE; CULTURA IN VITRO; MARACUJA

MANGA; MATURAGAO; FRUTO; ARMAZENAMENTO;
EMBALAGEM

MARACUJA; PROPAGAGAO VEGETATIVA; ESTACA,;
ENRAIZAMENTO

CARVAO; BANANA; PROPAGACAO VEGETATIVA;
CULTURA IN VITRO

MARACUJA; ENRAIZAMENTO; VARIEDADE; ESTACA

SEMENTE; GERMINAGAO; TEMPERATURA,;
PLANTULA

MICROPROPAGAGAO; PEQUI; BROTAGAO INDUZIDA
ENXERTO; PORTA ENXERTO; PESSEGO

MARACUJA; FRUTO; HIDROGENIO; FERTIRRIGAGAO
BORO; SOLO; MARACUJA; ADUBACAO

FERTIRRIGAGAOQ; POTASSIO; NITROGENIO; COCO;
ADUBAGAO
BANANA; ANALISE FOLIAR; GENOTIPO; NUTRICAO
VEGETAL

BANANA; POS-COLHEITA; PRESERVAGAO DE
ALIMENTO; FRUTO; QUALIDADE

MAMAO; MATURAGAO; POS-COLHEITA; ETILENO;
ARMAZENAMENTO

LARANJA; BORO; FRUTO; QUALIDADE

BANANA; MATURAGAO; POS-COLHEITA

PODA; RALEIO; PRODUTIVIDADE; TANGERINA;
FRUTO

ARATICUM; CERRADO; MEIO AMBIENTE

GOIABA; FENOLOGIA; PODA

ANNONACEAE; SENESCENCIA

GOIABA; ENRAIZAMENTO DE ESTACA; SUBSTRATO;
PROPAGAGAO VEGETATIVA

MAGA; QUEBRA DA DORMENCIA; EXTRATO; ALHO;
GEMA

UVA; ACUCARES; RAMO

MICROSCOPIA ELETRONICA; ABACATE; DANO
MECANICO

ARAGA; GLICOSE; COMPOSIGAO QUIMICA
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MAMAO; DOENGA DE PLANTA; PHYTOPHTHORA
PALMIVORA

MANGA; POS-COLHEITA; PRESERVACAO DE
ALIMENTO; AMIDO; BIOFILME

UVA; FERTILIDADE; GEMA PESSEGO; MOSCAS DAS FRUTAS; ATRATIVO

BANANA; GENOTIPO; VARIEDADE RESISTENTE PESSEGO; CARBOIDRATO; AMIDO; ACUCARES;

GEMA; DORMENCIA

FRUTA CITRICA; CONTROLE BIOLOGICO;
HOSPEDEIRO

VARIEDADE RESISTENTE; CLONE; LARANJA;
DOENGA DE PLANTA; FRUTA CITRICA; BACTERIA

PROPAGACAO VEGETATIVA; LARANJA;
BORBULHIAS; ENXERTO

TOXIDEZ; AGROTOXICO; FRUTA CITRICA;
PREDADOR

BANANA; ADUBAGAO; FERTILIZANTE
NITROGENADO; FERTILIZANTE POTASSICO;
PRODUTIVIDADE

PESSEGO; PESTICIDA; SISTEMA DE PRODUGAO;
DEFENSIVO

ACIDO GIBERELICO; MARACUJA; FLORAGAO;
INDUGAO

MANGA; FRUTO; POS-COLHEITA; COLHEITA;
ARMAZENAMENTO

MAGA; EMBALAGEM; FRUTO; CONTROLE
BIOLOGICO

BANANA; SOLO; FiSICA DO SOLO; QUIMICA DO
SOLO; PRODUTIVIDADE

FRUTA CITRICA; RAIZ; ENRAIZAMENTO; SISTEMA
RADICULAR

PESSEGO; COBERTURA VEGETAL

POS-COLHEITA; CEREJA; PRESERVAGCAO DE
ALIMENTO

CARIOTIPO; ARVORE FRUTIFERA; CITOGENETICA

POS-COLHEITA; MORANGO; ARMAZENAMENTO;
PRESERVAGAO DE ALIMENTO; QUALIDADE

MANGA; FUNGO; MALFORMAGAO; VARIEDADE
RESISTENTE

POS-COLHEITA; MARACUJA; PRESERVAGAO DE
ALIMENTO; CARNAUBA; PLASTICO;
ARMAZENAMENTO

GOIABA SERRANA; REPRODUGAO VEGETAL;
POLINIZAGAO; MYRTACEAE

FRUTA CITRICA; PRAGA DE PLANTA; CONTROLE
INTEGRADO; CONTROLE BIOLOGICO

MARACUJA; VARIAGAO GENETICA; MARCADOR
MOLECULAR

FRUTA CITRICA; XYLELLA FASTIDIOSA;
BACTERIA; XILEMA

SUBSTRATO; ENRAIZAMENTO; MAGA; PORTA
ENXERTO; PROPAGACAO VEGETATIVA

AGROTOXICO; CITRICULTURA; FRUTA CITRICA;
ACARO; CONTROLE BIOLOGICO

MARMELO; PORTA ENXERTO; ENXERTO

PLANTA HOSPEDEIRA; ACARO; LEPROSE; ERVA
DANINHA

GOIABA; PROPAGAGAO VEGETATIVA;
ENRAIZAMENTO; SUBSTRATO; MUDA

CADEIA PRODUTIVA; NESPERA; MERCADO FERTIRRIGACAO; ADUBAGAO; BANANA;
NITROGENIO; POTASSIO; FERTILIZANTE POTASSICO;

FERTILIZANTE NITROGENADO
FERTIRRIGAGAO; BANANA; ADUBAGAO;
FERTILIZANTE POTASSICO; FERTILIZANTE
NITROGENADO; PRODUTIVIDADE; POTASSIO;
NITROGENIO
ABACAXI; ADUBAGAO FOLIAR; UREIA; CLORETO DE
POTASSIO; ACIDO BORICO

PESSEGO; COMERCIALIZAGAO; SABOR; PRECO

TANGERINA; VARIEDADE; PORTA ENXERTO
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APENDICE F - Necessidades de informag&o e respectivos artigos cientificos relevantes

na base de dados

Artigos sobre Adubacéo de bananeiras
Artigos sobre Fertirrigagdo com potassio
Artigos sobre Adubacéo verde

Artigos sobre Anélise foliar de bananeiras
Artigos sobre maturacdo em pés-colheita

Artigos sobre armazenamento de frutos em pds-colheita
Artigos sobre conservagdo de frutos em pés-colheita

Artigos sobre pos-colheita de manga

Artigos sobre armazenamento de pitangas
Artigos sobre porta enxerto de péssegos

Artigos sobre enraizamento de maracuja

Artigos sobre propagacéo vegetativa de maracuja

Artigos sobre germinacédo de Sementes
Artigos sobre testes em sementes de mangaba

Artigos sobre frutificacdo de lichia

Artigos sobre solo de plantio de citros

Artigos sobre floragéo induzida

Artigos que associe poda a producéo de frutos
Artigos sobre produtividade de bananas

Artigos sobre quebra da dorméncia em macieiras
Artigos sobre variedades resistentes de bananeiras
Artigos sobre controle biolégico de frutas citricas
Artigos sobre fungo em mangas

Artigos sobre enraizamento de goiabeiras

Artigos sobre uso de agrotéxicos em frutas citricas
Artigos sobre uso de biofilme em pds-colheita de manga
Artigos sobre frutificagdo de maracuja

Artigos sobre sementes de ateméia

Artigos sobre écido giberélico na indugdo de floragdo
Artigos sobre variedades resistentes de videiras
Artigos sobre adubacéo por irrigacéo

Artigos sobre uso de uréia em plantagdes de abacaxi
Artigos sobre maga

Artigos sobre propagacéo vegetativa

Artigos sobre conservagao de frutos

Artigos sobre micropropagagao

Artigos sobre doengas de plantas

Artigos 25; 37; 98 e 99

Artigos 26; 67; 98 e 99
Artigo 15
Artigos 25 e 68
Artigos 7; 11; 12; 16; 70 e 72
Artigos 11; 12; 42; 43; 70 e 88

Artigos 12; 14; 41; 42; 43; 69 e 82

Artigos 14; 82 e 88
Artigos 11 e 12
Artigos 51 e 64
Artigos 59 e 61
Artigos 29 e 59

Artigos 7; 27 e 62

Artigos 8

Artigos4 e 5
Artigo 20
Artigos 38 e 54
Artigo 73
Artigos 23; 37; 89 e 99
Artigos 30 e 78
Artigo 34
Artigos 44; 46 e 85
Artigos 31 e 92
Artigos 77 e 97
Artigos 46 e 86
Artigo 82
Artigos 21
Artigo 28
Artigo 38
Artigo 56
Artigos 26; 65; 67; 98 e 99
Artigo 100
Artigos 13; 30; 39; 52; 55; 78 e 95
Artigos 29; 36; 59; 60; 77; 95 e 97
Artigos 12; 14; 41; 42; 43; 69 e 82
Artigo 63
Artigos 32 e 35



38.
8o}

40.
41,
42,
43,
44,
45,
46.

47.

48.

49.

50.

Artigos sobre comercializacéo de péssegos
Artigos sobre associacdo de técnica de anelagem e
frutificagéo

Artigos sobre gemas de pereiras

Artigos sobre maturacéo de maméo

Artigos sobre semente de jambo

Artigos sobre analise foliar

Artigos sobre o mercado da néspera

Artigos sobre uso de substrato no enraizamento

Artigos sobre bactéria de fruta citrica

Artigos sobre pés-colheita

Artigos sobre reproducéo de mudas de acerola por estaca
Artigos sobre melhoramento genético de uvas

Artigos sobre pélen de péssego
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Artigo 49
Artigo 5

Artigos1e 9

Artigo 70
Artigo 27

Artigos 25; 26 e 68
Artigo 48

Artigos 77; 95 e 97

Artigos 35 e 45
Artigos 7; 11; 12; 13; 14; 16; 18; 41;
42; 43; 69; 70; 72; 82 e 88

Artigo 19

Artigo 24

Artigo 2
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APENDICE G - Calculos de exaustividade e precisdo na recuperacao de informagio em
bases de dados BDSISA e BDBINAGRI

Base de dados BDSISA
(Indexacéo A)

12 Busca: Adubacao E Banana
Artigos relevantes: 25; 37; 98 e
99

Recuperados: 25; 37 e 98

Exaustividade = 3/4 = 0,75
=75%

Preciséo = 3/3 = 1= 100%
3% Busca: Adubacao verde

Artigos relevantes: 15
Recuperados: 15

Exaustividade = 1/1=1=100%
Precisdo = 1/1=1= 100%

52 Busca: Maturacao E Pos-
colheita

Artigos relevantes: 7; 11; 12; 16;
70e72

Recuperados: 7; 11; 12; 13; 14;
16; 41; 69; 70 e 72
Exaustividade = 6/6= 1=100%
Precisdo =6/10=0,6 = 60%

72 Busca: Preservacdo de
alimento E Pés-colheita
Artigos relevantes: 12; 14; 41;
42;43;69 e 82

Recuperados: 0

Exaustividade = 0/7= 0%
Precisdo =0/0= 0%

92 Busca: Armazenamento E
Pitanga

Artigos relevantes: 11 e 12
Recuperados: 11

Exaustividade = 1/2=0,5 = 50%
Precisdo =1/1= 1= 100%

112 Busca: Enraizamento E
Maracuja

Artigos relevantes: 59 e 61
Recuperados: 59 e 61

Exaustividade = 2/2= 1 = 100%

Base de dados BDBINAGRI
(Indexacéo B)

12 Busca: Adubacéao E Banana
Artigos relevantes: 25; 37; 98 e
99

Recuperados: 37; 98 e 99

Exaustividade = 3/4 = 0,75 =
75%

Preciséo = 3/3=1 = 100%
3% Busca: Adubacao verde

Artigos relevantes: 15
Recuperados: 15

Exaustividade = 1/1=1= 100%
Precisdo = 1/1=1= 100%

52 Busca: Maturacao E Pos-
colheita

Artigos relevantes: 7; 11; 12; 16;
70e72

Recuperados: 7; 12; 14; 16 e 70
Exaustividade = 4/6= 0,66= 66%

Precisdo =4/5= 0,8= 80%

72 Busca: Preservacao de
alimento E Pds-colheita

Artigos relevantes: 12; 14; 41;
42; 43; 69 e 82

Recuperados: 12; 41 e 82
Exaustividade = 3/7= 0,42= 42%
Precisdo =3/3= 100%

92 Busca: Armazenamento E
Pitanga

Artigos relevantes: 11 e 12
Recuperados: 11 e 12

Exaustividade = 2/2=1= 100%
Precisdo =2/2= 1= 100%

112 Busca: Enraizamento E
Maracuja

Artigos relevantes: 59 e 61
Recuperados: 59 e 61

Exaustividade = 2/2= 1= 100%

Base de dados BDSISA
(Indexacéo A)

23 Busca: Fertirrigacao E
Potéssio

Artigos relevantes: 26; 67; 98 e
EF;%?ecuperados: 26; 67;98 € 99
Exaustividade = 4/4=1 =100%
Preciséo = 4/4 =1 =100%

42 Busca: Analise foliar E
Banana

Artigos relevantes: 25 e 68
Recuperados: 68

Exaustividade = 1/2=0,50 = 50%
Precisdo =1/1=1 = 100%

62 Busca: Armazenamento E
Pés-colheita

Artigos relevantes: 11; 12; 42;
43;70¢ 88

Recuperados: 7; 11; 12; 14; 41;
43;69 e 70

Exaustividade = 4/6=0,66 = 66%

Precisdo = 4/8= 0,5 = 50%

82 Busca: Pos-colheita E Manga

Artigos relevantes: 14; 82 e 88
Recuperados: 14; 82 e 88

Exaustividade = 3/3= 1= 100%

Precisdo = 3/3= 1= 100%

102 Busca: Porta enxerto E
Péssego

Artigos relevantes: 51 e 64
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2 =0%
Precisdo =0/0= 0%

122 Busca: Propagacao
vegetativa E Maracuja

Artigos relevantes: 29 e 59
Recuperados: 29

Exaustividade = 1/2 = 0,5= 50%

Base de dados BDBINAGRI
(Indexacéo B)

22 Busca: Fertirrigagao E
Potéssio

Artigos relevantes: 26; 67; 98 e
99
Recuperados: 26; 98 e 99

Exaustividade = 3/4=0,75 =
75%

Precisdo = 3/3 = 1 = 100%
42 Busca: Analise foliar E
Banana

Artigos relevantes: 25 e 68
Recuperados: 25; 68 e 99

Exaustividade = 2/2= 1= 100%
Precisdo =2/3= 0,66 = 66%

62 Busca: Armazenamento E
Pos-colheita

Artigos relevantes: 11; 12; 42;
43;70 e 88

Recuperados: 7; 11; 12; 14; 16;
41;43e70

Exaustividade = 4/6= 0,66 =
66%

Preciséo = 4/8= 0,5 = 50%
82 Busca: Pés-colheita E Manga

Artigos relevantes: 14; 82 e 88
Recuperados: 14; 82 e 88

Exaustividade = 3/3= 1= 100%

Precisdo = 3/3= 1= 100%

102 Busca: Porta enxerto E
Péssego

Aurtigos relevantes: 51 e 64
Recuperados: 51

Exaustividade = 1/2 =0,5= 50%
Precisdo =1/1= 1= 100%

122 Busca: Propagacao
vegetativa E Maracuja

Artigos relevantes: 29 e 59
Recuperados: 29; 59 e 61

Exaustividade = 2/2 =1 = 100%



Precisdo = 2/2= 1= 100%
132 Busca: Germinacéo E
Semente

Artigos relevantes: 7; 27 e 62
Recuperados: 3; 8 e 27

Exaustividade = 1/3= 0,33= 33%

Precisdo = 1/3= 0,33= 33%

152 Busca: Frutificagdo E Lichia

Artigos relevantes: 4 e 5
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2 =0%

Precisdo =0/0= 0%

172 Busca: Inducéo E Floracédo

Artigos relevantes: 38 e 54
Recuperados: 38 e 54

Exaustividade = 2/2 =1 =100%

Precisdo =2/2=1 = 100%

192 Busca: Produtividade E
Banana

Artigos relevantes: 23; 37; 89 e
99

Recuperados: 34; 37 e 89
Exaustividade = 2/4= 0,5 = 50%
Precisdo = 2/3= 0,66= 66%

212 Busca: Variedade resistente
E Banana

Artigos relevantes: 34
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%

Precisao = 0/0= 0%

232 Busca: Fungo E Manga

Artigos relevantes: 31 e 92
Recuperados: 31 e 92

Exaustividade = 2/2= 1= 100%

Precisdo = 2/2= 1= 100%

252 Busca: Agrotoxico E Fruta
citrica

Precisdo = 2/2 = 1= 100%
132 Busca: Germinagdo E
Semente

Artigos relevantes: 7; 27 e 62
Recuperados: 27; 28 e 62

Exaustividade = 2/3= 0,66= 66%

Precisdo = 2/3= 0,66= 66%

152 Busca: Frutificagdo E Lichia

Artigos relevantes: 4 e 5
Recuperados: 4 e 5

Exaustividade = 2/2 = 1= 100%

Precisdo =2/2= 1= 100%

172 Busca: Inducéo E Floragéo

Artigos relevantes: 38 e 54
Recuperados: 54

Exaustividade = 1/2 =0,5= 50%

Precisdo =1/1= 1 = 100%

192 Busca: Produtividade E
Banana

Artigos relevantes: 23; 37; 89 e
99

Recuperados: 23 e 37
Exaustividade = 2/4= 0,5 = 50%
Precisdo = 2/2= 1= 100%

212 Busca: Variedade resistente
E Banana

Artigos relevantes: 34
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%

Precisao = 0/0= 0%

23?2 Busca: Fungo E Manga

Artigos relevantes: 31 e 92
Recuperados: 31 e 92

Exaustividade = 2/2=1 = 100%

Precisdo = 2/2= 1= 100%

252 Busca: Agrotdxico E Fruta
citrica

Preciséo =1/1= 1= 100%
143 Busca: Teste de vigor E
Semente E Mangaba

Artigos relevantes: 8
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1 = 0%

Precisdo =0/0= 0%

162 Busca: Solo E Fruta citrica.

Artigos relevantes: 20
Recuperados: 20

Exaustividade = 1/1= 1 = 100%
Precisdo =1/1= 1= 100%

182 Busca: Poda E
Produtividade

Artigos relevantes: 73
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Preciséo =0/0= 0%

202 Busca: Quebra da dorméncia
E Maca

Artigos relevantes: 30 e 78
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2= 0%

Precisdo = 0/0= 0%
223 Busca: Controle bioldgico E
Fruta citrica

Artigos relevantes: 44; 46 e 85
Recuperados: 46; 85 e 86

Exaustividade = 2/3= 0,66 =
66%

Precisdo = 2/3= 0,66 = 66%

242 Busca: Enraizamento E
Goiaba

Artigos relevantes: 77 e 97
Recuperados: 77 e 97

Exaustividade = 2/2= 1= 100%
Precisdo = 2/2= 1= 100%

262 Busca: Biofilme E P6s-
colheita E Manga
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Preciséo =2/3= 0,66 = 66%
142 Busca: Teste de vigor E
Semente E Mangaba

Artigos relevantes: 8
Recuperados: 8

Exaustividade = 1/1 = 100%

Precisdo =1/1= 100%

162 Busca: Solo E Fruta citrica.

Artigos relevantes: 20
Recuperados: 20

Exaustividade = 1/1= 100%
Precisdo =1/1= 100%

182 Busca: Poda E
Produtividade

Aurtigos relevantes: 73
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1=0= 0%
Preciséo =0/0= 0%

202 Busca: Quebra da dorméncia
E Maca

Artigos relevantes: 30 e 78
Recuperados: 30 e 78

Exaustividade 2/2=1 = 100%
Precisdo = 2/2= 1= 100%

223 Busca: Controle bioldgico E
Fruta citrica

Artigos relevantes: 44; 46 e 85
Recuperados: 46 e 86

Exaustividade = 1/3= 0,33 =33%
Precisdo = 1/2= 0,5 =50%

242 Busca: Enraizamento E
Goiaba

Aurtigos relevantes: 77 e 97
Recuperados: 97

Exaustividade = 1/2= 0,5= 50%
Precisdo = 1/1= 1= 100%

262 Busca: Biofilme E Pos-
colheita E Manga



Artigos relevantes: 46 e 86
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2= 0%
Precisdo = 0/0= 0%

272 Busca: Frutificacdo E
Maracuja

Artigos relevantes: 21
Recuperados: 21

Exaustividade = 1/1=1= 100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%

292 Busca: Acido giberélico E
Floragédo

Artigos relevantes: 38
Recuperados: 38 e 73
Exaustividade = 1/1= 1= 100%

Precisdo = 1/2= 0,5 = 50%

312 Busca: Fertirrigagédo
Artigos relevantes: 26; 65; 67;
9899

Recuperados: 26; 65; 67; 98 e 99
Exaustividade = 5/5=1= 100%
Precisdo = 5/5= 1= 100%

332 Busca: Maca

Artigos relevantes: 13; 30; 39;
52; 55; 78 e 95

Recuperados: 30; 39; 52; 55 e 95

Exaustividade = 5/7= 0,71 =
1%

Precisdo = 5/5= 1= 100%

352 Busca: Preservagéo de
alimento

Artigos relevantes: 12; 14; 41;
42;43; 69 e 82

Recuperados: 0
Exaustividade = 0/7= 0%
Precisdo = 0/0= 0%

372 Busca: Doenca de planta

Artigos relevantes: 32 e 35
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2= 0%

Artigos relevantes: 46 e 86
Recuperados: 86

Exaustividade = 1/2= 0,5= 50%
Precisdo = 1/1= 1= 100%

278 Busca: Frutificacdo E
Maracuja

Artigos relevantes: 21
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Preciséo = 0/0= 0%

292 Busca: Acido giberélico E
Floragéo

Artigos relevantes: 38
Recuperados: 38

Exaustividade = 1/1= 1= 100%

Precisdo = 1/1= 1 = 100%

312 Busca: Fertirrigacéo
Artigos relevantes: 26; 65; 67;
98e99

Recuperados: 26; 65; 98 e 99
Exaustividade = 4/5= 0,8 = 80%
Precisdo = 4/4= 1= 100%

33?2 Busca: Maca

Artigos relevantes: 13; 30; 39;
52; 55; 78 e 95

Recuperados: 13; 30; 39; 52; 55;
69; 78 e 95

Exaustividade = 8/8= 1 =100%

Precisdo = 8/8= 1= 100%

352 Busca: Preservacdo de
alimento

Artigos relevantes: 12; 14; 41;
42;43;69 e 82

Recuperados: 12; 41 e 82
Exaustividade = 3/7= 0,42 =42%
Precisdo = 3/3= 1= 100%

372 Busca: Doenca de planta

Artigos relevantes: 32 e 35
Recuperados: 31; 35 e 92

Exaustividade = 1/2= 0,5 =50%

Artigos relevantes: 82
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisdo = 0/0= 0%
282 Busca: Semente E Atemodia

Artigos relevantes: 28
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisdo = 0/0= 0%

30?2 Busca: Variedade resistente
E Uva

Artigos relevantes: 56
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisdo = 0/0= 0%
322 Busca: Uréia E Abacaxi

Artigos relevantes: 100
Recuperados: 100

Exaustividade = 1/1= 1= 100%
Preciséo = 1/1= 1 = 100%

342 Busca: Propagacéo
vegetativa

Artigos relevantes: 29; 36; 59;
60; 77; 95 e 97

Recuperados: 29

Exaustividade = 1/7=0,14= 14%

Precisdo = 1/1= 1= 100%

362 Busca: Micropropagacao

Artigos relevantes: 63
Recuperados: 60; 63; 76 e 95

Exaustividade = 1/1=1=100%

Precisdo = 1/4= 0,25= 25%

382 Busca: Comercializagdo E
Péssego

Artigos relevantes: 49
Recuperados: 49

Exaustividade = 1/1 =1 =100%
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Artigos relevantes: 82
Recuperados: 82

Exaustividade = 1/1= 1= 100%
Precisdo = 1/1= 1 = 100%
282 Busca: Semente E Atemoia

Artigos relevantes: 28
Recuperados: 28

Exaustividade = 1/1= 1= 100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%

30?2 Busca: Variedade resistente
E Uva

Artigos relevantes: 56
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisédo = 0/0= 0%
322 Busca: Uréia E Abacaxi

Artigos relevantes: 100
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0= 0%
Preciséo = 0/0= 0%

342 Busca: Propagacéo
vegetativa

Artigos relevantes: 29; 36; 59;
60; 77; 95 e 97

Recuperados: 29; 36; 40; 51; 59;
60; 61; 63; 64; 77; 88; 90; 96 e
99

Exaustividade = 5/7=0,71= 71%
Preciséo = 5/14= 0,35= 35%

362 Busca: Micropropagacéo

Aurtigos relevantes: 63
Recuperados: 95

Exaustividade = 0/1= 0%

Precisdo = 0/1= 0%

382 Busca: Comercializa¢do E
Péssego

Artigos relevantes: 49
Recuperados: 49

Exaustividade = 1/1=1 = 100%



Preciséo = 0/0= 0%
392 Busca: Anelagem E
Frutificacdo

Artigos relevantes: 5
Recuperados: 5

Exaustividade = 1/1=1 = 100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%
412 Busca: Maturagdo E Mamao

Artigos relevantes: 70
Recuperados: 70

Exaustividade = 1/1= 1 =100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%
432 Busca: Analise foliar

Artigos relevantes: 25; 26 e 68
Recuperados: 68

Exaustividade = 1/3= 0,33 =
33%

Precisdo = 1/1= 1= 100%

452 Busca: Substrato E
Enraizamento

Artigos relevantes: 77; 95 e 97
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/3= 0%

Precisdo = 0/0= 0%

472 Busca: Pos-colheita

Artigos relevantes: 7; 11; 12; 13;
14; 16; 18; 41; 42; 43; 69; 70;
72;82¢e 88

Recuperados: 7; 11; 12; 13; 14;
16; 18; 41; 43; 69; 70; 72; 82 ¢
88

Exaustividade = 14/15= 0,93
=93%

Precisdo = 14/14= 1= 100%

492 Busca: Melhoramento
genético vegetal E Uva

Artigos relevantes: 24
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%

Precisao = 0/0= 0%

Precisdo = 1/3=0,33= 33%
392 Busca: Anelagem E
Frutificagdo

Artigos relevantes: 5
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisdo = 0/0= 0%
412 Busca: Maturagdo E Maméo

Artigos relevantes: 70
Recuperados: 70

Exaustividade = 1/1= 1 =100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%
432 Busca: Analise foliar

Artigos relevantes: 25; 26 e 68
Recuperados: 9; 25; 26; 68 e 99

Exaustividade = 3/3= 1 =100%
Preciséo = 3/5= 0,6= 60%

452 Busca: Substrato E
Enraizamento

Artigos relevantes: 77; 95 e 97
Recuperados: 59; 95 e 97

Exaustividade = 2/3= 0,66 =
66%

Precisdo = 2/3= 0,66= 66%

472 Busca: Pos-colheita

Artigos relevantes: 7; 11; 12; 13;
14; 16; 18; 41; 42; 43; 69; 70;
72;82e88

Recuperados: 7; 11; 12; 13; 14;
16; 18; 41; 43; 70; 72; 82 e 88

Exaustividade = 13/15= 0,86
=86%

Precisdo = 13/13= 1= 100%
492 Busca: Melhoramento
genético vegetal E Uva

Aurtigos relevantes: 24
Recuperados: 24

Exaustividade = 1/1= 1 =100%

Precisdo = 1/1= 1= 100%

Precisdo = 1/1= 1= 100%
402 Busca: Gema E Péra

Artigos relevantes: 1 e 9
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2= 0%

Precisdo = 0/0= 0%

422 Busca: Semente E Jambo

Artigos relevantes: 27
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Preciséo = 0/0= 0%
442 Busca: Mercado E Néspera

Artigos relevantes: 48
Recuperados: 48

Exaustividade = 1/1= 1= 100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%

462 Busca: Bactéria E Fruta
citrica

Artigos relevantes: 35 e 45
Recuperados: 35 e 45

Exaustividade = 2/2= 1= 100%

Precisdo = 2/2= 1= 100%

482 Busca: Estaca E Acerola

Artigos relevantes: 19
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%

Precisdo = 0/0= 0%

50° Busca: Pélen E Péssego

Artigos relevantes: 2
Recuperados: 2

Exaustividade = 1/1= 1 = 100%

Precisdo = 1/1= 1= 100%
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Precisdo = 1/1= 1= 100%
402 Busca: Gema E Péra

Artigos relevantes: 1 e 9
Recuperados: 1 e 9

Exaustividade = 2/2= 1= 100%

Precisdo = 2/2= 1= 100%

422 Busca: Semente E Jambo

Artigos relevantes: 27
Recuperados: 27

Exaustividade = 1/1= 1 =100%
Precisdo = 1/1= 1= 100%
442 Busca: Mercado E Néspera

Artigos relevantes: 48
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/1= 0%
Precisdo = 0/0= 0%

46° Busca: Bactéria E Fruta
citrica

Artigos relevantes: 35 e 45
Recuperados: 0

Exaustividade = 0/2= 0%

Precisdo = 0/0= 0%

482 Busca: Estaca E Acerola

Artigos relevantes: 19
Recuperados: 19

Exaustividade = 1/1=1 = 100%

Precisdo = 1/1= 1= 100%

502 Busca: Pélen E Péssego

Artigos relevantes: 2
Recuperados: 2

Exaustividade = 1/1= 1 =100%

Precisdo = 1/1= 1= 100%
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