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RESUMO

Introdugao: Nas ultimas décadas tem-se observado o aumento na quantidade de
informagdo processada, armazenada e disponibilizada em documentos,
principalmente disponibilizados no ambiente digital. Devido ao aumento exponencial
da quantidade de informagdes torna-se inviavel a manipulagdo manual das
informacdes, tornando-se necessario a utilizagdo de mecanismos e ferramentas que
possibilitem o processamento automatico de informagdes. A principal abordagem de
analise de texto e linguagem por meio computacional € chamada de Processamento
de Linguagem Natural (PLN). Objetivo: A pesquisa apresenta como objetivo analisar
as inter-relacdes existentes entre o campo do Processamento de Linguagem Natural
e a Ciéncia da Informagao, descrevendo as principais contribui¢des identificadas.
Metodologia: A pesquisa caracteriza-se como de abordagem qualitativa e descritiva,
pois busca identificar e descrever as inter-relacées existentes entre o campo do
Processamento de Linguagem Natural e a Ciéncia da Informagdo. Quanto aos
procedimentos metodoldgicos, a pesquisa pode ser classificada como bibliografica,
fundamentando-se na analise de artigos publicados nas Bases de Dados BRAPCI e
SCOPUS, no periodo de 2012 e 2022, que abordam a inter-relagdo entre
Processamento de Linguagem Natural e Ciéncia da Informag&o. Foram selecionados
68 artigos para analise. Apds a selegao de artigos, realizou-se a analise de conteudo
de acordo com os ensinamentos de Bardin (2011), onde foram criadas cinco
categorias (Artigos de Fundamentacao e Conceituais, Pré-processamento de texto;
Anadlise de Semantica e Representacdo de Texto; Extracdo de informacgdes e
Mineracado de texto; Modelagem de topicos e Classificagdo de texto) que permitiu
realizar andlise qualitativa. Resultados: Apds as analises dos artigos foi possivel
observar as contribuicdes do campo de Processamento de Linguagem Natural para a
area da Ciéncia da informagao, essas contribuigdes sdo mais significativas para a area
de recuperacgao da informacéao. Referente a area da Ciéncia da Informacgéao, contribui
para o campo de Processamento de Linguagem Natural, com o uso de ontologias,
taxonomia, tesauros, dicionarios, indexagao e organizagdo e representagcdo da
informagéo e do conhecimento. Da mesma forma, foi identificado as contribui¢ées da
Linguistica e Terminologia para o PLN, com o uso das analises linguisticas e dos
termos. Consideragodes finais: Diante disso, foi possivel analisar a inter-relagdes do
campo de Processamento de Linguagem Natural com a area da Ciéncia da
Informacdo, na qual as duas tematicas conseguem usufruir das técnicas e
especificidades da outra. Perante o exposto, a Ciéncia da informagédo pode e deve
usufruir das ferramentas computacionais desenvolvidas no ambito das pesquisas em
PLN, empregando-as nos processos de catalogacédo e seguido da recuperagao nos
centros informacionais, assim como na realizacdo de modelos de representacao de
informagao.

Descritores: Processamento da Linguagem Natural (PLN). Ciéncia da Informagéo.
Linguistica. Terminologia. Linguagens Controladas.
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Information Science) — State University of Londrina, Londrina, 2023.

ABSTRACT

Introduction: In recent decades, there has been an increase in the amount of
information processed, stored and made available in documents, mainly made
available in the digital environment. Due to the exponential increase in the amount of
information, manual manipulation of information becomes impracticable, making it
necessary to use mechanisms and tools that enable automatic processing of
information. The main approach to text and language analysis by computational means
is called Natural Language Processing (NLP). Objective: The objective of this
research is to analyze the existing interrelationships between the field of Natural
Language Processing and Information Science, describing the main contributions
identified. Methodology: The research is characterized as having a qualitative and
descriptive approach, as it seeks to identify and describe the existing interrelationships
between the field of Natural Language Processing and Information Science. As for the
methodological procedures, the research can be classified as bibliographical, based
on the analysis of articles published in the BRAPCI and SCOPUS Databases, in the
period 2012 and 2022, which address the interrelationship between Natural Language
Processing and Life Science. Information. 68 articles were selected for analysis. After
selecting articles, content analysis was carried out according to the teachings of Bardin
(2011), where five categories were created (Basic and Conceptual Articles, Text Pre-
processing; Semantic Analysis and Text Representation; Information Extraction and
Text Mining; Topic Modeling and Text Classification) that allowed for qualitative
analysis. Results: After analyzing the articles, it was possible to observe the
contributions of the field of Natural Language Processing to the area of Information
Science, these contributions are more significant for the area of information retrieval.
Regarding the area of Information Science, it contributes to the field of Natural
Language Processing, with the use of ontologies, taxonomy, thesauri, dictionaries,
indexing and organization and representation of information and knowledge. Likewise,
the contributions of Linguistics and Terminology to the PLN were identified, with the
use of linguistic analyzes and terms. Final considerations: Given this, it was possible
to analyze the interrelationships of the field of Natural Language Processing with the
area of Information Science, in which the two themes are able to take advantage of the
techniques and specificities of the other. Given the above, Information Science can
and should take advantage of the computational tools developed within the scope of
NLP research, using them in the cataloging processes and then retrieval in information
centers, as well as in the creation of information representation models.

Descriptors: Natural Language Processing (NLP). Information Science. Linguistics.
Terminology. Controlled Languages.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Etapas dos procedimentos metodoldgiCoS.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 19
Figura 2 - Fluxograma da busca e seleg¢ao dos artigos realizada nas bases de

o = o [0 1 U 21
Figura 3 - Diagrama que ilustra a proposta de Saussure ..........ccccccceeeeeeeeeeeeeeinnnnnnnn. 25
Figura 4 - EiX0S da lINQUAGEIM ... 26
Figura 5 - Arvore de derivacdo para a frase "A Joana é uma jovem intelectual”. .....29
Figura 6 - Representagao formal usando légica de predicados..............cccevveeevnnnnnnn. 30
Figura 7 - Representagao formal usando grafos direcionais. .............c..cccevvvvvvvnnnnnn.. 31
Figura 8 - Representagao formal usando frames semanticos. ..............cccceevvevvnnnnnnn. 31
Figura 9 — O termO ...t 34
Figura 10 - Tridngulo Conceitual de Dahlberg............ccccccoiie 36
Figura 11 - Tratamento documentario ..o, 39
Figura 12 - Recursos tedrico-metodologicos para o estudo do PLN ........................ 44

Figura 13 - Arquitetura basica de um sistema de Extracao de Informacgéao .............. 49



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Transcrigdo de grafema para fonema do portugués brasileiro ............... 28
Quadro 2 - Evolugdo do estudo dO PLIN ..., 45
Quadro 3 - Quantidade de artigos analisados ... 52
Quadro 4 - Artigos selecionados na categoria de Fundamentagao e conceituais ....53
Quadro 5 - Artigos selecionados na categoria de Pré-processamento de texto....... 57
Quadro 6 - Artigos selecionados na categoria Analise Semantica e Representagao

(o 1IN () 4 (o TR RRPPPIIN 59
Quadro 7 - Artigos selecionados na categoria aplicagdo de Extragdo de Informagdes
LY T aT=T = Tor= Lo N o[- £ o 62

Quadro 8 - Artigos selecionados na categoria de Modelagem de tdpicos e
(07 F= 11T | {To7=Tor= Lo T o [ (= ¢ (o SR 70



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ACC Assistente de Conhecimento Conceitual

BRAPCI Base de Dados Referenciais de Artigos de Peridédicos em Ciéncia da
Informagao

CDD Classificagao Decimal de Dewey

CDhu Classificagao Decimal Universal

Cl Ciéncia da Informagao

CcC Ciéncia da Computacéao

CMC Comunicacgao Mediada por Computador

CoTo Consensus ou Trade-Off

El Extracdo da Informacao

ElIE Elegibility Criteria Information Extra¢do (EIIE)

GATE General Architecture for Text Engineering

A Inteligéncia Artificial

IBM International Business Machines

ISO International Organization for Standardization

LE Ligagao de Entidades

LD Linguagem Documentaria

LDA Alocacéo Latente de Dirichlet

LN Linguagem Natural

NBR Norma Brasileira

NLP Natural Language Processing

ORC Organizacéo e Representacdo do Conhecimento

PLN Processamento da Linguagem Natural

TI Tecnologia da Informacéao

TIC Tecnologias da Informacédo e Comunicacgao

SN Sintagma Nominal

SO Sistemas Operacionais

SVM Maquina de Vetor de Suporte

TCT Teoria Comunicativa da Terminologia

TGT Teoria Geral da Terminologia



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......coeeeeereeeeesasssessessessessessessessessessessessessesssssssssssessessesssssessssssssnns 13
I Y TN 3 (1T (Y- 16
1.2 Problema de PeSQUISA ......ccooeiiiiiiiiie et e e e e e eeeeees 16
(IRC IO o] [=1 117/ 1= PSR UPRPPPTPPN 17
1.4 Procedimentos MetodOIlOgICOS .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 18
1.5 Estrutura da DIiSSErtaCao0 .........cooivuiiiiii e 23
2 O USO DA LINGUAGEM NA CIENCIA DA INFORMAGAQO ........coeeureenermrreenennnne 24
2.1 Contribuigdes LINQUIStICAS..........oovviiiiiii e 24
2.1.1 Fundamentos LiNQUISTICOS..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
2.1.2 Tipos de Analises LingUIStiCas ..........cooiviiiiiiiiiiiii e 27
2.2 Elementos da Terminologia..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
2.2.1 Objeto da Terminologia e de Seus Constituintes ............ccccoeeieiiiiiiiiiiiiee e, 34
2.2.2 Influéncia da Terminologia na Ciéncia da Informagao..........cccccccevvvvviiiiinnnnnnn. 36
2.3 Linguagens Controladas.............oouuiuiiiiii i 37
2.3.1 Fundamento de Linguagem Controlada ...........cccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 39
2.3.2 Tipologia das Linguagens Documentarias.............cccouviiiiiiiiiiii e 40
3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)....coooeiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 43
3.1 Fundamentos do Processamento de Linguagem Natural ..............ccccooooiiiis 43
3.2 Principais Aplicagdes de PLN.........oooiiiiiii e 46
4 ANALISE E DISCUSSAD ......c.coieciitencisesssnsessssns e ssssss s sssssssssasssssssssssssssssssneas 52
4.1 Categorizagao dos Artigos SelecionadosS ...........ccooviiviiiiiiiiiiii e, 53
4.1.1 Categoria de artigos de Fundamentagao e conceituais .........ccccccevvveeveeeeeennnnnn. 53
4.1.2 Categoria de Pré-processamento de texto...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiccc e, 57
4.1.3 Categoria de Andlise Semantica e Representagédo de texto ...........c..ceeeeveeenns 58
4.1.4 Categoria de Extragao de Informacgdes e Mineracao de texto...................c..... 62
4.1.5 Categoria de Modelagem de topicos e Classificagdo de textos ..........ccccccee..... 70
4.2 A Inter-Relacao do Processamento de Linguagem Natural com a Ciéncia da
{0 0 ¢ F= Vo= o PP 73
5 CONSIDERAGOES FINAIS .......ocoueerereerreereraeesessessessessessesssssesssssssssssesssssssssssssssssees 80
REFERENCIAS.......cooiiiitiitiiiieteieesse e esss s e sss s s e ss s sesas s s e sssssssssssssssesssssssssssnssnes 82
APENDICES .......coueiteieteeteieaeeasesesasessesassssessssssssssssssssssssssssssensssssssssssssssssssssssssnens 94
APENDICE A - Artigos selecionados na categoria Fundamentagéo e conceituais...95
APENDICE B - Artigos selecionados na categoria Pré-processamento de texto......96
APENDICE C - Artigos selecionados na categoria Analise semantica e
Representagao de X0 .......oooiiiiiiii e 97
APENDICE D - Artigos selecionados na categoria de Extracdo de Informagéo e
T T=T = Toz=To o L= 30 (=3 (o J T 98

APENDICE E - Artigos selecionados na categoria Aplicacdo de Modelagem de
(o] o] (oo R = @1 F= TS1SY o= To= Lo R o (= (=) (o T 102



13

1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas tem-se observado o aumento na quantidade de
informagdo processada, armazenada e disponibilizada em documentos,
principalmente acessivel no ambiente digital, grande parte do aumento exponencial
foi impulsionado pela popularizagcdo da Internet e desenvolvimento de novas
plataformas digitais, que favorecem maior geragédo de dados e informagdes. Segundo
Jin et al., (2015, p. 60), “[...] o uso extensivo da Internet, Internet das Coisas,
Computagdo em Nuvem e outras tecnologias emergentes de Tl fez com que varias
fontes de dados aumentassem a uma taxa sem precedentes”. Segundo Baeza-Yates;
Ribeiro-Neto (1999), julga-se que, grande parte das informagdes encontradas estava
no formato textual, tornando fundamental que os mecanismos de analise e
processamento sejam focados nesse tipo de informacéao

Para contribuir nesses mecanismos de analise e processamento, duas areas
distintas surgem inter-relacionando, quando aplicadas em conjuntos, vem
aprimorando diversos campos de pesquisa, e efetivamente, melhorando a qualidade
das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC): a Ciéncia da Informacéo (Cl) e
a Ciéncia da Computacéao (CC).

Denning et al., (1989, p. 12), definem Ciéncia da Computagdo como:

“[...] o estudo sistematico de processos algoritmicos que descrevem e
transferem informacgéo: sua teoria, analise, projeto, eficiéncia, implementacao
e aplicagdo. A questao fundamental de toda a computagao é: ‘O que pode ser
(eficientemente) automatizado?’

De acordo com essa definigdo, a Ciéncia da Computagdo tem como foco
principal os processos que podem ser executados através de um conjunto sequencial
de instrugdes: os algoritmos.

Na introducdo do livro intitulado “Ciéncia da Computacdo: uma visado

abrangente”, Brookshear (2013, p. 2), define Ciéncia da Computagao como:

Uma disciplina que busca construir uma base cientifica para tépicos como
projeto e programacdo de computadores, processamento de informacao,
solucdes algoritmicas de problemas e o préprio processo algoritmico. Ela
fornece a estrutura das aplicagbes computacionais atuais, bem como a base
para a futura infraestrutura de computacgao.
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De fato, a CC trata de algoritmos associados a informacéao, enquanto a Cl se
dedica a compreensao da natureza da informacgao e de seu uso pelos humanos. A ClI
e a CC sao areas complementares que conduzem as aplicagdes diversas
(SARACEVIC, 1996).

Na visao de Borko (1968), Ciéncia da Informacao € a disciplina que investiga
as propriedades e o comportamento informacional, as forgas que regem os fluxos de
informacéo, e os significados do processamento da informagéo para a otimizagéo do
acesso e uso.

O autor supracitado esclarece que se trata daquele “corpo de conhecimentos
relacionados a produgado, coleta, organizagdo, armazenamento, recuperagao,
interpretacdo, transmisséo, transformacgao e utilizagao da informagao” (BORKO, 1968,
p. 1, tradugcéo nossa).

Robredo (2003), afirma que a interdisciplinaridade da Cl ndo pode restringir
apenas no escopo € a abrangéncia da informagdo ao campo exclusivo da
biblioteconomia e da CI, pois variados estudiosos, pesquisadores e especialistas
lidam com a informacdo de um ponto de vista cientifico e nas mais variadas
abordagens e aplicagbes, mas sem perder de vista o interesse comum de todos os
seus dominios, a entidade informacéo.

Ainda Lima (2003), aponta as possibilidades de confluéncia entre a Cl e a CC
que se concentram nos processos de categorizagdo, indexagdo, recuperagédo da
informacéo e interacdo homem-computador.

Neste contexto, uma das subareas que mais tem se destacado, em especial
dentro da Ciéncia da Computacgao, € a Inteligéncia Atrtificial (IA). Segundo a autora
Gabriel (2022), a IA é a subarea que trabalha com o desenvolvimento de
maquinas/computadores com a finalidade de reproduzir a inteligéncia humana.

Os autores Coneglian e Santarém Segundo (2022), expdem que a |A tem
gerado grande impacto em suas aplicagdes, que estdo sendo desenvolvidas por
pesquisadores e empresas e utilizadas pelas pessoas em suas rotinas. Os autores
ainda afirmam que a IA tem transformado diversas areas e setores da economia,
podendo, quando empregada junto a outras técnicas e teorias, colaborar no
aprimoramento do processo da Ciéncia da Informacao.

De acordo com Coneglian, Santarém Segundo (2022, p. 626), dentro da IA,
um campo denominado como Processamento de Linguagem Natural (PLN) “tem se

destacado pela capacidade de permitir o entendimento do modo como as pessoas se
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comunicam, seja de forma oral ou escrita, pelos instrumentos computacionais”. O
campo de PLN, “quando apoiado por técnicas de aprendizagem de maquina, esta
tornando o relacionamento entre humanos e maquinas muito mais simples e eficiente”
(CONEGLIAN, SANTAREM SEGUNDO, 2022, p. 626).

Os recentes avangos em PLN por meio de redes neurais tém possibilitado
varias pesquisas com tarefas préprias de PLN, como classificacdo de texto, analise
semantica, extracdo de informacao e outros. Essas tarefas de PLN s&o préprias das
atividades da ClI, pois entre as varias atividades da Cl, pode-se citar a organizagao e
recuperacéo da informacéo (FALCAO, LOPES, SOUZA, 2022).

Um campo que atua nessas tarefas de ClI, é a Organizagao e Representacao
do Conhecimento (ORC), que busca desenvolver estudos tedricos e metodoldgicos
relativos aos processos de organizagdo do conhecimento, aos conceitos, as suas
relacbes semanticas, além da “[...] busca de teorias e ferramentas para aprimorar as
formas de armazenamento e recuperagdo da informacao, entendidas estas como
processos que requerem a representagcdo da informagdo” (FRANCELIN; PINHO,
2011, p. 10).

Dentro desse campo da Cl podemos encontrar com o conceito de linguagem
documentaria, principalmente no que se refere a utilizagdo destas como linguagens
de representacédo de conhecimento.

As linguagens documentarias tém sido aplicadas por unidades de informagéao
para descrever o conteudo dos documentos. As linguagens documentarias, sejam
sistemas de classificagao, cabecalhos de assunto, palavras-chave, lista de descritores
ou tesauros, tém o mesmo objetivo e apresentam varias caracteristicas em comum.
Guinchat e Menou (1994, p. 133), complementam que as linguagens documentarias
sdo usadas normalmente no momento de entrada de dados nos sistemas de
informacao, ou seja, “no tratamento intelectual dos documentos” (analise conceitual e
tradugao). Ainda segundo os autores, os estudos sobre linguagens documentarias
favorecem seus aspectos linguisticos, o que as aproxima das linguagens naturais.

No que tange a linguagem natural, Souza (2005), considera que existem
diversas tentativas de se abordar esses processos de representagao e recuperagao
de conhecimento em textos, mas a sua real integragcdo demanda analises
concomitantes em diferentes areas do conhecimento e campos de pesquisa, como a
Ciéncia da Informacéo, a Linguistica, a Terminologia, a Ciéncia da Computacgao, a

Psicologia Cognitiva, a Comunicacgao, a Sociologia, dentre outras.
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Como mencionado, ha sinais evidentes de contribuicdes de areas que
marcaram e tém influenciado fortemente as pesquisas na area de Processamento de
Linguagem Natural: a Linguistica, a Ciéncia da Computacdo e a Ciéncia da
Informagao. Esta massa critica formada representa uma consideravel contribuicao a
investigacao cientifica, ndo apenas quantitativamente como qualitativamente
(LADEIRA, 2010).

1.1 JUSTIFICATIVA

Justifica-se esse trabalho em trés vertentes: a académica, a institucional e a
social. A académica, fundamenta-se que a Ciéncia da Informacéo esta evoluindo e
esta se aproximando dessa vertente tecnologica e que os profissionais da Cl carecem
de mais conhecimentos da area da Ciéncia da Computacéo, em especial no campo
de PLN que utilizam técnicas que auxiliam nos processos de comunicagao entre os
humanos e as maquinas.

Em relacdo a vertente institucional, no ambito do Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia da Informacéao, situa-se a linha de pesquisa Organizagao e
Representacéo da Informacao e do Conhecimento, linha em que esta dissertacao se
insere, assim, ampliar o escopo de atuagao vai ao encontro de seu objetivo, qual seja,
promover o conhecimento dos profissionais da informagéo sobre a organizagéo e
representacdo da informacdo e do conhecimento no ambito do Processamento de
Linguagem Natural.

E a terceira vertente € a social, espera se que a partir da pesquisa realizada
possa trazer contribuicdes de melhorias nos tipos de servigos oferecidos em unidades
de informagao, melhor compreenséao por parte dos profissionais da informacao no que
tange as perspectivas e atuagdes envolvendo o Processamento de Linguagem

Natural.

1.2 PROBLEMA DE PESQuISA

De acordo com Nascimento, Martins, Albuquerque (2023), a forma de
producao, consumo e organizagao da informacéao tem sido alterada e, como resultado
a sociedade vivencia uma crescente produtividade informacional, principalmente no

ambiente digital, que apoiada pelos avangos oriundos das TIC, tem resultado em um
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caos informacional. Diante do excesso de informagao das diversas formas de
comunicagao, os usuarios da informacédo (sejam de bibliotecas, de centros de
documentagéo, dentre outras unidades de informacdo) atualmente estdo cada vez
mais exigentes.

Com a consolidagdo das TIC no cotidiano das pessoas, vem desafiando
pesquisadores a compreenderem esse processo e, mais especificamente na area da
Ciéncia da Informacdo, a encontrarem meios para aperfeicoar a relacdo com a
informacgé&o, elemento cada vez mais valorizado na sociedade (CONEGLIAN, 2020).

Uma forma para esse aperfeicoamento esta nas tecnologias baseadas na
Inteligéncia Artificial, que vem tendo aproximagdes com a area da Ciéncia da
Informacao ha alguns anos, com pesquisas sendo realizadas desde o inicio dos anos
1990 (CUNHA, KOBASHI, 1991). No entanto, com a atual evolugao das tecnologias,
em especial do campo da Inteligéncia Artificial, ha um cenario bastante favoravel para
o aprofundamento dessas discussdes e de aplicacdes da IA dentro da Ciéncia da
Informacgao (CONEGLIAN, 2020).

Na area da Ciéncia da Informacéo, a Inteligéncia Artificial € capaz de auxiliar
diversos processos, como a representacdo, organizagdo e recuperagdo da
informacéo, permitindo a proposi¢cao de novos modelos que utilizam essas novas
ferramentas e conceitos. Dentro |IA esta a subarea, o Processamento de Linguagem
Natural, que fornece um ferramental inovador e avancado para a Ciéncia da
Informagao executar tarefas como criagcao, indexagcado, armazenamento, recuperagao
e disseminacgao de informacgdes.

Assim, apresenta-se como problema de pesquisa e necessidade dos
profissionais da informagdo estarem mais familiarizados com as inter-relagdes
existentes entre as praticas identificadas na area da Organizacdo e Representagéo
da Informacao e do Conhecimento e os novos desenvolvimentos oriundos do campo

de Processamento de Linguagem Natural.

1.3 OBJETIVOS

Mediante o exposto, essa pesquisa tem o objetivo de apresentar as inter-

relacbes existentes entre o campo do Processamento de Linguagem Natural e a
Ciéncia da Informacgao, descrevendo as principais contribui¢cdes identificadas.
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Para a consecugado do objetivo geral, propbem-se os seguintes objetivos
especificos:

I Identificar as caracteristicas da Linguistica e Terminologia, métodos e
processos utilizados na area da Ciéncia da informacé&o que contribui no
Processamento de Linguagem Natural,

ii. Analisar os conceitos de Processamento de Linguagem Natural e verificar
como as duas areas se relacionam;

iii. Refletir a respeito das contribui¢des da area da Cl no contexto do PLN;

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Fachin (2017, p. 29), “0 método € um instrumento do conhecimento
que proporciona aos pesquisadores, [...] orientagcdo geral que facilita planejar uma
pesquisa, formular hipdteses, coordenar investigagdes, realizar experiéncias e
interpretar os resultados”.

A classificagado do tipo de pesquisa cientifica € importante para auxiliar o
desenvolvimento de novos métodos cientificos, de forma que contribua para a
compreensao, analise e discussao de resultados posteriores. Segundo Gerhardt e
Silveira (2009), existem diversos tipos de pesquisas, classificadas conforme a
abordagem, objetivos da pesquisa e procedimentos técnicos.

No que diz respeito a abordagem da pesquisa € do tipo qualitativa, pois
observa e examina quais as possiveis contribuigdes do campo do Processamento de
Linguagem Natural para a Ciéncia da Informacéo. Conforme Silva e Menezes (2005,
p. 20), “a interpretacado dos fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no
processo de pesquisa qualitativa”.

Referente ao objetivo adotou a pesquisa descritiva, pois busca descrever a
relagdo do Processamento de Linguagem Natural com a Ciéncia da Informagéo.

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa pode ser classificada em
bibliografica. A pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de material ja elaborado
(GIL, 2019), e implica no estudo de artigos, teses, livros e outras publicacdes
usualmente disponibilizadas por editoras e indexadas (WAZLAWICK, 2020).

A fim de descrever mais detalhadamente a metodologia escolhida, dividiremos

os procedimentos metodolégicos em 2 etapas, exemplificadas na Figura 1 abaixo:



Figura 1 - Etapas dos procedimentos metodoldgicos

Levantamento bibliografico com
enfoque nas tematicas do
Processamento de Linguagem
Natural e da Ciéncia da Informacao;
Identificacdo dos elementos que
possibilitam a construgdo do
arcabouco teorico sobre a tematica
estudada, possibiltando uma
melhor compreensao;

Busca de artigos nas bases
BRAPCI e SCOPUS;

Sele¢cdo dos artigos com as
palavras-chave Processamento de

Através da analise de conteudo
desenvolvida por Bardin (2011);
Resumo e leitura dos artigos que
seréo selecionados;

Definicdo de categorias para
analise dos textos que seréo lidos;

Informacgdes dos artigos
categorizados;
Analise de dados que

contemplardo as contribuices
entre o campo de Processamento
de Linguagem Natural e a area da
Ciéncia da Informacao.

Linguagem Natural, Ciéncia da
Informacdo, Natural Language
Processing OR NLP, Information
Science.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Essa divisao foi essencial para que os dados encontrados fossem analisados
e processados de maneira mais clara e objetiva. A seguir, descreveremos cada etapa

da analise realizada.

Primeira Etapa: Coleta de dados

Nesta etapa foi realizada uma pesquisa bibliografica a respeito do uso da
linguagem na Organizacédo e Representacdo da Informacédo e do Conhecimento,
também abordando a Linguistica e a Terminologia para o entendimento da
importancia do estudo da linguagem controlada, no qual concluiu, qual era a sua
importancia e a partir disso foi constatado que atualmente estdo abordando esse
estudo numa perspectiva automatizada.

Também foi abordada a tematica do Processamento de Linguagem Natural e
suas principais aplicagdes.

A pesquisa bibliografica é fundamental em qualquer tipo de pesquisa. E por
meio da mesma que o pesquisador tem contato com inUmeras abordagens sobre o

tema pesquisado. Portanto, na pesquisa bibliografica, o foco foi identificar materiais e
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autores que favorecessem um melhor entendimento da tematica estudada e
trouxessem subsidios para o desenvolvimento da pesquisa.

Na etapa da coleta de dados foram selecionados os artigos nas Bases de
Dados em Ciéncia da Informacdo, BRAPCI e SCOPUS duas bases de grande
importancia para pesquisas desenvolvidas por profissionais da informacéo e areas
correlatas.

Para coleta nas bases de dados, utilizamos como palavras-chave os termos
“Processamento de Linguagem Natural” AND “Ciéncia da Informag&o” na Base da
BRAPCI, foi estabelecido um recorte temporal de janeiro de 2012 a julho de 2022,
tendo em vista a contemporaneidade do tema.

Na base de dados SCOPUS utilizamos como palavras-chave os termos
“Natural Language Processing” OR “NLP” AND “Information Science”, foi utilizado o
mesmo recorte temporal da base da BRAPCI. A coleta de dados ocorreu em julho de
2022. Os critérios de inclusdo adotados foram: artigos publicados que contemplassem
a tematica proposta nos seus titulos, resumos e/ou descritores, disponibilizados na
integra e nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Consideramos como critérios de
exclusao: tese, dissertagdo ou monografia, artigos com resumo indisponivel, os ja
selecionados na busca em outra base de dados e que nao respondessem a questao
da pesquisa.

Posteriormente, realizamos a leitura dos titulos dos artigos, resumos,
palavras-chave e, quando necessario, a leitura dos textos completos.

A partir da coleta de dados foram encontrados inicialmente um total de 81
artigos cientificos. Apds a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusdo encontramos
um total de 79 artigos. Em seguida, realizamos a leitura flutuante desses artigos,
selecionando 68 artigos no total, conforme apresentado no fluxograma da Figura 2:

Com as sintaxes “Processamento de Linguagem Natural’, “Ciéncia da
Informacgao”, alguns artigos foram desconsiderados: na Base de Dados BRAPCI, dos
22 artigos analisados, 2 foram descartados, pois 1 artigo ndo possuia conteudo
suficiente sobre PLN e outro artigo foi descartado, pois apresentava apenas o resumo.
Ja com as sintaxes “Natural Language Processing” OR “NLP”, “Information Science”,
na Base de Dados SCOPUS dos 59 artigos recuperados, 11 foram descartados, pois
10 ndo apresentava relagdo com PLN e 1 ja se encontrava na Base de Dados
BRAPCI. Portanto, dos 22 artigos da Base de Dados BRAPCI, foram analisados 20, e
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dos 59 artigos da Base de Dados SCOPUS, foram analisados 48, totalizando aqui 68

artigos com as sintaxes mencionadas.

Figura 2 - Fluxograma da busca e selegéo dos artigos realizada nas bases de
dados.

Estratégias de Busca

“Processamento de Linguagem Natural” AND “Ciéncia da Informacgao”
“Natural Language Processing” OR “NLP” AND “Information Science”

Coleta de Dados - 81 artigos
Brapci (22) Scopus (59)

l Aplicados critérios de inclusdo e exclusao

Primeira Etapa — 79 artigos
Brapci (21) Scopus (57)

l “Quais as evidéncias cientificas disponiveis na literatura acerca das
contribuicées do campo do Processamento de Linguagem Natural
para area da Ciéncia da Informacgao?

Segunda Etapa — 68 artigos
Brapci (20) Scopus (48)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022

Segunda Etapa: Anélise de Conteudo

Com o intuito de analisar artigos com a tematica Processamento de
Linguagem Natural dentro da Ciéncia da Informacgao, nos pautamos no livro Analise
de Conteudo de Bardin (2011), uma obra que pesquisadores utilizam de maneira
recorrente devido a sua importancia, composta por trés fases: organizagcdo do
material, exploragcdo do material e tratamento dos resultados obtidos e interpretacgao,
descritas a sequir.

Santos F. (2012), fez uma resenha do livro, onde destacou alguns pontos que
devem ser considerados pelo pesquisador: na pré-analise ocorre a organizagao do
material que compora o corpus da pesquisa, os documentos sao escolhidos, as
hipéteses sao elaboradas, bem como os indicadores que serdo utilizados para a

interpretacédo do texto final. Santos F. (2012), em sua resenha apresenta que esse
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contato inicial com a documentagao escolhida € chamado por Bardin (2011), de
“leitura flutuante”.

Para Bardin (2011), as hipoteses levantadas nessa fase podem ou néo ser
comprovadas, ou recusadas ao final do estudo. Apods a “leitura flutuante”, Bardin
(2011), recomenda a utilizagdo de um indice organizado em indicadores e ainda
complementa que na fase de exploragdo do material, os dados séo codificados. Nesse
processo, os dados sado transformados sistematicamente e agregados em unidades.

Como mencionado, na etapa da coleta de dados foram selecionados os
artigos nas Bases de Dados BRAPCI e SCOPUS, que fazem parte da primeira fase
do método de Bardin.

Na segunda fase, denominada de exploragdo do material, a “fase de analise
propriamente dita, ndo € mais do que a aplicacao sistematica das decisdes tomadas”
(BARDIN, 2011, p. 131).

Nessa fase, de acordo com Bardin (2011), o objetivo é categorizar os dados
selecionados para a analise. Portanto, foi realizada a leitura dos artigos coletados nas
bases de dados BRAPCI e SCOPUS. Apods essa leitura, foi realizada uma segunda
analise, selecionando artigos referentes ao Processamento de Linguagem Natural e
Ciéncia da Informacao.

Com o resumo dos artigos selecionados, realizou-se a leitura flutuante, o que
possibilitou verificar sob quais aspectos esses temas estdo sendo discutidos dentro
da Ciéncia da Informacdo. Apds essa leitura foi possivel criar 6 categorias
(categorizacao) de acordo com os conteudos dos artigos selecionados: Artigos de
Fundamentacao e Conceituais, Pré-processamento de texto; Analise de Semantica e
Representagéo de Texto; Extracéo de informagdes e Mineragao de texto; Modelagem
de topicos e Classificacdo de texto, identificados com informacgdes de autoria, titulos,
dentre outros, buscando mais clareza na leitura dos mesmos.

A terceira fase, que recebe o nome de tratamento dos resultados e
interpretacéo, os dados analisados sao validados. De acordo com Bardin (2011, p.
133-134, grifos do autor):

A organizacao da codificagdo compreende trés escolhas (no caso de uma
analise quantitativa e categorial):

* O recorte: escolha das unidades que pode ser [...] a “palavra” ou a “frase”;
* A enumeracao: escolha das regras de contagem,;

* A classificagdo e a agregacao: escolha das categorias.
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A categorizagao e leitura dos artigos apresentou informacdes relevantes que
serviram de respaldo para analisar e refletir sobre a tematica do Processamento de
Linguagem Natural no ambito da Ciéncia da Informacao, o que nos levou ao préximo
passo, analise final e apresentacio dos resultados.

As informacgdes levantadas na etapa de categorizacéo possibilitaram realizar
uma analise final com reflexdes acerca das contribuicbes do campo do

Processamento de Linguagem Natural para a Ciéncia da Informagao.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Com o intuito de facilitar a leitura deste trabalho, estruturamos os capitulos da
seguinte maneira:

No capitulo 2, foi realizada uma revisao bibliografica, com a apresentagao de
conceitos sobre Linguistica e seus tipos de analises linguisticas, os Fundamentos da
Terminologia e seus elementos, com o intuito de apresentar a relagédo com a Ciéncia
da Informagao no uso da linguagem controlada.

O capitulo 3, aborda os fundamentos do Processo de Linguagem Natural,
aponta as suas principais aplicagcbes, com enfoque em apresentar os conceitos
basicos com o intuito de favorecer um melhor entendimento para profissionais da CI.

No capitulo 4 foi efetuada uma analise dos artigos selecionados da area de Cl
com a tematica em Processamento de Linguagem Natural, através de analise de
conteudo proposta por Bardin (2011), que foram selecionados e categorizados, tendo
como fonte de pesquisa, as Bases de Dados BRAPCI e SCOPUS. Neste capitulo
também foram identificadas e descritas quais as contribuicbes do campo de
Processamento de Linguagem Natural para a area de Ciéncia da Informacgao, além de
uma reflexao sobre a inter-relagao entre as duas areas.

Por fim, apresentamos as consideragdes finais a respeito da pesquisa
realizada, com discussdes a respeito das contribuicdes de PLN que podera trazer

melhorias para o processamento de informacdes.
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2 O USO DA LINGUAGEM NA CIENCIA DA INFORMAGAO

Disserta-se neste capitulo a respeito do uso da linguagem na Ciéncia da
Informacado. Esse capitulo apresenta os fundamentos da Linguistica e seus tipos de
analises linguisticas, bem sua contribuicdo na Ciéncia da Informagdo. Também

aborda os elementos da Terminologia, que colabora com a linguagem controlada.

2.1 CONTRIBUIGCOES LINGUISTICAS

Segundo Fiori (2003), a Linguistica se detém na investigacao cientifica da
linguagem verbal humana. Podemos notar que todas as linguagens (verbais ou néo-
verbais), possuem uma caracteristica importante - sdo sistemas de signos usados
para a comunicagdo. Saussure a denominou Semiologia; Peirce a chamou de
Semiotica. “A Linguistica é, portanto, uma parte dessa ciéncia geral; estuda a principal
modalidade dos sistemas signicos, as linguas naturais, que sdo a forma de
comunicagcdo mais altamente desenvolvida e de maior uso” (FIORI, 2003, p. 14).
Segundo o autor supracitado, a comunicagao € essencial para o mundo globalizado
de hoje, ou seja, para o mundo de sempre.

A Linguistica pode ser considerada uma ciéncia interdisciplinar, ela conta com
a colaboragdo de varios campos do saber como a Psicanalise, Antropologia,

Literatura, Psicolinguistica entre outras. Para Lopes (1993, p. 24),

A linguistica é uma ciéncia interdisciplinar. Ela toma emprestada a sua
instrumentacdo metalinguistica dos dados elaborados pela Estatistica, pela
teoria da Informacéo, pela Logica Matematica, etc., e, por outro lado, na sua
qualidade de ciéncia-piloto, ela empresta os métodos e conceitos que
elaborou a Psicandlise, a Musicologia, a Antropologia, a Teoria e Critica
Literaria, etc.; enfim, ela se da, como Linguistica Aplicada, ao Ensino das
Linguas e a Tradugado Mecanica.

Isso posto, podemos observar que a Linguistica realiza um estudo em
conjunto com outras disciplinas, ora como apoio a elas, ora como alicerce delas.

Dentro da Ciéncia da Informagao, segundo Baranow (1983, p 24), além da ja
“tradicional interface entre Linguistica e Ciéncia da Informagédo, abrangendo a
Morfologia, a Sintaxe e a Semantica, parece que existem novas possibilidades de

pesquisas conjuntas, que deveriam ser objeto de um cuidadoso exame critico”.
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2.1.1 Fundamentos Linguisticos

Em primeiro lugar, devemos estabelecer algumas definigdes necessarias para
compreensao deste subcapitulo, como os conceitos da area de Linguistica, iniciamos
com a Teoria do Estruturalismo de Ferdinand de Saussure, na qual a Ciéncia da
Informacao utiliza a estrutura de organizagéo da linguagem.

Segundo o autor Nascimento (2011, p. 12), “a Linguistica € a ciéncia que
estuda toda linguagem verbal ou escrita que faz parte da lingua, tendo nela sua
matéria de estudo e reflexdo”. Para o autor supracitado, a lingua € um sistema de
elementos que se relacionam entre si e que constituem um cédigo; é uma estrutura
organizada, um sistema que se forma de palavras, ou signos linguisticos.

O signo € a unido de um conceito com uma imagem acustica (unidos
psiquicamente por um vinculo em nossa mente), os quais Saussure chama de
significado e significante, respectivamente (FIORIN, 2003), conforme é apresentado

na Figura 3.

Figura 3 - Diagrama que ilustra a proposta de Saussure

—» Imagem acustica —  Significante "—» “arvore”

Signo

—» Conceito —»  Significado —»

Fonte: Souza (2018, p.19)

Ao conjunto de significantes ou imagens acusticas atribui-se o nome de plano
de expressao, enquanto, o conjunto de significados denomina-se plano do conteudo
(LOPES, 1972). A Semantica adquire espago no interior da Linguistica através da
insercao do significado na concepcéao do signo linguistico.

Para Saussure, o signo linguistico tem duas caracteristicas principais: a
arbitrariedade do signo e a linearidade do significante. Fiorin (2003, p. 76), explica que

arbitrariedade do signo € quando a relagdo entre o significado e o significante é
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imotivada, ou seja, “que ndo ha nenhuma relagéo necessaria entre o som e o sentido,
que nado ha nada no significante que lembre o significado”. E ja a linearidade do
significante “é uma caracteristica das linguas naturais, segundo a qual os signos, uma
vez produzidos, dispdéem-se uns depois dos outros numa sucessao temporal ou
espacial”’, por causa dessa caracteristica, ndo se pode produzir mais de um elemento
linguistico de cada vez (FIORIN, 2003, p. 76).

Em relagéo aos dois eixos de organizagéo da linguagem, o paradigmatico e o
sintagmatico: o eixo paradigmatico € o que organiza as relagdes de oposi¢ao (ou/ou,
€ o0 eixo da escolha), em que as unidades se substituem (tomo/como); e o eixo
sintagmatico é aquele que representa as relacbes de contraste (e+e) em que as
unidades se combinam (c+o+m+o0= como), conforme o exemplo da Figura 3. Nesse
sentido, € que a estrutura da lingua estaria sustentada por estas relagbes de
substituicdo ou combinacao de formas (FIORIN, 2003; NASCIMENTO, 2011).

Figura 4 - Eixos da linguagem

»

O menino gosta de bolo

O rapaz gosta de bolo

Eixo paradigmatico

Eu gosto de bolo

Alguém gosta de algo

Eixo Sintagmatico

Fonte: Lima, Santos, Maimone (2017)

A partir destas concepgdes linguisticas, podemos observar que a relagao da
linguistica com a Ciéncia da Informacao, pode ser pelo uso desses dois eixos na
analise documentaria, que se utiliza de métodos e processos para descrever o

conteldo dos documentos.
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2.1.2 Tipos de Analises Linguisticas

Interessante mencionar, aqui, que Saussure € conhecido, mundialmente, pelo
Curso de Linguistica Geral, ele que deu a linguagem uma ciéncia autébnoma,
independente. Saussure é referéncia obrigatoria para qualquer teoria linguistica. Ele
estd sempre presente nas mais diversas reflexbes a respeito da linguagem
(NASCIMENTO, 2011).

A ciéncia que ele constituiu, a Linguistica, tem vertentes que correspondem a
diferentes tipos de anadlise dos diferentes aspectos da lingua: sons, palavras,
sentencas e discurso nos niveis estruturais, de significado e de uso. Alguns exemplos
sdo apresentados a seguir: analise fonética; analise morfoldgica; analise semantica;
analise pragmatica e analise de discurso. Em seguida, sdo descritas com mais detalhe

os tipos de analises:

e Anadlise fonética e fonoldgica

De acordo com Pinto (2015, p. 6), “a analise fonética consiste no estudo dos
sons de uma lingua”, isto &, as multiplas fungbdes dos fonemas, provendo os métodos
para a sua descri¢ao, classificacdo e transcricdo. A analise fonoldgica, no que lhe
concerne, estuda o comportamento dos fonemas em uma determinada lingua, ou seja,
o sistema de som dessa lingua (BARROS, ROBIN, 1996). Elas s&o de maior interesse
na implantacao de sistema reconhecimento de fala onde é possivel o usuario exprimir
verbalmente sua busca ou receber alguma forma de resposta audivel (FERNEDA,
2003).

No Quadro 1, exemplo de transcrigdo fonoldgica automatica do sistema de

transcricdo de grafema para fonema da lingua portuguesa.
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portugués brasileiro
Tipo de erro
Transcricao da vogal <e>

Quadro 1 - Transcricdo de grafema para fonema do
Palawras Transcricdo
<pelos> I'peloS/

<seja= I'se3al
<desde= I'deSdef
<ter= IR/
=prender= {preN'deR/
=por= /paRY Transcricéo da vogal <o=
<MOITeLE I'maReu/
<50COIo= {sokoRof
=fossem= I'foseM/
<forca= IfoRsal
<México> [ meksiko/ Transcricéio da consoante
=aproximando= faproksi'maMNdo/ x>
<auxiliar> Jauksili'aR/
<proximidades> {proksimi'dadeS/
=maximo= /'maksimo/

Fonte: Santos, Nogueira, Carvalho (2018).

O Quadro 1 apresenta um estudo sobre um sistema automatico de transcricao
fonoldgica para o portugués, utilizando a tecnologia de estados finitos. Nesse quadro
também é possivel observar os principais erros que se devem a transcri¢gao das vogais

<e>, <0> e da consoante <x>.

e Analise morfolégica e lexical

Na Analise morfolégica concentra-se no estudo e classificacdo de palavras
isoladas. Tem o objetivo de dividir o texto em atomos ou fokens, fazendo um estudo a
cada um desses atomos isoladamente. Os tokens podem ser palavras, sinais de
pontuagdo, digitos entre outros. Aos ftokens que formam palavras & feita a
identificacdo da sua classe gramatical, o seu lema e o seu radical (PINTO, 2015).

Para Ferneda (2003, p. 83), um exemplo de analise morfolégica na
recuperacao de informacdo sao as técnicas tradicionais de extracdo de radicais
(stemming), que visam substituir a variante de uma palavra a uma forma normalizada”.

Ainda o autor supracitado, o analisador léxico trata da analise da estrutura e
significado da palavra. Um exemplo de analise lexical nos sistemas de recuperagao
tradicionais é a construgao de listas de palavras de pouco valor semantico como
artigos e preposicoes. A analise lexical esta relacionada com a criacédo e uso de
vocabularios controlados na indexacdo de documentos e para a formulacdo e

expansao de expressdes de busca (FERNEDA, 2003).
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e Analise sintatica

Para Pinto (2015, p. 6), “a analise sintatica, ou parsing, propde-se estudar a
relagéo entre as palavras na frase”. Segundo Dias (2021), as regras gramaticais sao
aplicadas a categorias e grupos de palavras, ndo a palavras individuais (como no caso
da analise Iéxica). Para Jurafsky, Martin (2020), a analise sintatica basicamente atribui
uma estrutura semantica ao texto.

Segundo Crivelli (2011, p. 20), “o analisador sintatico cria uma arvore de
derivacéo para cada sentenga, mostrando como as palavras est&o ligadas entre si”.
De acordo o autor supramencionado, € durante a construgéo da arvore de derivagao,
feita a averiguagdo da adequacdo das sequéncias de palavras as regras de
construgéo impostas pela linguagem, na composigéo de frases, periodos ou oragdes
(CRIVELLI, 2011).

Na arvore de derivagao, exemplificada na Figura 5 a representagdo de uma
frase passa por explicitar as relagdes entre os constituintes dela, como, por exemplo,

o sintagma adverbial ou sintagma nominal.

Figura 5 - Arvore de derivacdo para a frase "A Joana é uma jovem intelectual”.

3 Legenda:
S - Frase
SN - Sintagma Nominal
SN Sy SV - Sintagma Verbal
Artigo Nome Verbo SN
Definido
Determinante Nominal
Nome Adjetivo

Fonte: Pinto (2015, p. 7)
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e Analise semantica

A analise semantica € o processo de compreensdao do significado e
interpretacéo das palavras, sinais e estrutura da frase, ou seja, analise semantica tem
o objetivo de clarificar o significado das palavras num texto (PINTO, 2015; DIAS,
2021). Oliveira (1999), também classifica a seméantica em Iéxica e em gramatical, a
semantica léxica busca descrever o sentido através do uso da decomposicio
semantica das unidades léxicas ou através das redes semanticas que considera como
os humanos memorizam e categorizam os conceitos. Ja a semantica gramatical tenta
buscar o sentido através de uma férmula légico-semantica, porém ha casos que em
uma estrutura pode dar origem a duas representagées seméanticas, como em “‘uma
professora de capoeira pernambucana” pode referir-se a uma pessoa nascida em
Pernambuco ou a uma pessoa que ensina capoeira no estilo Pernambucano.

Segundo Pinto (2015), ao longo dos anos foram criadas diversas
representagcdes formais como: légica de predicados, grafos direcionais e frames
semanticos. Na Figura 6, 7 e 8, sdo exemplificadas as diferentes representagodes.

Na figura 6, esta a representacao formal da frase “A biblioteca é um local com
livros”, utilizando a logica de predicados, que denota uma relagao entre objetos num

determinado contexto.

Figura 6 - Representagao formal usando légica de predicados.
e(biblioteca, local)

tem(biblioteca, livros)

Fonte: Pinto (2015, p. 8)

Na figura 7, esta a representacao formal da frase “A biblioteca € um local com
livros”, usando grafos direcionais, que é uma representagao abstrata de um conjunto

de objetos e das relagdes existentes entre eles.
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Figura 7 - Representagao formal usando grafos direcionais.

Biblioteca

ek

Fonte: Pinto (2015, p. 8)

Na figura 8, esta a representacgao do significado da frase “A biblioteca € um
local com livros”, usando frames semanticos, que se constitui por um conjunto de

frames relacionados por ligagdes semanticas.

Figura 8 - Representagao formal usando frames semanticos.
Biblioteca:
e: local
tem: livros

Fonte: Pinto (2015, p. 8)

e Analise pragmatica

A analise pragmatica é o processo de descobrir o0 significado de uma frase
com base no contexto, circunstancias externas e expectativas do ouvinte (DIAS,
2021). O contexto inclui compreender como a lingua se refere a pessoas e objetos,
como o discurso esta estruturado e como este é interpretado pelo ouvinte (PINTO,
2015).

Segundo Ferneda (2003), a analise pragmatica utiliza conhecimentos
externos aos documentos e as buscas do sistema. Este conhecimento pode ser um
conhecimento geral do mundo, conhecimento especifico para um determinado
dominio ou ainda conhecimento sobre as necessidades dos usuarios, preferéncias e

objetivos na formulagdo de uma determinada expressao de busca.
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e Analise de discurso

Segundo Barros, Robin (1996), a analise de discurso estuda os principios que
governam a producédo de sequéncias estruturadas de frases (discurso — texto ou
verbal). Fatores de coesao e coeréncia do discurso também séo abordados aqui. Em
outras palavras, a analise de discurso envolve o contexto da comunicagao, revelando:
quem, para quem e sobre o que se fala.

De acordo com Ferneda (2003, p. 83), para os objetivos da recuperagao de
informacéo, a analise de discurso examina a estrutura e os principios organizacionais
de um documento “para entender qual é fungao especifica de uma informagado em um
documento, por exemplo — € uma conclusdo, € uma opinido, uma previsao ou um

fato?”.
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2.2 ELEMENTOS DA TERMINOLOGIA

A Terminologia é uma disciplina tedrica e aplicada que se serve da Linguistica,
das Ciéncias da Comunicacéo, das Ciéncias Cognitivas, da Ciéncia da Informagéao e
das especialidades particulares. E um “campo inter e transdisciplinar que envolve a
descricdo e o ordenamento do conhecimento (nivel cognitivo) e a sua transferéncia
(nivel comunicacional), e tem como elementos centrais os conceitos e termos” (LARA,
2005, p.1).

O termo é abordado como uma unidade lexical que adquire um valor
especializado, ou terminolégico, no Iéxico dos especialistas de dominio. O
conceito, elemento distintivo da Terminologia wisteriana, passa a ser
entendido como um aspecto da unidade terminolégica, podendo ser abordado
como objeto de estudo da semantica lexical (ALMEIDA, 2021, p. 29).

O foco da Terminologia é a unidade terminoldgica, ou seja, o termo,
considerando os aspectos linguisticos, cognitivos e pragmaticos. Os termos compdem
um subconjunto de signos linguisticos correspondente a uma area conceitual e
especializada, tendo papel fundamental no desenvolvimento de tesauros, glossarios,
dicionarios, etc. (SOUZA, 2018)

De acordo com Lara (2005, p. 1), termo polissémico, a Terminologia pode ser

definida a partir, pelo menos, de dois aspectos:

a) Terminologia tedrica - conjunto de diretrizes e principios que governam a
compilagao, formagéo de termos e estruturagdo de campos conceituais (ou
nocionais).
b) Terminologia concreta - conjunto de termos que representam sistemas de
conceitos relacionados a uma lingua de especialidade ou area de atividade
particular.

A Terminologia surge da necessidade de padronizar os termos para facilitar a
comunicagao entre especialistas.

A Terminologia teve sua origem nos estudos de Wuster, nas primeiras
décadas do século XX, que resultaram na Teoria Geral da Terminologia (TGT)
publicada como tese e difundida em seus artigos. O objetivo de sua teoria era
conseguir uma comunicagao inequivoca e sem ambiguidade sobre os temas

especializados, uma Terminologia normatizada (ALMEIDA, 2003).
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Muitas criticas a TGT surgiram, de acordo com alguns especialistas em
Terminologia, a teoria de Wuster ndo permite descrever adequadamente o léxico
especializado (ALMEIDA, 2003).

Segundo Lara (2006) as novas vertentes da Terminologia sdo socialmente
orientadas. Dentre as principais se destacam a Teoria Comunicativa da Terminologia
(CABRE, 1999), a Socioterminologia (GAUDIN, 1993), a Teoria Sociocognitiva da
Terminologia ou Socioontologia, ou, ainda, teoria realista da Terminologia
(TEMMERMMAN, 2001) e a Terminologia cultural (DIKI-KIDIRI, 2000).
Questionamentos a Terminologia classica também sao feitos por linguistas e
psicologos ligados a Semantica Cognitiva, como Dubois (2001) e Rastier (1995),
dentre outros. Nos limites deste trabalho, porém, restringimo-nos a sintetizar a
vertente que tém sido mais referidas na literatura terminologica recente.

A Teoria Comunicativa da Terminologia (TCT), proposta por Cabré, propde
ver os termos como unidades linguisticas, enfatizando a fungcdo da lingua como
instrumento de comunicacgao. A vertente se constitui na confluéncia entre a teoria do
conhecimento, da comunicagédo e da linguagem” (LARA, 2006, p. 4). A fungdo dos
termos para a TCT € dupla: representar e transferir o conhecimento especializado, em

graus e modos distintos, como em situagdes diversas.
2.2.1 Objeto da Terminologia e de Seus Constituintes

Como ja foi dito, o termo é o objeto de estudo da Terminologia. Por isso, é
necessario que se defina a nog¢ao de termo e de seus constituintes.

Segundo Pontes (1997, p. 47), “o termo, que é o objeto de estudo da
Terminologia, € basicamente um signo linguistico formado de uma denominagao

(significante) e um conceito (significado)”:
Figura 9 — O termo

T (termo) - D (denominagdo) - S (significante)

C (conceito) - S (significado)

Fonte: Pontes (1997, p. 47)
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O que diferencia o termo dos outros signos linguisticos é que sua amplitude
semantica se define antes pela relagdo com o significado do que com o significante.
Outra caracteristica do termo é o significado ser definindo na relagdo com significados
pertencentes ao mesmo dominio, que pode ser uma disciplina, uma ciéncia, uma
técnica (PONTES, 1997)

Ainda o autor supracitado, uma terceira caracteristica do termo, € para uma
dada nocido, haver apenas uma denominacdo. Tal caracteristica, dentro da
Terminologia, se baseia no principio da univocidade entre denominagao e conceito,
no qual, se refere a relagdo entre os termos utilizados para se referir a algo
(denominagao) e o proprio objeto, ideia ou fendbmeno que o termo representa
(conceito). A univocidade pressupde que um termo tenha apenas um significado fixo
e inequivoco, ou seja, que haja uma correspondéncia univoca entre a palavra e o
conceito que ela representa.

De acordo com Pontes (1997, p. 47), uma quarta caracteristica do termo diz

respeito ao modo de formagéo cuja origem se encontra:

* na especificacdo de um item lexical da lingua comum;

* na criagdo neoldgica, a partir dos multiplos modos deformagéo no plano
morfoldgico, morfossintatico ou morfossemantico;

* no recurso a formas perifrasticas ou sintagmaticas mais ou menos
complexas.

O termo caracteriza-se, enfim, pelo fato de a homonimia n&o constituir uma
ameaca de ambiguidade, pois 0 termo se baseia na ligagédo de um termo a um campo
nocional determinado.

Segundo Pontes (1997, p. 47), “a denominagao € a forma linguistica externa
do termo. E, igualmente, o resultado de uma relagdo estabelecida, seja pelo uso, seja
pela criacao artificial para representar o conceito”.

Arelagao que se estabelece, segundo Pontes (1997), entre uma denominagao
e um conceito € monorreferencial, ou seja, para um dado termo, temos apenas uma
denominacdo. Esta relagdo é semelhantemente univoca, quer dizer que para um
termo dado, corresponde apenas um conceito.

Para Pontes (1997) verifica-se que o conceito (0 mesmo que nogao, para
ISO), exerce um lugar fundamental na teoria geral da Terminologia, porque é o
conteudo do termo. Dahlberg (apud GOMES e CAMPOS, 2019, p. 39), define conceito

como uma “unidade do conhecimento, compreendendo afirmagdes verificaveis sobre
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um dado item de referéncia, representado numa forma verbal”. Essa definicdo pode

ser apresentada através do seu triangulo conceitual:

Figura 10 - Tridangulo Conceitual de Dahlberg
REFERENTE

PREDICACAO DENOTACAO

CARACTERISTICAS < . FORMA VERBAL
o »

DESIGNACAO

Fonte: Gomes e Campos (2019, p. 39)

A partir desse modelo formal (modelo classificatério da realidade), € que
poderemos estabelecer o que sdo conceitos. Para Dahlberg, a relagdo entre
caracteristicas e designacéo é decisiva para o conhecimento de coisas ou atividades
(PONTES, 1997).

O conceito, segundo a Norma ISO 1087-1 (2000), é “[...] unidade de
conhecimento constituida por abstragdo, com base em um conjunto de tracos ou
caracteristicas comuns, atribuidas a uma classe de objetos, de relagdes ou de
entidades”.

Para a Norma NBR 12676 (ABNT, 1992, p. 1), o conceito é “qualquer unidade
de pensamento. O conceito pode ter o seu conteudo semantico reexpresso pela
combinagao de outros conceitos, que podem variar de uma lingua ou de uma cultura

para outra”.
2.2.2 Influéncia da Terminologia na Ciéncia da Informacao

A Terminologia se aplica a comunicagao direta, a mediagdo comunicativa e
ao planejamento linguistico. Na area de Documentacéao, a Terminologia é fundamental
para representar o conteudo dos documentos e para facilitar o acesso a esse conteudo
(DIAS, 2000). Cabré (1995), aponta os tesauros e as classificagdes como inventarios
terminolégicos organizados de acordo com sua tematica e controlados formalmente

As analises terminoldgicas prestam significativas contribui¢cdes as linguagens
documentarias na producao de vocabularios controlados, pois:



37

(...) a Terminologia objetiva agilizar a comunicagéo entre especialistas, bem
como entre especialistas e publico em geral. Assume fungdes de
comunicagao e de representagao, procura o consenso e propde formas de
controle da diversidade da significacdo (CERVANTES, FUJITA, RUBI, 2008,
p. 214).

Para Dias (2000, p. 91), “a Terminologia representa o conhecimento técnico-
cientifico especializado de forma organizada, por meio de manuais e glossarios, e
unifica esse conhecimento sob a forma de normas e padrées”. O autor supracitado,
ressalta que sem a Terminologia, os especialistas ndo conseguiriam se comunicar,
repassar seus conhecimentos, nem tampouco representar esse conhecimento de
forma organizada. Nesse sentido, Cabré (1995), atribui a Terminologia a qualidade de
ser a base do pensamento especializado.

A apropriacédo da Terminologia pela Cl na Linguagem Documentaria (LD)
ocorreu através das normas terminolégicas internacionais (ISO 704 e ISO 1087, entre
outras) e dos textos tedricos fundamentais., que resultou no aperfeicoamento das
metodologias de constru¢édo da LD, visto que as normas terminologicas sao,
relativamente a norma de elaboragdo de tesauro (ISO 2788) mais completas,
possibilitando uma melhor compreensdo dos conceitos, das relagbes entre os
conceitos e da modelagem dos sistemas conceituais. Para o uso da Terminologia
concreta - dicionarios técnicos especializados, glossarios, mapas conceituais, listas
de termos com ou sem equivaléncias, etc. - significou a possibilidade de conferir
referéncia concreta a interpretacdo dos descritores dos tesauros (LARA, 2006).

Um padrao de aplicagdo da Terminologia para a documentacao € substituir as
praticas empiricas de escolha de termos para compor um vocabulario controlado pela
consulta a terminologias das areas do saber ou de atividade, fornecendo metodologias
para identificar: os dominios de conhecimento e de atividade; termos e conceitos; as
relagcdes entre os conceitos a partir de definicdes (LARA; LIMA, 2015).

Em vista disso, podemos concluir que a Linguistica e a Terminologia tém

contribuido para a Cl por intermédio da linguagem controlada.

2.3 LINGUAGENS CONTROLADAS

Segundo Mendonga (2000), a Ciéncia da Informagéao tem uma estreita ligagao
com a Linguistica pela intermediagcdo da Andlise Documentaria. Ainda a autora

destaca que os estudos mais recentes apontam para a tendéncia da Terminologia e
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Analise Documentaria, a buscar na proxima década o rigor para as praticas de
construcao de vocabularios para fins de documentacgao.

Kobashi (1996), ressalta que a aproximacao entre a Analise Documentaria e
a Linguistica Aplicada, justifica-se inicialmente pelas semelhancgas existentes entre os
processos documentarios e a tradugdo automatica, resguardada, obviamente, as
especificidades de cada uma delas.

O termo Analise Documentaria foi criado por Jean-Claude Gardin para
caracterizar as operagdes semanticas que transformam um texto original em uma ou
varias palavras-chave, ou ainda, parafrases, visando facilitar a representacdo de
‘conteudos’ e a recuperacgao da informacéao. Nos trabalhos iniciais de Gardin, a Analise
Documentaria é definida com um tipo de analise descritiva cuja o objetivo é a de
proporcionar uma representacdo sistematica de certos fatos que se supdem
parcialmente ordenados (LARA, 2009).

Analise Documentaria segundo Gardin (1987, p. 48-49, apud KOBASHI, 2008,
p. 48), € o “conjunto de procedimentos utilizados para exprimir o conteudo dos
documentos cientificos sob formas destinadas a facilitar a sua localizagcdo ou consulta”

O objetivo da Analise Documentaria é a de excluir o sentido dos textos visando
permitir pesquisas retrospectivas da informagao a partir de seus conteudos ou
significacao (GARDIN, 1973 apud LARA, 2009).

A Analise Documentaria estabelece relacdo entre o conceito de representacao
do resultado das operagdes de analise e sintese do conteudo de textos com o objetivo
de transferéncia de informacao (LARA, 1999).

Segundo Kobashi (2008), a Analise Documentaria pode ser definida como
operagao com textos: analise e sintese, com o objetivo de obter a distingdo entre
informacdo essencial e acessoéria. Apds selecionadas as informagdes, sao
estruturadas em novos textos, ditos resumos, ou em simbolos de uma linguagem

especifica, dita Linguagem Documentaria, conforme a Figura 12:
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Figura 11 - Tratamento documentario

Representagao Representagdo

Descritiva | Temadtica

| I

ANALISE
[ REPRESENTACAO J DOCUMENTARLA

DESCRITIVA

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA { RESUMO ] l INDEXACAD J
*

LINGUAGEM
DOCUMENTARIA
Fonte '\il..;ll ido de Kobashi (1994)

Fonte: Maimone, Kobashi, Mota (2016, p. 75)

Gardin concebe a operacéo de Analise Documentaria como:

Uma operagao semantica, mesmo que ela ndo obedega a uma regra precisa,
e que cada organismo, cada analista (...) se limite a ver na ocorréncia uma
certa regularidade interna fundada mais na experiéncia ou habito do que
sobre algum procedimento explicito (GARDIN, 1970, apud LARA, 2009, p.
28).

Os investimentos metodoldgicos realizados pela Analise Documentaria
partiram do principio que a formalizacdo dos procedimentos nessas operacdes
poderia alterar o quadro empirico de representacdo no ambito dos sistemas

documentarios.

2.3.1 Fundamento de Linguagem Controlada

Inicialmente a documentacgao trabalhava de forma empirica, coletando termos
que iriam constituir uma Linguagem Documentaria (LD) a partir da verificacdo da
frequéncia e ocorréncia dos termos na literatura, com os estudos da Linguistica, pbdde-
se verificar que tais linguagens s6 poderiam efetivamente receber esse nome
(Linguagens Documentarias) se funcionassem simultaneamente como instrumentos
de significagao e de comunicagao (LARA, 2005).

Linguagem Documentaria, também conhecida como: linguagem controlada ou

linguagem de indexagéo, pode ser definida como um conjunto limitado de termos
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autorizados para uso na indexagdo e busca de documentos, reduzindo
substancialmente a diversidade de Terminologia (LOPES, 2000).
Segundo Gardin et al., (1968 apud CINTRA et al., 1994, p. 25), sdo trés os

elementos basicos de uma LD:

1) Um Iéxico, identificado com uma lista de elementos descritores,
devidamente filtrados e depurados;

2) Uma rede paradigmatica para traduzir certas relagbes, essenciais e,
geralmente estaveis, entre os descritores. Essa rede, organizada de
maneira légico- semantica, corresponde a uma organizacdo dos
descritores numa forma que, lato sensu, poderia se chamar de
classificatoria; e

3) Uma rede sintagmatica destinada a expressar as relagbes
contingentes entre os descritores, relagdes essas que so sao validas
no contexto particular onde aparecem. A construgao de sintagmas é
feita através de regras sintaticas destinadas a coordenar os termos
que dao conta do tema

Entende-se o Iéxico como um conjunto de palavras de um idioma ou area de
especialidade. Enquanto a rede paradigmatica é tida como a relagéo entre as palavras
cujo significado € de senso comum entre os especialistas da area. Ja a rede
sintagmatica refere-se as relagdes que podem ser determinadas entre os termos
(CERVANTES, 2009)

As Linguagens Documentarias s&o linguagens estruturadas e controladas,
compostas a partir de principios e de significados advindos de termos constituintes da
linguagem de especialidades e da linguagem natural (LN), com o objetivo de
representar para recuperar a informagao documentaria (BOCCATO, 2009).

Segundo Kobashi (2008), as Linguagens Documentarias s&o instrumentos
privilegiados de mediagcéo que apresentam dupla fungao: representar o conhecimento;
e promover interagao entre usuario e conteudo.

O objetivo da LD é o controle de vocabulario, isto €, controlar a Terminologia
de area ou areas do conhecimento por meio do estabelecimento de um
conceito/interpretacao, definido aos termos conforme as necessidades de uso do
sistema (ALVARES, 2011).

2.3.2 Tipologia das Linguagens Documentarias

Segundo Guimaraes (1990 apud CERVANTES, 2009), as Linguagens
Documentarias podem ser classificadas de acordo com dois critérios: quanto a
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ordenagcdo dos conceitos, pré ou pos-coordenadas e quanto a sua forma de
apresentacao, ordem sistematica ou alfabética. Quanto a ordenagéao dos conceitos,
elas podem ser pré-coordenadas, como o0s cabecgalhos de assuntos ou péds-
coordenadas, como os tesauros. As linguagens pré-coordenadas sao aquelas em que
o indexador coordena os assuntos quando faz o tratamento da informacéo. Isto é, o
indexador determina quais os assuntos de um documento e procura reuni-los sob
formas pelas quais imagina que o usuario ira pesquisar (VALE, 1987).

Assim, ao se indexar um documento que versa sobre os Tratamentos de
mastite de bovinos de leite, o indexador, ao pré-coordenar, poderia representar o

conteudo de trés maneira:

Bovinos de Leite — Mastite Bovino
Mastite Bovina — Doenga — Tratamento

Bovinos — Doengas — Tratamento

Neste caso o usuario so teria acesso a esta obra se pesquisasse exatamente
da mesma forma como o seu conteudo foi representado pelo indexador. O primeiro
termo é o que determina a recuperagao, o que significa que na pré-coordenagao, é
necessario o uso de muitas remissivas ou entradas multiplas para evidenciar todos os
conceitos significativos, causando um acréscimo de custo para o sistema na fase da
entrada de dados. A pré-coordenagao algumas vezes acaba dispersando elementos
de conceitos relacionados (VALE, 1987).

Ja as linguagens pds-coordenadas sao aquelas em que o usuario coordena
0s assuntos no momento em que busca a informagao (VALE, 1987). Assim, ao se
indexar a mesma obra, tendo como principio a pds-coordenacido, o indexador

representaria separadamente cada assunto, como, por exemplo:

Bovinos de Leite
Mastite Bovina
Bovinos
Doencgas

Tratamento
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Aqui o indexador permite que o usuario realize a pds-coordenagao e chegue
até a informacgao que Ihe interessa ao procurar somente um destes descritores, ou ao
combinar aleatoriamente os mesmos. A pds-coordenacdo dispensa a ordem de
citacdo e possibilita multiplas combinagdes no momento da pesquisa. Opera
preferencialmente com conceitos simples, sendo que estes conceitos podem ter uma
ou mais palavras. O uso de conceitos compostos préprios de determinadas areas
auxilia para a especificidade da linguagem, possibilitando melhor exatiddo na
recuperacao (VALE, 1987)

Segundo Lima (1998), quanto a forma de apresentacdo, as Linguagens
Documentarias podem ser classificadas, isto €, apresentam uma ordem sistematica,
como a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD), a Classificagdo Decimal Universal
(CDU), a Classificagao de Dois Pontos e a Library of Congress, ou alfabéticas como
as Listas de Cabecalhos de Assuntos, o Precis e os Tesauros.

Atualmente possuimos varias ferramentas tecnolégicas, que nao € possivel,
mas lidamos com o uso dessa linguagem apenas dessa maneira manual, precisamos
automatizar esse processo de utilizagdo de linguagem, para isso o préximo capitulo,

trataremos do processamento automatico de linguagem natural.
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3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos, aplicagdes,

ferramentas e subcampos do Processamento de Linguagem Natural.

3.1 FUNDAMENTOS DO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Segundo as autoras Comarella e Café (2008), dentre os grandes desafios da
computacao esta o de desenvolver-se meios para tornar a comunicagdo homem-
maquina mais natural e intuitiva. Atualmente, busca-se desenvolver programas
capazes de “compreender’, mesmo que de forma rudimentar, fragmentos da
linguagem humana.

A respeito disso, Silva (2006, p. 104), corrobora:

E o desafio posto pelo tratamento computacional das linguas naturais e pelo
préprio processo de comunicagao humano que tem instigado os centros de
tecnologia da linguagem humana a investirem significativos recursos teoéricos,
humanos e materiais na modelagem computacional da linguagem humana,
entendida, aqui, como a criagao de um modelo computacionalmente tratavel
do uso do léxico e da graméatica de uma lingua natural nas diversas situagdes
comunicativas. Nasce, assim, o dominio de estudo conhecido por
Processamento Automatico de Linguas Naturais (doravante PLN).

O Processamento de Linguagem Natural, ou PLN como é conhecido, € uma
area integrante da Inteligéncia Artificial, em que o aprendizado de maquina e a
linguistica sdo amplamente utilizados. Esse campo tem a finalidade de compreender,
analisar e gerar a lingua natural para os Humanos, para que, eventualmente, seja
possivel nos dirigirmos a um computador da mesma forma que nos dirigimos a uma
pessoa (PINTO, 2015; SANTOS, 2021). Em outras palavras, o Processamento de
Linguagem Natural “pode ser definido como a habilidade de um computador em
processar a mesma linguagem que os humanos usam no dia a dia” (ROSA, 2011,
p.137).

Segundo Chowdhury (2003), o PLN é uma area de pesquisa e de aplicagao
que explora como os computadores podem ser usados para processar e manipular
texto ou discurso em linguagem natural para fazer coisas uteis. As principais areas
que dao subsidios ao processamento da linguagem natural sdo: a linguistica, a

semantica, o processamento de sinais e a teoria da comunicagao, entre outras. Na
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Figura 13, apresenta-se a sistematica elaborada por Silva (2006), para representar os

principais recursos tedrico-metodoldgicos que contribuem para o estudo do PLN.

Figura 12 - Recursos teodrico-metodologicos para o estudo do PLN

Fonte: adaptado do Silva (2006, p.132).

Segundo Crivelli (2011), os primeiros estudos na area de PLN tiveram inicio
no ano de 1950. Os primeiros sistemas desenvolvidos nos anos 60 ja conseguiam
responder de forma rudimentar perguntas enviadas pelo usuario sobre muitos

assuntos, como por exemplo, matematica e inglés.
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O PLN obteve diversos avangos ao longo de meio século de pesquisas. Silva

(2006), descreve esses avangos, em termos de sofisticagdo linguistica, na forma

apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Evolucdo do estudo do PLN

Década Foco da Investigacao Conquistas
50 Exploragbes: traducéo » sistematizagcdo computacional das classes de
automatica. palavras descritas nos manuais de gramatica
tradicional;
identificagdo computacional de constituintes
oracionais.
60 Formalizagbes: novas primeiros tratamentos computacionais das
aplicagdes e criagdo de gramaticas livres de contexto;
formalismo. criacdo dos primeiros analisadores sintaticos;
primeiras formalizagbes do significado em
termos de redes semanticas.
70 Criacao do nicho de implementacao de parcelas das primeiras
pesquisa: consolidacao do gramaticas e analisadores sintaticos baseados
PLN. na gramatica gerativo-transformacional;
busca de formalizagéo de fatores pragmaticos
e discursivos.
80 Busca da precisao: desenvolvimento de teorias linguisticas
sofisticagdo dos sistemas. motivadas pelos estudos do PLN como, por
exemplo, a graméatica sintagmatica
generalizada e a gramatica léxico-funcional.
90 Busca da precisao e Desenvolvimento de projetos de sistemas de
robustez: sistemas PLN complexos que buscam a integragao dos
baseados em varios tipos de conhecimentos linguisticos e
representagdes do extralinguisticos e das estratégias de
conhecimento no inferéncia envolvidos nos processos de
tratamento estatistico de producao, manipulagao e interpretagao de
massa de textos. objetos linguisticos para os quais os sistemas
sdo projetados.
ressurgimento da linguistica de corpus e do
tratamento estatistico de entidades e
processos linguisticos.

Fonte: Silva (2006, p.120).

O autor Martins et al., (2020), descreve que a evolugdo do PLN, deve seu

primeiro marco em 1950, pelo matematico, cientista da computagdo e pesquisador

Alan Turing, quando da publicagao na ocasiao do trabalho Computing machinery and

intelligence. Em 1954 Turing, destacou-se a experiéncia de Georgetown, na qual se

fez a tradugao automatica de mais de 60 frases em russo para o inglés (MARTINS et

al., 2020).
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Na década de 1960, € possivel indicar sistemas bem-sucedidos de PLN
denominados SHRDLU, programas desenvolvidos para a interagdo humana com
termos em inglés. ELIZA foi o primeiro software para simulagdo de dialogos,
empregando pouca informagéo sobre o pensamento e/ou a emogédo humana para a
criagao do dialogo, também tido como um tipo de chatterbot (MARTINS et al., 2020).

Ja por volta dos anos 1970 e 1980, diversos programadores iniciaram a escrita
do que se chamou “ontologias conceituais”, responsaveis pela estruturagdo das
informacdes reais em dados que eram compreensiveis para o computador. Ao final
da década de 1980, houve o que foi considerada a revolugdo no Processamento de
Linguagem Natural, sobretudo pela introdugdo de algoritmos de aprendizagem de
maquina, ou, como mais conhecida, machine learning (MARTINS et al., 2020).

Na subsecao seguinte foram apresentadas as principais aplicagdes do PLN

no nosso cotidiano.

3.2 PRINCIPAIS APLICACOES DE PLN

A pesquisa que tem sido feita sobre PLN abrange varias areas, como a da
saude, de entretenimento e, principalmente, de negdcios. Para isso, a maquina
interpreta elementos importantes das frases na linguagem humana para retornar
respostas adequadas. Em outras palavras, o PLN representa uma abordagem
automatica para lidar com a linguagem humana, podendo auxiliar em muitas tarefas e
na resolugao de problemas basicos diarios. Martins et al., (2020) especificam algumas
aplicagdes que utilizam PLN, como os descritos a seguir:

Um dos principais usos do PLN sdo os Assistentes Virtuais Inteligentes,
também conhecidos como Assistentes Pessoais Virtuais, sdo softwares projetados
para interagir com diversos tipos de usuarios em linguagem natural (MATOS,
OLIVEIRA, 2021). E um software que auxilia uma pessoa em uma ou mais tarefas,
sendo visto como uma criagado dotada de inteligéncia. Existem no mercado inumeros
Assistentes Virtuais Inteligentes, atualmente disponiveis na palma da mao dos
usuarios em seus smartphones (FUSCHILO, ALENCAR, SCHMITZ, 2019). Alguns
exemplos conhecidos sao: a Siri, da Apple, a Alexa, da Amazon e a Cortana da

Microsoft.
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A interacdo com esses assistentes tem a intengao de requerer o minimo de
esforgo cognitivo possivel por parte dos usuarios, tornando simples a execugao de
inumeras tarefas do cotidiano como o envio de mensagens de texto, buscas online e
organizacéo de agendas, podendo ser facilmente encontrados em grandes Sistemas
Operacionais (SO) de smartphones, a exemplo destacam-se o Android do Google e o
iOS da Apple (MATOS, OLIVEIRA, 2021).

Outra aplicagdo de PLN ¢é o chatterbot, um software cujo objetivo é responder
perguntas de tal forma que a pessoa que estiver comunicando-se com ele tenha a
impressao de estar conversando com outra pessoa. Ou seja, ele emula uma conversa,
uma comunicacdo humana (COMARELLA, CAFE, 2008). Chatterbot & um software
de comunicacéo que funciona dentro de aplicativos de mensagens como WhatsApp e
Facebook Messenger. Por meio deles, os usuarios trocam mensagens com empresas,
estabelecendo uma conversa com um robd, ou se preferir, com uma maquina,
geralmente dotada de Inteligéncia Atrtificial.

De acordo com Comarella, Café (2008, p. 59), “as duas caracteristicas
principais que um chatterbot deve possuir sdo a autonomia e a capacidade de interagir
com o ambiente”.

Ainda conforme as autoras supracitadas, os chatterbot podem ser
classificados conforme o seu propdsito, como: de entretenimento — procuram divertir
o usuario, geralmente simulando “vida artificial’; educacionais — colaboram no
desenvolvimento intelectual e no aprendizado do aluno; comerciais — assumem o
papel do ser humano em atividades tais como as de suporte ao consumidor, realizam
marketing na web, entre outros; e académicos - chatterbot desenvolvidos
exclusivamente para estudar as técnicas de desenvolvimento (COMARELLA, CAFE,
2008).

Outra aplicacdo de PLN muito utilizada no nosso cotidiano é o mecanismo de
busca que usa o PLN para mostrar resultados relevantes com base em
comportamentos de pesquisa semelhantes ou na intencdo do usuario, para que
pessoas comuns encontrem o que precisam sem precisar saber os termos de
pesquisa exatos que devem usar.

Segundo Gabriel (2012, p. 36), mecanismo de busca que sao sistemas de
recuperacao de informagdes cuja o objetivo estd em “auxiliar na busca de informacgdes
armazenadas em ambientes computacionais e cuja utilidade pode ser mensurada na

relevancia (qualidade) e na rapidez de seus resultados (velocidade)”.
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Na area de negdcio o PLN esta sendo empregado pela analise de sentimento
ou pesquisas de opinido sao abordagens que consistem em identificar um estudo de
opinides, sentimentos, emocbes e atitudes, onde é possivel detectar, extrair,
classificar opinides, sentimentos e atitudes sobre diversos assuntos. E especialmente
util para identificar tendéncias da opinido publica nas midias sociais, para fins de
marketing (AMARAL, SILVA, ALMEIDA, 2017).

O PLN tem grande sucesso de aplicagéo no direito, em que o armazenamento
e recuperagdo de textos juridicos € um grande desafio devido ao excesso de
documentos que sdo diariamente gerados. Através da técnica de sumarizagao de
texto, cujo objetivo é identificar segmentos relevantes do texto que devem ser
incluidos no sumario (extrato) final (SANTOS, A, 2012; LADEIRA, 2010). Muitas vezes
usados para fornecer resumos a partir de depoimentos e de relatérios policiais, ambos
geralmente escritos em texto livre (CARRILHO JUNIOR, 2007).

A Sumarizagao de texto € o processo de destilagdo das informagdes mais
importantes de um texto, pois visa produzir uma versao resumida do referido texto
(JURAFSKY, MARTIN, 2020). Assim, a sumarizagdo de texto pretende criar um
documento, a partir de uma ou mais fontes textuais, menor em tamanho, mas mantém
algumas ou a maioria das informacgdes contidas nas fontes originais.

Na area da saude, o PLN tem potencial para contribuir com solugdes no
ambito da extracao e estruturagao de informagao clinicas textuais para disponibilizar
dados clinicos para uso na tomada de decisao (SOUZA, FELIPE, 2021).

A de extracao de informagao € uma importante aplicagcdo no campo do PLN e
da Linguistica, ao extrair automaticamente informagdes de fontes de informacgdes
estruturadas, semiestruturadas ou nao estruturadas. Neste caso, a parte do
documento que n&o é relevante pode ser ignorada. Geralmente o problema é
abordado no contexto de colegbes especificas. Uma abordagem para a técnica é
varrer o texto, buscando palavras-chave e extrair dos contextos onde ocorrem tais
palavras a informagao necessaria (CARDOSO, 2004).

A Figura 13 mostra que a arquitetura de um sistema de Extragdo de
Informagdes normalmente tem duas fases distintas: A fase de treinamento e a fase de
implantagdo, onde T refere-se aos componentes da fase de treinamento, | aos

componentes da fase de implantacdo e C aos componentes de conhecimento.
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Figura 13 - Arquitetura basica de um sistema de Extragao de Informacéao
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Fonte: Neves, Corréa, Cavalcanti (2013, p. 38)

Ainda dentro do ambito da area da saude € aplicado o reconhecimento de
entidades nomeadas, sendo uma subarea de estudo no campo de extragcdo de
informacéao, cuja tarefa € identificar entidades nomeadas, bem como classifica-las
dentro de um conjunto de categorias pré-definidas, tais como Pessoa, Organizagéo,
Localizagdo, as quais remetem a um referente especifico (AMARAL, 2013). Ja as
abordagens para Reconhecimento de Entidades Nomeadas “tradicionalmente fazem
uso de muitas técnicas vindas da Linguistica, tais como: etiquetas sintaticas, lema das
palavras, prefixos e sufixos, entre outras, para extrair as informagdes presentes nos
textos” (PRIVATTO, 2020, p. 14).

Segundo a dissertacdo de Garcia (2021), a sua pesquisa teve como objetivo
geral desenvolver uma solugdo que se permitia a identificacdo de alteracbes nas
frequéncias dos eventos adversos e queixas técnicas de dispositivos médicos no
Brasil em textos livres, por meio da extragao de informacdes, mais especificamente,
da aplicacao de técnica de Reconhecimento de Entidades Nomeadas.

E na area de educagao museal, teve a utilizagcado da tecnologia Watson da IBM
na Pinacoteca de Sao Paulo. Segundo Chiovatto (2019, p. 219), “Watson € um recurso
interativo que utiliza IA a fim de simular didlogos com os visitantes”. A autora aponta
que a diferenga fundamental dos sistemas de IA antigos e o Deep Learning € o
reconhecimento da fala natural humana e sua interpretagao, portanto, possibilidade

de mimeses de interagao.
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A partir da pesquisa realizada é possivel categorizar as principais aplicagdes
da area de PLN em quatro grandes categorias e uma categoria de fundamentacéao de
conceitos sobre a tematica de PLN.

1 Fundamentacao e conceituais: se refere as pesquisas de dados
filosoficos, estudo de conceitos e levantamentos de dados dos assuntos selecionados,
que sao identificados por reflexdes, bem como explicacdes seja na area da Cl ou em
outros ambientes institucionais, como hospitais, laboratérios dentre outros.

2 Pré-processamento de texto: Essa categoria envolve técnicas que séo
aplicadas antes da analise propriamente dita do texto. Isso inclui etapas como
tokenizacao (divisdo do texto em unidades menores, como palavras ou caracteres),
remogao de stopwords (palavras comuns que nao contribuem para a compreensao do
texto, como "o", "e", "um"), normalizagdo de texto (padronizagdo de
maiusculas/minusculas, remogao de pontuacao) e lematizagao (reducéo das palavras
ao seu lema base). Essa categoria abrange técnicas que envolvem a anadlise da
estrutura gramatical do texto. Isso inclui a identificacdo de palavras-chave, a
determinacdo da fungdo gramatical de cada palavra (como sujeito, verbo, objeto) e a
analise das relagdes sintaticas entre as palavras. Em resultado dessas técnicas temos
a sumarizacao automatica de texto que surge como uma possivel solugao para reduzir
o tempo dos usuarios em identificar as informagdes mais relevantes de um conjunto
de documentos textuais. A sumarizagdo automatica de texto pode ser definida como
a tarefa de geragéo automatica de uma versao condensada (resumo), a partir de um
unico documento (mono documento) ou de uma colecado de documentos relacionados
(multidocumento), mantendo somente as informagdes mais relevantes.

3 Analise de Semantica e Representagao de Texto. Andlise de semantica
e representacao de texto € uma area fundamental no PLN e abrange técnicas que
visam compreender o significado dos textos e estabelecer relagdes semanticas entre
eles. A técnica de similaridade e relacionamento semantico se concentra
especificamente nesse aspecto, ao medir a proximidade semantica entre termos e
avaliar a relagao semantica entre elementos textuais.

4 Extracao de informagoes e Mineragdo de texto: Nessa categoria, as
técnicas visam extrair informacdes especificas e estruturadas do texto. Isso pode
envolver a identificagdo de entidades nomeadas (como nomes de pessoas,
organizagdes, datas), a deteccao de relagdes entre entidades (como "X é o autor de

Y") e a extracdo de informagdes relevantes de documentos (como resumos
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automaticos, categorizagdo de documentos). A Extragao de Informagdes tem objetivo
de localizar, estruturar e armazenar a informacao relevante de um documento ou de
um conjunto de documentos, a fim de propiciar uma futura descoberta de
relacionamentos interessantes entre as informacdes extraidas. Ja a Mineragao de
textos, surge com a finalidade de resolver problemas de descoberta de conhecimento
em bases de texto, oferecendo um conjunto de métodos que permite a navegacao,
organizagdo e descoberta inteligente de informagdo em bases de dados néo
estruturadas.

5 Modelagem de topicos e Classificagao de texto: Essa categoria engloba
técnicas que visam identificar topicos ou temas presentes nos textos. Isso inclui a
modelagem de topicos usando métodos como a Alocacédo Latente de Dirichlet (LDA),
onde sdo inferidos os topicos subjacentes a um conjunto de documentos. Cada
documento consiste em varias palavras e cada topico pode ser associado a algumas
palavras. O objetivo do LDA é encontrar os tépicos aos quais o documento pertence,
com base nas palavras nele contidas. Ele pressupde que documentos com topicos
semelhantes usardo um grupo de palavras semelhantes. Isso permite que os
documentos mapeiem a distribuicdo de probabilidade sobre topicos latentes e topicos
sao distribuicdo de probabilidade. Além disso, a classificacdo de texto € usada para
atribuir rétulos ou categorias a um texto com base em seu conteudo, como classificar

um e-mail como spam ou categorizar documentos em determinadas areas tematicas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

ApoOs a primeira etapa da pesquisa, que se concentrou em construir um
referencial tedrico para um melhor entendimento a respeito da area da Ciéncia da
Informacdo e o campo de Processamento de Linguagem Natural, foi realizada uma
revisao bibliografica com o objetivo de compreender essa tematica.

A segunda etapa, com base no livro de Bardin (2011), se desdobrou em 3
fases:

Na primeira fase foi feita a selecdo do material nas Bases de Dados BRAPCI
e SCOPUS.

Na segunda fase, os artigos selecionados foram divididos em categorias,
considerando as quatro principais categorias de aplicagdes na area de PLN,
apresentadas no capitulo anterior e os artigos com base em fundamentagédo e
conceituagao. As categorias criadas foram: Artigos de Fundamentagao e Conceituais,
Pré-processamento de texto; Analise de Semaéantica e Representagdo de Texto;
Extracédo de informagdes e Mineracao de texto; Modelagem de tépicos e Classificagéo
de texto.

O Quadro 3 abaixo apresenta a quantidade de artigos em cada categoria

elencada.

Quadro 3 - Quantidade de artigos analisados

Categorias Quantidades de
artigos
Artigos de Fundamentagao e Conceituais 9
Artigos com foco na categoria de Pré-processamento de texto 5
Artigos com foco na categoria de Analise semantica e Representacéo 9
de texto
Artigos com foco na categoria Extracao de informagdes e Mineragao de 34
textos
Artigos com foco na categoria de Modelagem de tdpicos e 11
Classificacao de texto

Fonte: Autoria propria, 2023

O subcapitulo seguinte corresponde a terceira fase, onde foi apresentada a

analise e discussao dos resultados. No proximo tépico, apresenta a categorizagéo dos
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artigos selecionados com os temas Processamento de Linguagem Natural e Ciéncia

da Informacao.

4.1 CATEGORIZAGCAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Através da leitura dos artigos e apos verificar os objetivos de cada texto, foi
possivel iniciar a categorizagéo.

A partir da analise realizada, foram elencadas cinco categorias, nas quais
quatro categorias foram definidas pelas principais aplicagbes de PLN e uma por
artigos conceituais. As categorias foram definidas da seguinte maneira: Artigos de
Fundamentacéo e Conceituais, Pré-processamento de texto; Anadlise de Semantica e
Representagéo de Texto; Extracdo de informagdes e Mineragéo de texto; Modelagem
de tépicos e Classificagao de texto.

Na analise, foi feita uma divisdo que busca detalhar informacdes relevantes e
servem para categorizar os artigos escolhidos. Portanto, no préximo tépico, foram
apresentadas as analises dos artigos classificados de acordo com as categorias
elaboradas. Em cada categoria, apresentamos um quadro resumido dos artigos
analisados, com informagdes de autoria, titulo e ano. Os Apéndices A, B, C, D, E traz

mais dados desses artigos.

4.1.1 Categoria de artigos de Fundamentacao e conceituais

Nessa categoria foram apresentados como os autores dos artigos analisados
definiram a area de Processamento de Linguagem Natural, com textos conceituais e
explicativos, mostrando o interesse crescente dos pesquisadores em assuntos
relacionados ao PLN nao somente entre profissionais da Computag¢ao, mas em varias

areas, pois a aplicacao de PLN, gera interesse em varias areas de atuacao.

Quadro 4 - Artigos selecionados na categoria de Fundamentacéo e conceituais
TiTULOS AUTORES ANO

Using natural language processing techniques to  [LEWINSKI, N. A.; MCINNES, B.
inform research on nanotechnology T. 2015

Um estudo bibliografico sobre ligacdo de entidades [MAIA, E. H. B.; BAX, M. P. 2016
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Analise da producao cientifica do periddico
JASIS&T sob a ética dos trés paradigmas da ALVES, R. P. S.; CURTY, R.
Ciéncia da Informacao G.; TREVISAN, G. L. 2018

Estudo sobre contribuicdo da Ciéncia da
Informagéo em pesquisas sobre Tecnologias
Assistivas SOUZA, O.; TABOSA, H. R. 2018

Uso de ferramentas computacionais como auxilio
ao método de mapeamento cruzado entre
terminologias clinicas GOMES, D. C. et al. 2019

Metodologias, ferramentas e aplicacdes da
inteligéncia artificial nas diferentes linhas do
combate a Covid-19 NEVES, B. C. 2020

Sistemas de Indexacdo automatica por atribuigcao:
uma analise comparativa SILVA, S. R B. CORREA, R. F. | 2020
Absorc¢ao das Tarefas de Processamento de
Linguagem Natural (NLP) pela Ciéncia da
Informacgéo (Cl): uma revisao da literatura para FALCAO, L. C. J.; LOPES, B.;
tangibilizagdo do uso de NLP pela ClI. SOUZA, R. R. 2021
O Processamento de Linguagem Natural nos
Estudos Métricos da Informacéo: uma analise dos
artigos indexados pela Web of Science (2000-
2019) PUERTA-DIAZ, M. et al. 2021
Fonte: Autoria propria, 2023

Dos artigos analisados, 9 foram classificados nesta categoria, sendo 7
localizados a partir da Base de Dados BRAPCI e 2 a partir da Base de Dados
SCOPUS. Abaixo, apresentamos uma analise sucinta de cada artigo selecionado:

Lewinsky, Mclnnes (2015) buscaram revisar os diferentes métodos de
informatica que tém sido aplicados a mineragcao de patentes, caracterizacdo de
nanomateriais/dispositivos, nanomedicina e avaliagdao de risco ambiental. Para isso,
eles focaram nas ferramentas que utilizam Processamento de Linguagem Natural. Em
sua revisao, os autores conceituaram que o PLN “envolve o uso de computadores
para realizar tarefas praticas envolvendo a linguagem escrita, como extrair e analisar
informacgdes de um texto nao estruturado” (LEWINSKI, MCINNES, 2015, p. 1440).
Também apontaram que o que separa as aplicacdes de PLN de outros sistemas de
processamento de dados é o uso do conhecimento sobre a linguagem humana. Como
mencionado anteriormente, segundo o autor Nascimento (2011, p. 12), “a linguistica
€ a ciéncia que estuda toda linguagem verbal ou escrita que faz parte da lingua, tendo
nela sua matéria de estudo e reflexao”.

Maia, Bax (2016) apresentaram quais os problemas relacionados a Ligacao

de Entidades (LE), suas aplicagdes tipicas, bem como sintetizar suas principais
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abordagens no contexto da ligagcdo de conceitos. Em sua pesquisa os autores
explicaram que PLN “estuda os problemas da geragao e compreensao automatica da
informagdo armazenada em linguagem natural. A informacé&o pode ser encontrada em
bases de dados estruturadas ou nao estruturadas” (MAIA, BAX, 2016, p. 246). Para
extrair as informacdes dessas bases de dados nao € uma tarefa simples, e uma das
tarefas que podem auxiliar é a Ligacado de Entidades.

Alves, Curty, Trevisan (2018) apontaram que o termo de Processamento de
Linguagem Natural tem o seu aparecimento no corpus de analise de sua pesquisa no
segundo tempo (Relagdo entre Informagdo e Conhecimento de Barreto), porém a
pesquisa também indicou que o termo foi mais aplicado em 1995. Que esse dado
pode ser sustentado pelo autor Chowdhury (2003) que ao descrever o PLN ressalta-
se como uma area de pesquisa de interesse mais recente na Cl, que a inter-relagao
com a Ciéncia da Computagao e a Linguistica, visa “aplicar técnicas e ferramentas
para a extragcdo automatica e analise de textos e de linguagem falada, e que teve
maior proeminéncia a partir da proliferacdo da web, das bibliotecas digitais e dos
avangos em Inteligéncia Artificial” (ALVES, CURTY, TREVISAN, 2018, p. 19). A
pesquisa dos autores supracitados demonstrou o advento do termo de PLN no
segundo tempo paradigmatico proposto por Barreto (2007) na Cl. Essa pesquisa
confirma a fala de Saracevic (1996) que a Cl é campo inexoravelmente interdisciplinar,
de interlocugdes constantes e mutaveis a partir de refinamentos com diferentes
disciplinas.

Souza, Tabosa (2018) procuraram conhecer as aplicagdes e as limitagdes dos
estudos sobre acessibilidade informacional desenvolvido na CIl. Os autores
argumentaram em sua pesquisa que uma aplicagao direta do PLN que contribuiria na
assistividade informacional seria a produ¢ao automatica de resumos de textos, porém
com minimo possivel de perda semantica e também sintetizar voz no idioma dos
leitores.

Gomes et al. (2019) em sua pesquisa, tiveram como objetivo, refletir sobre o
uso de ferramentas computacionais no método de mapeamento cruzado entre
terminologias clinicas. Para isso, destacaram o uso da tarefa de Extragao automatica
de termos, a qual envolve a resolugao de termos simples e compostos e pode ser
baseada em estatistica, linguistica e/ou conhecimento. Para os autores, o PLN pode
utilizar analise morfoldgica, sintatica, seméntica e pragmatica. Como citado

anteriormente neste trabalho, a Linguistica tem vertentes que correspondem a
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diferentes tipos de analise dos diferentes aspectos da lingua. Nesse momento
podemos observar a contribuigdo da Linguistica e da Terminologia para o
Processamento de Linguagem Natural. Pois segundo Pontes (1997, p. 47), “o termo,
que é o objeto de estudo da Terminologia, é basicamente um signo linguistico formado
de uma denominacgao (significante) e um conceito (significado)”. Nisso podemos
concluir a inter-relacdo da Linguistica, Terminologia com o Processamento de
Linguagem Natural e p6r fim a sua relagdo com a Ciéncia da Informagao, que busca
a padronizagao dos termos.

A autora Neves (2020) apresentou em sua pesquisa um conjunto de
metodologias, ferramentas e aplicacdes da Inteligéncia Artificial nas diferentes linhas
do combate ao novo coronavirus e a Covid-19. E uma dessas ferramentas é o
“Processamento de Linguagem Natural que se refere, especificamente, a capacidade
para que as maquinas possam compreender a linguagem humana e a partir disso
possam extrair de textos a informacgao (significado) contida neles” (NEVES, 2020, p.
48).

Silva, Correa (2020) realizaram uma analise comparativa de dois sistemas de
indexacado automatica por atribuicdo multilingue: SISA e MAUI. Nessa analise os
autores puderam identificar que nas caracteristicas dos sistemas SISA e MAUI que
algumas operagdes sao aplicagbes de PLN, no qual tem o objetivo de melhorar a
qualidade do processamento das informacdes via extracao de termos relevantes.

Falcdo, Lopes, Souza (2021) procuraram identificar quais recursos em PLN
vém sendo desenvolvidos e em quais areas eles tém sido mais aplicados. E
apontaram o quanto a Ciéncia da Informacao tem utilizado esses recursos em suas
atividades. Os autores definiram Processamento de Linguagem Natural, enquanto
disciplina € compreendida como um elo entre Ciéncia da Computacao e Ciéncia da
Informacdo. E que o PLN também conhecido como linguistica computacional,
pertence ao campo da Ciéncia da Computacao e da Linguistica como um subcampo
da Inteligéncia Artificial.

Os autores Puerta-Diaz et al. (2021) buscaram em sua pesquisa identificar a
estrutura cientifica internacional das pesquisas que vinculam o uso do Processamento
de Linguagem Natural no campo dos estudos métricos da informagéo. Para isso, o0s
autores definiram que “PLN é uma area de pesquisa e aplicagao que explora como o0s
computadores podem ser usados para entender e manipular texto ou fala em

linguagem natural para fazer coisas uteis” (PUERTA-DIAZ et al., 2021, p. 4). Ainda



S7

em sua pesquisa, os autores mencionaram que o objetivo do PLN é realizar o

processamento de linguagem idéntico ao feito pelos humanos.

4.1.2 Categoria de Pré-processamento de texto

Nessa categoria sao apresentados como os autores realizaram a aplicagao

de Pré-processamento de texto em suas pesquisas.

Quadro 5 - Artigos selecionados na categoria de Pré-processamento de texto

TiTULOS AUTORES ANO
Query Snowball: A Co-occurrence-based Approach to |MORITA, H.; SAKAI, T.;
Multi-document Summarization for Question Answering |OKUMURA, M. 2011
An automated knowledge-based textual summarization |GOLDSTEIN, A.; SHAHAR,
system for longitudinal, multivariate clinical data Y. 2016
The UAB Informatics Institute and 2016 CEGS N-GRID (BUI, D. D. A.; WYATT, M.;
De-Identification Shared Task Challenge CIMINO, J. J. 2018
Base de Normas Juridicas Brasileiras: uma iniciativa de |[MARTIM, H.; LIMA, J. A.
Open Government Data O.; ARAUJO, L. C. 2018
Avaliacao do desempenho de um software de
sumarizacio automatica de textos TABOSA, H. R. et al. 2020

Fonte: Autoria propria, 2023

Dos artigos analisados, 5 foram classificados nesta categoria, sendo 2
localizados a partir da Base de Dados BRAPCI e 3 a partir da Base de Dados
SCOPUS. Abaixo, apresentamos uma analise sucinta de cada artigo selecionado:

Os autores Morita, Sakai, Okumura (2011), procuraram desenvolver
algoritmos para codificar texto clinico em representagdes que possam ser usadas para
uma variedade de tarefas de fenotipagem. Segundo os autores, a sumarizagao
automatica de textos visa diminuir a quantidade de texto que o usuario tem que ler
enquanto preserva conteudos importantes. Conforme os autores argumentaram sobre
0 cenario atual de sobrecarga informacional, existe um constante interesse no
desenvolvimento de ferramentas capazes de recuperar, classificar e sintetizar
informacdes relevantes de maneira rapida e eficiente, por esse contexto, podemos
ressaltar a importancia da ferramenta de sumarizagao automatica de textos.

Goldstein, Shahar (2016) desenvolveram um sistema inteligente de

sumarizagao de texto livre para dados clinicos longitudinais e multivariados. O sistema
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tem o objetivo de estruturar o documento e organizar os dados brutos e abstratos para
melhorar a qualidade de atendimento dos pacientes.

Bui, Wyatt, Cimino (2018), buscaram em seu trabalho a desidentificacao
automatizada ou semiautomatica de dados clinicos. Para a desidentificacédo
automatica, na fase do pré-processamento (PLN) foi utilizado a ferramenta Stanford
NLP. Também foi utilizado o termo do PHI para classificagao. O artigo trabalha sobre
dados sensiveis médicos.

Martim, Lima, Araujo (2018) propuseram apresentar uma série de
transformacdes automatica aplicada ao arcabouco de leis federais de modo a
estruturar a informagao descrita nesses documentos, com o propésito de prepara-las
para diferentes tipos de interpretacdes automaticas, como identificagado de entidades
nomeadas, definigdes, remissdes, eventos de criacdo, alteracdo e encerramento de
instituigdes juridicas, recuperacéo da versao vigente de uma lei no tempo, com intuito
de contribuir com cientistas da informagao e pesquisadores em geral. Martim, Lima,
Araujo (2018) afirmaram que o PLN tem evoluido rapidamente nos ultimos anos, muito
pela aplicacéo de técnicas de Inteligéncia Artificial.

Tabosa et al. (2020) buscaram avaliar o software (protétipo) desenvolvido por
eles em seu trabalho anterior. Um software que seria capaz de elaborar resumos
automaticos de textos baseado em técnicas de PLN e estatisticas de frequéncia de
palavras. Os autores descreveram que no processo de sumarizagdo automatica de
textos é necessaria uma etapa semelhante ao processo de indexacéo. E os autores
reforcaram que as técnicas de indexagao automatica por extracdo e por atribuigao
podem ser combinadas para a produgdo de resumos de textos. Os autores ainda
destacaram que algumas fases de PLN s&o de interesse para o desenvolvimento de
um sumarizador de textos: morfologia, sintaxe, semantica e pragmatica. Ressaltando
que essas fases ja foram apresentadas nesse trabalho em tipos de analises

linguisticas.

4.1.3 Categoria de Anélise Semantica e Representagao de texto

Nessa categoria sdo apresentados como os autores realizaram as aplicacoes

de Analise Semantica e Representacao de texto em suas pesquisas.
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Quadro 6 - Artigos selecionados na categoria Analise Semantica e Representagao de
texto

TITULOS AUTORES ANO
Discerning truth from deception: Human judgments &
automation efforts RUBIN, V.; CONRQY, N. 2012
Information manipulation classification theory for LIS
and NLP RUBIN, V. L.; CHEN, Y. 2012

BALLATORE, A

An  Evaluative Baseline for Geo-Semantic|BERTOLOTTO, M.; WILSON,
Relatedness and Similarity D. C. 2014
A framework for unifying ontology-based semantic
similarity measures: A study in the biomedical domai [HARISPE, S. et al. 2014
20 Deception Detection for News: Three Types of[RUBIN, V. L.; CHEN, Y,
Fakes CONROY, N. K. 2015
A Novel Approach for Computing Semantic|SOLEIMANDARABI, M. N;
Relatedness of Geographic Terms MIRROSHANDEL, S. A. 2015
CoTO: A novel approach for fuzzy aggregation of
semantic similarity measures MARTINEZ-GIL, J. 2016
Redes complexas de homonimos para analise
semantica textual SANTOS, J. et al. 2017

Inteligéncia artificial e ferramentas da Web
Semantica aplicadas a recuperacgao da informacédo: |[CONEGLIAN, C. S;

um modelo conceitual com foco na linguagem SANTAREM SEGUNDO, J.
natural E. 2022
Fonte: Autoria propria, 2023

Dos artigos analisados, 9 foram classificados nesta categoria, sendo 2
localizados a partir da Base de Dados BRAPCI e 7 a partir da Base de Dados
SCOPUS. Abaixo, apresentamos uma analise sucinta de cada artigo selecionado:

Rubin, Conroy (2012) tiveram como objetivo na sua pesquisa em andamento,
informar a criagdo de ferramentas para detec¢gdo de engano. As autoras utilizaram
algoritmos de aprendizado de maquina e extragcdo de recursos linguisticos para
criacao das ferramentas. Rubin, Conroy (2012) apontaram que com o crescente uso
da Comunicacdo Mediada por Computador (CMC) em todos os aspectos da
civilizagdo moderna, a detecgdo de enganos em CMC emergiu como uma questao
importante nas comunicagdes cotidianas e agora é de interesse no amplo campo da
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo. Ainda afirmaram que a detecgao
automatizada de enganos € uma contribuicdo recentemente acessivel do PLN e
aprendizado de maquina.

Em continuidade, as autoras Rubin, Chen (2012), utilizaram da técnica de
PLN, utilizando um conjunto pré-definidos de dimensdes (facetas) caracteristicas
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mutuamente exclusivas em cada continuum (focos). As autoras utilizaram a
classificagao facetada como conjunto de pré-requisito na técnica de PLN. Rubin, Chen
(2012) propuseram em sua pesquisa, uma contribuicdo na area de Biblioteconomia e
Ciéncia da Informac&do, com uma compreensao diferenciada das variedades de
manipulagdo da informacgédo. Para o PLN cria um potencial para reconhecimento
automatizado e adaptabilidade da tecnologia de deteccdo de engano para a
identificacdo de outras variedades de manipulacdo de informacdes com base em
semelhancas.

Ballatore, Bertolotto, Wilson (2014) em seu artigo, tiveram como objetivo,
debater uma nocéo de relagdo geosemantica baseada nos campos semanticos de
Lehrer e a comparar com similaridade geosemantica. Os autores citaram que “a
relagdo envolve todas as relagbdes semanticas, incluindo sinonimia, antonimia,
hiponimia, hipernimia, holonimia, meronimia, causalidade, contiguidade temporal,
funcao, proximidade e contengao” (BALLATORE, BERTOLOTTO, WILSON, 2014, p.
6). E para obter similaridade semantica, a observacao deve ser restrita a taxonomia,
€ uma relacao entre os termos.

Os autores Harispe et al. (2014) analisaram as medidas existentes baseadas
na ontologia para identificar os elementos centrais da avaliagcdo da similaridade
semantica. Segundo os autores (2014, p. 1) “medidas de similaridade seméantica sao
utilizadas para estimar a similaridade de conceitos definidos em ontologias e, assim,
avaliar a proximidade seméantica dos recursos por elas indexados”. Para esse feito as
medidas de similaridade em ontologia visam estimar quao semelhantes sdo os
significados dos conceitos de acordo com as evidéncias taxondmicas modeladas na
ontologia. Elas séo utilizadas em uma extensa gama de aplica¢des: para recuperagao
da informacao na literatura cientifica, para desambiguar textos, para o processamento
automatico de mensagens de texto, para os sistemas de dialogo de saude, para a
consulta de linguagem natural de bancos de dados e para as respostas a perguntas.

Rubin, Chen, Conroy (2015) tiveram como objetivo principal em sua pesquisa
levantar os requisitos de corpora de noticias falsas (para adequacdo em analise
textual e modelagem preditiva). Rubin, Chen, Conroy (2015, p.1), citaram que “filtrar,
vetar e verificar informagdes on-line continuam a ser essenciais em Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacéo, pois as linhas entre noticias tradicionais e informacgdes on-line
estédo se confundindo”.

Os autores Soleimandarabi, Mirroshandel (2015) apresentaram uma medida



61

baseada em corpus para computar a relagdo semantica de termos geograficos com
base em sua definigao lexical extraida do lIéxico geografico e empregando a Wikipédia
como conhecimento de fundo. Para esses autores a relagdo seméantica computacional
€ manifestada como uma tarefa fundamental no PLN e seu objetivo é identificar uma
medida que possa expressar a forgca da associacdo semantica entre um par de
conceitos incluindo relagdes classicas e nao classicas. A relagdo semantica
geografica, tem ampla aplicacdo na descoberta de termos em mapa geografico,
recuperacao de geoinformacgéo e Ciéncia da Informagao Geografica.

O autor Martinez-Gil (2016) apresentou o CoTO (Consensus ou Trade-Off)
como uma solucdo baseada em légica fuzzy para agregacao de valores de
similaridade semantica. Em seu artigo o autor apontou a importancia da medi¢ao
precisa da semelhanca semantica para o campo da computagdo, como um método
chave para varias tarefas, como: o agrupamento de dados para detectar e agrupar os
assuntos mais semelhantes, a correspondéncia de dados que consiste em encontrar
alguns dados que se referem ao mesmo conceito em diferentes fontes de dados, a
mineracdo de dados onde o uso de medidas de similaridade semantica apropriadas
pode ajudar a facilitar tanto os processos de classificacdo de texto quanto a
descoberta de padroes em textos grandes ou tradugéo automatica onde a detecgao
de pares de termos expressos em diferentes linguas.

Santos et al. (2017) apresentaram o processo de utilizagdo de redes
complexas como base de dados comparativa para determinar, através do contexto, o
significado de palavras que expressam posicionamentos distintos. Além disso, séo
classificados com mesma morfologia e sintaxe, como ocorre com alguns homénimos.
Santos et al. (2017) afirmaram que PLN € uma area que estuda problemas de geragao
e compreensdo automatica de linguagens humana entre homem e maquina. “Para
analisar um texto através de PLN é preciso considerar aspectos morfoldgicos,
sintaticos e semanticos, de modo que permita o tratamento do texto e o seu
entendimento” (SANTOS et al. 2017, p. 295).

Coneglian, Santarém Segundo (2022) tiveram como objetivo na sua pesquisa
propor um modelo conceitual de recuperagao da informacgao, a partir da aproximacgao
da linguagem computacional com a linguagem natural, utilizando os principios da
representacao da informagao, para que o significado e o contexto dos dados estejam
explicitos para o processo da busca. Coneglian, Santarém Segundo (2022) afirmaram

em sua pesquisa, que fundamenta as relagées interdisciplinares entre Ciéncia da
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Informacgdo e Ciéncia da Computagdo, apdés a proposta de um novo modelo de

recuperacao da informagao, pautado na Inteligéncia Artificial e seus diversos campos,

e a Web Semantica. Os autores utilizaram o modelo de Question Answering, seja

modelo QA.

4.1.4 Categoria de Extracao de Informagdes e Mineracao de texto

Nessa categoria sdo apresentados como os autores realizaram as aplicagdes

de Extracdo de Informacgdes e Mineragao de texto em suas pesquisas.

Quadro 7 - Artigos selecionados na categoria aplicagdo de Extracado de Informacgdes

e Mineracao de texto

TITULOS AUTORES ANO
Descoberta de Conhecimento em Texto aplicada a SCHIESSL, M.; BRASCHER,
um Sistema de Atendimento ao Consumidor M. 2011

HUANG, D.; WANG, S.; REN,

Creating Chinese-English comparable corpora F. 2013
Assessing the role of a medication-indication resource |BEJAN, C. A.; WEI, W-Q.;
in the treatment relation extraction from clinical text DENNY, J. C. 2014
Automatic abstraction of imaging observations with
their characteristics from mammography reports BOZKURT, S.; et al. 2014
Utility-preserving privacy protection of textual SANCHEZ, D.; BATET, M.;
healthcare documents VIEJO, A. 2014
Fundamentos em processamento de linguagem
natural: uma proposta para extracéo de bigramas SILVA, E. M.; SOUZA, R. R. 2014
Text Mining and Big Data Analytics for Retrospective
Analysis of Clinical Texts from Outpatient Care BOYTCHEVA, S. et al. 2015
A Global Optimization Approach to Multi-Polarity
Sentiment Analysis LI, X.; LI, J.; WU, Y. 2015
Extracting Development Tasks to Navigate Software |TREUDE, C.; ROBILLARD, M.
Documentation P.; DAGENAIS, B. E. 2015
Multilayered temporal modeling for the clinical domain |LIN, C. et al. 2016
A novel web informatics approach for automated TOURASSIA, G.; YOONA, H-
surveillance of cancer mortality trends J.; XUB, S. 2016
ElilE: An open-source information extraction system
for clinical trial eligibility criteria KANG, T. et al. 2017
Electronic Health Record Phenotypes for Precision
Medicine: Perspectives and Caveats from Treatment
of Breast Cancer at a Single Institution BREITENSTEIN, M. K. et al. 2018
The UK Online Gender Audit 2018: A comprehensive |[HULUBA, A-M.; KINGDON, J;
audit of gender within the UK’s online environment MCLAREN, I. 2018
CogStack - experiences of deploying integrated
information retrieval and extraction services in a large |JACKSON, R. et al. 2018
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Developing a healthcare dataset information resource
(DIR) based on Semantic Web

SHI, J. et al.

2018

Automatic Detection of Negated Findings in
Radiological Reports for Spanish Language:
Methodology Based on Lexicon-Grammatical
Information Processing

KOZA, W.; et al.

2019

Agrupamento automatico de noticias de jornais on-
line usando técnicas de Machine Learning para
clustering de textos no idioma portugués

MAGALHAES, L. H.; SOUZA,
R.R.

2019

Exemplo de Extracdo de Definicbes em Textos
Articulados de Normas Juridicas com o apoio do
Processamento de Linguagem Natural

TEIXEIRA, W. R;; et al.

2019

Natural Language Processing Combined with ICD-9-
CM Codes as a Novel Method to Study the
Epidemiology of Allergic Drug Reactions

BANERJI, A. et al.

2020

Exploring the Potential of Twitter to Understand Traffic
Events and Their Locations in Greater Mumbai, India

DAS, R. D.; PURVES, R. S.

2020

University Learning and Anti-Plagiarism Back-End
Services

KOLHAR, M.; ALAMEEN, A.

2020

A Comparison of the Development of Medical
Informatics in China and That in Western Countries
from 2008 to 2018: A Bibliometric Analysis of Official
Journal Publications

LIANG, J. et al.

2020

Application of entity linking to identify research fronts
and trends

MARRONE, M.

2020

Text mining and semantic triples: Spatial analyses of
text in applied humanitarian forensic research

MIRANKER, M.; GIORDANO,
A.

2020

Impact of different electronic cohort definitions to
identify patients with atrial fibrillation from the
electronic medical record

SHAH, R. U. et al.

2020

Clinical Relation Extraction Using Transformer-based
Models

YANG, X. et al.

2020

Network graph representation of COVID-19 scientific
publications to aid knowledge discovery

CERNILE, G. et al.

2021

Measuring the Interactions Between Health Demand,

Informatics Supply, and Technological Applications in
Digital Medical Innovation for China: Content Mapping
and Analysis

DU, J.; CHEN, T.; ZHANG, L.

2021

Feasibility of capturing real-world data from health
information technology systems at multiple centers to
assess cardiac ablation device outcomes: A fit-for-
purpose informatics analysis report

JIANG, G.; et al.

2021

User Behaviors and User-Generated Content in
Chinese Online Health Communities: Comparative
Study

LElL, Y.; XU, S.; ZHOU, L.

2021

O fluxo temporal de termos relevantes: uma analise
em teses da UFMG de 2007 a 2018 nas ciéncias
humanas

MESQUITA, L. A. L.; DIAS, C.

C.; SOUZA, R. R.

2021

Processamento de Linguagem Natural aplicado a
anamneses do dominio da ginecologia

SOUZA, A. D.; FELIPE, E. R.

2021
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Using parsed and annotated corpora to analyze
parliamentarians' talk in Finland ANDRUSHCHENKO, M. et al. | 2022

Fonte: Autoria propria, 2023

Dos artigos analisados, 34 foram classificados nesta categoria, sendo 6
localizados a partir da Base de Dados BRAPCI e 28 a partir da Base de Dados
SCOPUS. Abaixo, apresentamos uma analise sucinta de cada artigo selecionado:

Segundo os autores Schiessl, Brascher (2011), o objetivo da sua pesquisa é
aplicar a Descoberta de Conhecimento em Texto na base do SAC de uma instituicdo
bancaria, com a finalidade de criar automaticamente agrupamentos de documentos
para posterior criagdo de um modelo categorizador automatico dos novos documentos
recebidos diariamente, para essa tarefa os autores aplicaram a técnica de mineracao
de textos. Os autores afirmaram que a integragédo de técnicas de PLN e Descoberta
de Conhecimento em Texto, tem o objetivo de automatizar o processo de
transformacao de dados textuais em informacdo para possibilitar a aquisicdo do
conhecimento e nesse sentido, vem contribuir enormemente com a Ciéncia da
Informagao no que tange ao tratamento e recuperagao da informagao.

Huang, Wang, Ren (2013) propuseram em sua pesquisa a criagao de corpora
comparaveis Chinés-Inglés. Huang, Wang, Ren (2013, p. 1853) apontaram que
corpora multilingues, paralelos ou comparaveis, sao recursos valiosos para
recuperacao de informag¢des em varios idiomas e muitos outros estudos linguisticos,
como Analise de Discurso, Analise Pragmatica, Extracdo de Terminologia e
Engenharia do Conhecimento.

Bejan, Wei, Denny, (2014) tiveram como o principal objetivo avaliar varios
métodos de extracdo de relagdes de tratamento de notas clinicas. Segundo os
autores, o reconhecimento de relagdes terapéuticas entre conceitos médicos descritos
em documentacao clinica € uma tarefa desafiadora para aplicagdes atuais de PLN.

Bozkurt et al. (2014) buscaram desenvolver métodos de PLN para reconhecer
cada lesdo em relatérios de mamografia de texto livre e extrair suas relagdes
correspondentes, produzindo um quadro de informagdes completo para cada lesao.
Para isso, construiram um pipeline de extracdo de informagdes de PLN no kit de
ferramentas de PLN da General Architecture for Text Engineering (GATE). Os autores
indicaram que ha varios sistemas de PLN desenvolvidos para extracdo de
informagdes de registros clinicos. Em geral, esses sistemas anotam estruturas

sintaticas, realizam reconhecimento de entidade nomeada, mapeiam extensdes de
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texto para conceitos de um vocabulario ou ontologia controlada e identificam o
contexto de negagao de entidades nomeadas.

Sanchez, Batet, Viejo (2014) utilizaram em seu trabalho a tarefa de detecgéo
automatica de sintagmas nominais, para higienizar automaticamente um documento
médico textual de acordo com certos critérios de privacidade. Os autores destacaram
que utilizaram varias ferramentas de PLN, como o kit de ferramenta de OpenNLP, que
fornece suporte para as tarefas de: detecgdo de sentencas, lematizagcdo, analise
sintatica, extracao de entidades nomeadas.

Silva, Souza (2014) investigaram em sua pesquisa, como extrair o significado
do texto através de um conjunto de expressdes multipalavras identificadas. Segundo
Silva, Souza (2014, p. 2) as expressdes multipalavras “as tornam relevantes no
tratamento dos recursos lexicais, 0os quais sdo importantes insumos informacionais
para muitas aplicagdes relacionadas ao PLN, tais como: Recuperagao da Informagao
(RI), traducao automatica, sumarizagao de texto, etc.”

Boytcheva et al. (2015) afirmaram que no decorrer da ultima década foram
desenvolvidos varios sistemas de Extragcdo de Informacdo para analise de textos
clinicos — para extragao de diagndstico, identificagcdo de medicamentos e posologia,
reconhecimento de queixas e eventos relacionados, fatores de risco, etc.

Os autores Li, LI, Wu (2015) buscaram em sua pesquisa propor uma
abordagem de analise de sentimento em otimizagao global. Para os autores, o rapido
desenvolvimento das midias sociais, a analise de sentimentos tornou-se uma
importante técnica de mineracdo de midias sociais. Os pesquisadores ressaltaram
que “a analise de sentimentos também & conhecida como computagao de polaridade
emocional, extracdo de opinido ou classificagdo semantica” (LI, LI, WU, 2015, p. 2). E
definido como o processo de identificar o sentimento e opinido (por exemplo, positivo,
negativo ou neutro) em um determinado texto. Podemos evidenciar que a técnica de
analise de sentimento pode ser aplicada em varias areas, como em biblioteca para
melhorar o atendimento dos usuarios.

Treude, Robillard, Dagenais (2014) desenvolveram uma técnica para extrair
automaticamente as tarefas de desenvolvimento da documentacao do softwares. Para
isso utilizaram as dependéncias gramaticais entre as palavras, como detectado pelo
analisador Stanford NLP.

Lin et al. (2016) buscaram desenvolver um sistema de descoberta de relacdes

temporais de codigo aberto para o dominio clinico. Lin et al. (2016), explicaram que a
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descoberta automatica da relagdo temporal tem a capacidade de aumentar
drasticamente a compreensao de muitos fendmenos médicos, como a progressao da
doenca, os efeitos longitudinais de medicamentos e o curso clinico de um paciente.

Tourassia, Yoona, Xub (2016) propuseram uma nova abordagem de
monitoramento automatizado das tendéncias de mortalidade por cancer. A abordagem
envolve coleta automatizada e mineragao de textos de obituarios online para derivar
a distribuicéo etaria, tendéncias geoespaciais e temporais das mortes por cancer nos
EUA. Em sua pesquisa, os autores destacaram que a mineragédo de conteudo online
na area da saude pode ser considerada como uma nova abordagem de aquisicao de
informacgdes, pode ser particularmente vantajosa para descobertas epidemiolégicas
que exigem coleta e curadoria de dados demorados.

Kang et al. (2017) tiveram como objetivo em seu estudo desenvolver um
sistema de extragcao de informagdes de cdédigo aberto chamado Elegibility Criteria
Information Extragdo (EIIE). Os autores afirmaram que, “a extracdo de informacdes
refere-se a tarefa de extrair automaticamente semantica estruturada (por exemplo,
entidades, relagdes e eventos) a partir de texto ndo estruturado” (KANG et al., 2017,
p. 1063).

Breitenstein et al. (2018) afirmaram que as aplicagdes de PLN baseado em
regras tém anotado efetivamente elementos de dados clinicos de cancer de mama de
relatorios de patologia supervisionados usando apenas algumas notas de
treinamento.

Huluba, Kingdon, McLaren (2018) buscaram medir o nivel de representagao
masculina/feminina nos sites das organizac¢des voltadas para o Reino Unido. E uma
das ferramentas utilizadas foi a mineracéo de textos. Os pesquisadores relataram que
“os resultados sugerem que as técnicas de IA podem assumir um novo e importante
papel na mineracao de fontes de dados, de modo a realizar formas detalhadas de
analise social e econémica” (HULUBA, KINGDON, MCLAREN, 2018, p. 3). A pesquisa
utilizou a técnica de PLN para “ler” sistematicamente todo o dominio online do Reino
Unidos, de modo a coletar informagdes relacionadas ao género. Dentro da Cl o
trabalho realizou a curadoria dos dados e organizou a informacgao.

Jackson et al. (2018) buscaram criar e implantar uma arquitetura de
recuperacao e extracao de informacgdes estruturadas e nao estruturadas de baixo
custo no King's College Hospital. Autores afirmaram que as tecnologias de

recuperacao da informagao tém o propésito declarado de fornece a capacidade de
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filtrar quantidades muito grandes de informagdes estruturadas e nao estruturadas e
retornar resultados relevantes em alta velocidade.

Shi et al. (2018) desenvolveram métodos para extragcbes manuais de
documentagdes de conjuntos de dados, bem como extragbes semiautomaticas de
publicagbes relacionadas, usando abordagens baseadas em PLN. Para isso
desenvolveram um componente de consulta semantica para recuperagao de
conhecimento.

Koza et al. (2019) apresentaram uma metodologia para o reconhecimento
automatico de achados negados em laudos radiolégicos considerando informagdes
morfoldgicas, sintaticas e semanticas. Os autores elaboraram uma série de regras de
processamento de informagdes lexicais e sintaticas. Isso exigiu o desenvolvimento de
um dicionario eletrénico de Terminologia médica e gramatica de informatica.

Magalhaes, Souza (2019) tiveram como objetivo principal do seu trabalho criar
aglomerados de noticias a partir de uma amostra coletada dos principais jornais on-
line. Para tal propdsito, os autores utilizaram a técnica de Clustering. Segundo
Magalhaes, Souza (2019, p. 1), “clusterizagcdo € uma técnica de organizar dados em
grupos cujos membros apresentam alguma similaridade”. Essa técnica pode ser a
solucéo automatizada capaz de recuperar e comparar as noticias em destaque na
midia.

Teixeira et al. (2019) buscaram auxiliar o gestor da informacé&o juridica a
extrair definicdes de textos de normas juridicas para apoiar a elaboragao de sistemas
de organizagao do conhecimento, tais como, glossarios, tesauros e ontologias.

Banerji et al. (2020) tiveram como objetivo principal em sua pesquisa,
desenvolver e validar um novo algoritmo de PLN para extrair informagdes de
documentos clinicos de texto livre. Banerji et al. (2020, p. 8) citaram que “0 campo da
PLN esta crescendo em um ritmo notavelmente rapido e se tornando maduro o
suficiente para que as aplicagdes praticas tenham um impacto clinico significativo”.

Das, Purves (2020) buscaram extrair todas as localizagbes de eventos de
transito em tweets relevantes. O foco principal do trabalho foi a recuperagcdo de
informacgdes geograficas pela plataforma do Twitter.

Kolhar, Alameen (2021) em sua pesquisa investigaram um método para
detectar plagio aplicando o conceito central de texto, que sdo associagées semanticas
de palavras e sua composicao sintatica. E para esse efeito, foram utilizadas varias

ferramentas de PLN.
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Liang et al. (2020) buscaram apresentar uma comparagao entre a informatica
médica entre a China e os paises ocidentais. Nesse estudo eles utilizaram a técnica
de clustering e diagramas de rede de coocorréncia. Em seu estudo Liang et al. (2020,
p. 2) explicaram que, “a informatica médica pode ser definida como a aquisigéo,
armazenamento, recuperagao e uso de informagdes de saude” e com a aplicagao
cada vez mais ampla da Ciéncia da Computacao e da Tecnologia da Informacgao nas
areas médicas, a informatica médica se transformou gradualmente um campo
interdisciplinar teoricamente baseado em tecnologia e Ciéncia da Computagéo que
engloba medicina e Ciéncia da Informacao e gestdo para alcancar a gestdo médica
digitalizada em nivel global.

Marrone (2020) apresentou como objetivo principal em sua pesquisa propor a
vinculagdo de entidades para identificar palavras-chave. Tais palavras-chave séo
nogodes significativas que representam o texto e sao doravante denominados “tépicos”.
Os topicos extraidos representam o conteudo das publicagdes. O intuito da pesquisa
€ a aplicacéo da representacao da informacao para identificar temas emergentes de
pesquisas.

Miranker, Giordano (2020) em seu trabalho buscaram explorar maneiras de
analisar comunicados sociais e de midia da Patrulha de Alfandega e Fronteira dos
Estados Unidos para entender a morte de migrantes na fronteira Texas-México. E para
essa analise eles utilizaram os métodos: linguistica de corpus, Representacéo
Espacial Qualitativa, Triplices Semanticas e Processamento de Linguagem Natural
com abordagem em mineragao de textos. Os autores destacaram o uso dos métodos
de PLN e Linguistica de corpus para area de forense linguistica (o estudo de
evidéncias linguisticas em um tribunal de justica e, em geral, textos e discursos
juridicos). A linguistica forense se “preocupa em criar perfis e automatizar analises de
big data de textos ndo estruturados, como e-mails, blogs, documentos de textos e
midias sociais, com o0 objetivo de descobrir “relacbes e padrées em evidéncias
forenses digitais” (MIRANKER, GIORDANO, 2020, p. 2).

Shah et al. (2020) buscaram desenvolver e comparar o desempenho de cinco
definigdes de coorte para identificar pacientes com Fibrilagdo Atrial do Registros
Médicos Eletrénicos. Eles utilizaram a abordagem de mineracao de textos. Os autores
apontaram que a mineracdo de textos com o PLN aproveita a narrativa nao
estruturada dos cuidados de rotina para identificar coortes de pacientes, o que poderia

auxiliar a selecado mais precisa de pacientes.
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Yang et al. (2021) em sua pesquisa exploraram trés modelos baseados em
transformador amplamente utilizados (ou seja, BERT, RoBERTa e XLNet) para
extragdo de relagbes clinicas usando dois conjuntos de dados de referéncia. Os
autores citaram que a extragao de relacdes clinicas € uma tarefa fundamental do PLN
para identificar relagdes entre conceitos clinicos a partir de narrativas clinicas, o que
pode construir perfis abrangentes de pacientes.

Cernile et al. (2020) tiveram como objetivo principal em sua pesquisa,
demonstrar a viabilidade de usar uma abordagem de grafico de rede para navegacgéo
rapida da literatura COVID-19 em um formato disponivel publicamente para auxiliar
na descoberta de conhecimento. Os autores utilizaram as abordagens de
gerenciamento de conhecimento (mineragao de textos e redes graficas) que podem
efetivamente permitir a navegacédo rapida e a exploracdo de inter-relagcbes de
entidades para melhorar a compreensao de doengas como a COVID-19.

Du, Chen, Zhang (2021) propuseram uma abordagem para mapear a
interagéo entre diferentes entidades de conhecimento usando a estrutura em arvore
de Medical Subject Headings para obter insights sobre as interagbes entre oferta de
informatica, demanda de saude e aplicagdes tecnoldgicas em inovagao médica digital
na China. Du, Chen, Zhang (2021) afirmaram que a informatica médica, converteu-se
em uma disciplina cientifica estabelecida em todo o mundo. Estuda os dados,
informagdes e conhecimentos da biomedicina e da saude e sua organizagao
sistematica, representacdo e métodos de analise.

Jiang et al. (2021) buscaram capturar e transformar dados da analise
informatizada sobre o Sistema Nacional de Avaliagdo em Saude para avaliar
resultados do dispositivo de ablacéo cardiaca.

Lei, Xu, Zhou (2021) neste estudo tiveram como objetivo revelar as
caracteristicas compartilhadas e distintas de duas comunidades de saude on-line
populares na China, analisando de forma sistematica e abrangente seu conteudo
gerado pelo usuario e os comportamentos dos usuarios associados. Eles adotaram a
técnica de mineracao de textos para melhor entender e prever a participacdo do
usuario. Este artigo utilizou a técnica de mineracao de textos para realizar a analise
de redes sociais, com abordagem de analise de Tépicos (que tem objetivo de extrair
tépicos conceituais, determinar seus tipos e analisar suas estruturas internas latentes
em um grande corpus de texto).

Mesquita, Dias, Souza (2021) buscaram em sua pesquisa a extragao
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automatica de Sintagma Nominal (SN), utilizando a tarefa de Extragao de Informacéao.
Os autores argumentaram que com o crescente volume informacional e juntamente
com 0s avangos na area de PLN, abre espaco para novas pesquisas. “Uma delas
estaria no uso de sintagmas nominais em sistemas de recuperagdo da informacgéao,
como a indexagao automatica”. (MESQUITA, DIAS, SOUZA, 2021, p. 2).

Souza, Felipe (2021) em sua pesquisa tiveram como objetivo a aplicagao de
técnicas de Mineracdo de texto e de Extracdo de Informagdes em anamneses de
prontuario eletrénico do paciente para extracdo de termos visando enriquecimento de
Terminologia clinica do tipo ontologia. Os autores citaram que a sua pesquisa é
conduzida no ambito da Ciéncia da Informacéao, € uma forma de iniciativa de aplicagao
de PLN com vistas a recuperagéo da informag¢ao do campo médico da ginecologia. “A
Cl, nas tarefas de organiza¢do do conhecimento, atua em dominios como da Medicina
buscando solugdes para os problemas de informacao e para a melhor gestdo dos
recursos em saude” (SOUZA, FELIPE, 2021, p. 53).

Andrushchenko et al. (2022) em seu artigo propuseram a criagdo de dois
conjuntos de dados (corpora) que foram gramaticalmente investigados para o objetivo
de analisar as caracteristicas linguisticas para responder questdes de humanidades.
Para responder essas questdes os autores utilizaram a técnica de PLN, focando
inicialmente o processo de organizacdo e limpeza dos dados e também no

desenvolvimento de um sistema de busca para facilitar a utilizagdo do PLN.

4.1.5 Categoria de Modelagem de tépicos e Classificacao de textos

Nessa categoria sdo apresentados como os autores realizam aplicagdes em

Modelagem de topicos e Classificagdo de texto em suas pesquisas.

Quadro 8 - Artigos selecionados na categoria de Modelagem de topicos e
Classificagao de texto

TITULOS AUTORES ANO
Informatics can identify systemic sclerosis (SSc)
patients at risk for scleroderma renal crisis REDD, Doug et al. 2014
Trends in biomedical informatics: automated topic
analysis of JAMIA articles HAN, Dong et al. 2015

Assistente de conhecimento conceitual como um |MEDEIROS, Luciano Frontino de;
sistema intencional para processos tutoriais em [MOSER, Alvino; SANTOS, Neri

educacgao a distancia dos 2015
Evaluating topic model interpretability from a
primary care physician perspective ARNOLD, Corey W. et al. 2016
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Latent topics resonance in scientific literature and
commentaries: evidences from natural language

processing approach WANG, Tai et al. 2018
Toward a clinical text encoder: pretraining for

clinical natural language processing with DLIGACH, Dmitriy; AFSHAR,
applications to substance misuse Majid; MILLER, Timothy 2019

Avaliacdo das etapas de pré-processamento e de [GUIMARAES, Lucas M. S.:
treinamento em algoritmos de classificacao de MEIRELES, Magali R. G;

textos no contexto da recuperacao da informacéo |ALMEIDA, Paulo Eduardo M. 2019
Coding and classifying GP data: the POLAR

project PEARCE, Christopher et al. 2019
Using the contextual language model BERT for |AMBALAVANAN, Ashwin Karthik;
multi-criteria classification of scientific articles DEVARAKONDA, Murthy V. 2020

PUERTA-DIAZ, Mirelys;
Padroes emergentes e tendéncias da estrutura  |OVALLE-PERANDONES, Maria-
cientifica internacional no dominio "discurso do |Antonia; MARTINEZ-AVILA,

6dio" Daniel 2020
Automatic Taxonomy Classification by Pretrained |KUWANA, A.; OBA, A.; SAWAI,
LanguageModel R.; PAIK, I. 2021

Fonte: Autoria propria, 2023

Dos artigos analisados, 11 foram classificados nesta categoria, sendo 3
localizados a partir da Base de Dados BRAPCI e 8 a partir da Base de Dados
SCOPUS. Abaixo, apresentamos uma analise sucinta de cada artigo selecionado:

Redd (2014) em seu trabalho utilizou um classificador de documentos
baseado em Maquina de Vetor de Suporte (SVM) para identificar potenciais pacientes
com esclerose sistémica no Veterans Health Administration que estavam em uso de
prednisona.

Han et al. (2015) buscaram descobrir quais as tendéncias em informatica
biomédica, para isso, utilizaram tensores (ou seja, matrizes multidimensionais) para
representar a interacao entre topicos, tempo e citagdes e decomposicao tensorial
aplicada para automatizar a analise.

Medeiros, Moser, Santos (2015) em sua pesquisa descreveram o Assistente
de Conhecimento Conceitual (ACC), uma ferramenta com arquitetura multi-agente,
construida para interacdo com o usuario através de PLN. Medeiros, Moser, Santos
(2015) explicaram que o ACC utiliza técnicas de busca aproximadas de termos a partir
das perguntas fornecidas, o modelo de perguntas e respostas.

Arnold et al. (2015) buscaram avaliar a coeréncia dos tdpicos e sua
capacidade de representar o conteudo de relatérios clinicos. Esses tépicos foram
gerados pela técnica de Alocagao Latente de Dirichlet, no qual refere se a um modelo
de bag-of-words em que os documentos sdo misturas de topicos geradores de
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palavras. Os autores destacaram que, o LDA propée um modelo generativo para
misturas de topicos de documentos usando um Dirichlet anterior a distribuicdo de
tépicos de um documento.

Da mesma forma, Wang et al. (2018) utilizaram a técnica de Alocacéo Latente
de Dirichlet em sua pesquisa, na qual eles apontaram que como uma das abordagens
de modelagem de tdpicos especificos, a LDA representa cada documento de uma
colegdo como uma mistura limitada sobre um conjunto de tépicos, cuja distribuicéo é
assumida como tendo um esparso a priori de Dirichlet verificaram que os topicos
extraidos pela LDA sao os mais proximo dos julgamentos humanos, comparando com
a indexagao semantica latente probabilistica e o modelo de tdpicos correlacionados.

Dligach, Afshar, Miller (2019) tiveram como objetivo principal em seu estudo
desenvolver algoritmos para codificar texto clinico em representa¢des que possam ser
usadas para uma variedade de tarefas de fenotipagem. Dligach, Afshar, Miller (2019)
apontaram que as representacgdes de texto oriundas deste codificador, quando usadas
para tarefas de aprendizado de maquina downstream, provavelmente beneficiardo o
desempenho do classificador porque tém poder de representagcdo de um grande
conjunto de dados. Quanto melhor a representagdo, melhor a recuperagéo da
informacéo.

Guimaraes, Meireles, Almeida (2019) propuseram uma avaliagao quantitativa
das etapas de pré-processamento e de treinamento de um classificador no processo
de classificagdo automatica de dados néo estruturados. Em seu experimento, eles
utilizam a aplicagado da técnica de analise de sentimento e avaliam o treinamento do
classificador. Guimaraes, Meireles, Almeida (2019), apontaram que esse estudo
podera contribuir com os trabalhos de pesquisa relacionados a aprendizagem de
maquina voltada para os processos de organizagao e de recuperagao da informagao.
Diante disso, podemos mencionar Ladeira (2010) que ressalta a importancia do
entendimento das técnicas de PLN para serem aplicadas na Ciéncia da Informacao,
nos contextos de representacio e de recuperagao da informacéo.

Pearce et al. (2019) investigaram em seu estudo um método de codificar e
classificar automaticamente dados clinicos geral. O método desenvolvido consistiu na
utilizagdo do PLN para codificar automaticamente os textos, seguido de um processo
manual de corregado de codigos. Pearce et al. (2019) afirmaram que a codificagao os
tornara clinicamente util para agregacgao para fins de pesquisa e saude da populagéao.

Ambalavanan, Devarakonda (2020) em sua pesquisa argumentaram a
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dificuldade em encontrar artigos cientificos especificos em uma grande colegao, € um
importante desafio de Processamento de Linguagem Natural no dominio biomédico.
Em seu estudo os autores enquadraram o problema como classificagao de texto, e
para isso, eles realizaram varios experimentos para comparar arquiteturas de
ensemble.

Puerta-Diaz, Ovalle-Perandones, Martinez-Avila (2020) tiveram como
principal objetivo em sua pesquisa identificar padroes e tendéncias da estrutura
cientifica internacional sobre discurso de édio. Eles utilizaram no PLN a técnica de
Alocacao Latente de Dirichlet (LDA), “esse método de modelagem probabilistica de
tépicos foi aplicado para o conteudo dos campos titulos, resumos e palavras-chave
para a extracdo e calculo da frequéncia de ocorréncia das palavras abordadas nas
publicacdes” (PUERTA-DIAZ, OVALLE-PERANDONES, MARTINEZ-AVILA, 2020, p.
967).

Kuwana, Oba, Sawai, Paik (2021) propuseram em sua pesquisa a
classificagado automatica de ontologias por modelo pré-treinado. Kuwana, Oba, Sawai,
Paik (2021, p. 1) destacaram que “nos ultimos anos, a geracdo automatica de
ontologias tem recebido atencgao significativa na Ciéncia da Informagdo como um meio

de sistematizar grandes quantidades de dados on-line”.

4.2 A INTER-RELACAO DO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL COM A CIENCIA DA
INFORMACAO

Nesta secdo vamos discutir quais as inter-relagbes entre o campo do
Processamento de Linguagem Natural com a area da Ciéncia da Informacao, e
destacando as contribui¢cdes entre as tematicas.

Dentro da categoria de fundamentagao e conceituais foi possivel identificar
o surgimento do termo de PLN nas pesquisas académicas dentro da area da Cl nas
publicagdes registradas a partir de 1995, fruto da revolugéao técnico-cientifica, que nas
argumentagdes de Saracevic (1996) afirma a inter-relagdo da ClI com outras
disciplinas.

Ainda dentro dessa categoria foi possivel identificar quais as tarefas de PLN
estao sendo pesquisadas e para quais finalidades dentro da area da Cl, como: para o
mapeamento cruzado automatico de terminologia de enfermagem, a mineragédo de

patentes de nanomateriais, a tarefa de ligagao de entidade, o uso do campo de PLN
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para o uso no campo dos estudos métricos da informacgéo, para a comparacao de
sistemas de indexacdo automatica por atribuicdo, e na pandemia do Covid-19, foi
possivel observar a enorme contribuicdo do campo de PLN ao extrair informacgdes
uteis para a comunidade cientifica ao melhorar a recuperacdo da informacédo ao
identificar produgdes de alto impacto para a area médica.

Na categoria de Pré-processamento de texto, essa etapa € a preparagao
dos dados de texto ou fala. Varias aplicacées de PLN passa por essa preparacao. E
€ nessa preparagao que destacamos a relagao da Linguistica com o Processamento
de Linguagem Natural.

Como foi mencionado anteriormente nesse trabalho sobre as analises
linguisticas, a analise morfologica é utilizada nas etapas de lematizagéo e stemizagéo,
que trabalha com a estrutura da palavra. Para a recuperagao da informacao essa
etapa se destaca na extracdo de radicais (stemming), para a substituicdo de uma
palavra normalizada.

Assim como a morfologia, a sintaxe também estuda a estrutura das palavras,
sO que em sua composicao em uma sentenca. De forma bem simples, em formato de
uma pequena arvore sintatica. Por meio da analise sintatica podemos identificar a
estrutura sintagma nominal, que podem ser extraidas automaticamente com o PLN, e
0 seu uso em sistemas de recuperacao da informacgao, como forma de indexagao
automatica.

Nessa categoria ainda, foi constatado que a aplicagdo que mais destacou foi
a sumarizagao automatica de textos, que tem o objetivo de transmitir ou comunicar
somente o que é importante de uma fonte textual de informacao.

Para a area da Ciéncia da Informacao, essa aplicacdo pode contribuir para
uma melhoria da representacado, mediagao, recuperacao e uso da informacédo, como
por exemplo, nas paginas da Web, prover de um importante metadado: o resumo.

Como ja visto anteriormente, o resumo esta inserido no processo de Analise
Documentaria, dentro da categoria de representagao tematica da informacao. A autora
Cordeiro (2019) ressalta que no resumo documentario € realizado a condensagao e a
representacdo dos argumentos principais dos documentos, mas, ao contrario da
indexacao, nele, a descricdo é produzida de forma narrativa, ou seja, é realizada a
sumarizagao narrativa dos conteudos (tematicos) dos documentos.

Podemos realizar algumas reflexées sobre quais as possiveis contribuicbes

da area da Cl para essa aplicacao.
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Segundo Souza et al. (2017), o processo de sumarizagao automatica de
textos realiza uma etapa semelhante ao processo de indexagao automatica, o grande
desafio é, conforme Lancaster (2004), a extracdo de termos representativos do
conteudo dos documentos.

Ainda os autores supracitados, o processo de indexagao por extragao
automatica é baseado unicamente em critérios estatisticos, e por isso, apresenta
limitacbes. Na indexagao por atribuicdo automatica, esse processo contém uma
preocupacao quanto aos aspectos semanticos do texto dos documentos. A solugao é
agregar outros conceitos aos termos (a partir da utilizagdo de um instrumento de
controle terminolégico), ampliando a capacidade de representagdao tematica do
conteudo do documento e somando novo valor a indexagdo automatica feita em
primeira instancia. Entdo a combinagao das técnicas de indexacdo automatica por
extracéo e por atribuicao, é capaz de elaborar um texto de menor dimensionalidade.

Diante disso, podemos concluir que os estudos consolidados no campo de
organizacao e representac¢ao da informagao e do conhecimento também contribui com
essa tarefa de PLN, com o uso de controle terminolégico, enriquecimento semantico.

Dentro da categoria da Analise semantica e Representacao de textos,
novamente identificamos a relagdo com a Linguistica. Na area da Linguistica, a
semantica busca estudar o significado das palavras, de acordo com o contexto
inserido. Essa técnica é fundamental (e um pouco mais complexa) em PLN, por
envolver o entendimento real da linguagem. Entéo, ensinar para a maquina quando
identificar o significado da palavra em certa sentenga demanda mais dados e estudos.

Na etapa da analise semantica, ocorre a resolugcdo da ambiguidade de
palavras, pois tais ambiguidades muitas vezes s6 podem ser solucionadas no contexto
de uma frase ou um paragrafo.

Nessa categoria as tarefas que mais se destacou foram a aplicagdo de
similaridade semantica, que € baseada no conceito de proximidade semantica, que
estabelece medida entre dois termos que se refere ao quao similar sdo os seus
respectivos sentidos (significados) em um dado contexto. Existem varios algoritmos
que se propde a calcular a similaridade semantica. A medida de similaridade
semantica baseada em ontologia “abrange todas as abordagens que usam recursos
e bases de conhecimento (como ontologias, dicionarios e vocabularios) para melhorar
o calculo do grau de similaridade semantica entre os termos” (SILVA, 2008, p. 20).

Para Cl podemos citar a aplicagdo de medida de similaridade para o uso de
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modelos alternativos para a avaliacdo da ciéncia como: indicadores de produgao e
desempenho cientifico (OLIVEIRA, DIAS, PINTO, 2019), recuperacao da informagao
para aplicagado em estratégias no mercado de medicina diagndéstica (BRANQUINHO,
PORTO, ALMEIDA, 2015) e para avaliar a similaridade entre os documentos
(MEIRELES, CENDON, ALMEIDA, 2016). A similaridade semantica pode contribuir
significativamente para os processos de categorizagdo e de classificacdo da
informacédo, que sao utilizados como ferramentas de apoio a recuperacdo de
informacgéo.

E como mencionado anteriormente, a similaridade semantica utiliza de
ontologias, dicionarios e vocabularios controlados, instrumentos de controle
terminologico que a area da Cl tem grande autoridade sobre o assunto. Diante disso,
podemos identificar a contribuicdo de uma das subareas da Cl. Organizagédo e
Representagcdo do Conhecimento.

Outra aplicagdo em destaque é a de Relacionamento semantico, que segundo
Ballatore, Bertolotto, Wilson (2014) as medidas computacionais de Relacionamento
semantico desempenham um papel fundamental no Processamento de Linguagem
Natural, recuperacao de informacgdes (RIl) e desambiguacao de sentido de palavras,
fornecendo acesso a conexdes semanticas mais profundas entre palavras e conjuntos
de palavras. Podemos destacar que o Relacionamento semantico pode ser utilizado
para a area da Cl, na desambiguagdo da relagdo em tesauro e 0 seu reuso em
ontologias (MACULAN, AGANETTE, 2017), na extracdo de relacionamentos
semanticos para o enriquecimento de ontologia de dominio (SHEN et al. 2012). As
Relagcbes semanticas sdo fundamentais para a compreensao de representagdes da
realidade que envolvem estruturas conceituais.

Dentro do ambito da Cl, a primeira referéncia sobre relagdes semanticas entre
conceitos, encontrada na literatura pesquisada, remete-se a Dahlberg (1978), em sua
Teoria do Conceito, amplamente utilizada na Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacgao, ela classifica os relacionamentos em légicos e semanticos. As relagdes
l6gicas sdo baseadas nas caracteristicas comuns entre os conceitos. De acordo com
a autora, esse tipo de relacdo € muito importante, pois, a partir dele, € possivel
comparar os conceitos, organiza-los e relaciona-los semanticamente. Ja as relagdes
semanticas sugeridas por Dahlberg sdo: hierarquica, partitiva, de oposi¢cao e
funcional.

Na quarta categoria apresentamos as aplicacbes de Extragcao de
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Informacgoes (El) e Mineragao de textos, ambas aplicagdes passam pelo o processo
de pré-processamento de texto. As técnicas de El podem ser parte da tarefa de
mineragao de textos para facilitar a extracdo do conhecimento.

A aplicagéo de Extracao de Informagdes consiste em associar logicamente as
entidades previamente identificadas, reconhecidas e classificadas” (ARANHA;
PASSOS, 2006, p. 6).

Para a area da Cl, os sistemas de extragcédo de informagdes também permitem
melhorar o desempenho de sistemas de recuperacao de informagdes através da
integracdo e sintetizacdo da informagao, evitando desta forma a ocorréncia de
redundancias em textos que tratam do mesmo assunto (BATRES et al., 2005).

Segundo Wives e Loh (1999) a EIl foi uma evolugdo natural da area de
recuperacao de informagdes. Grishman (1997) afirma que a extragdo de informacdes
envolve a criagdo de uma representacao estruturada da informagao selecionada e
extraida do texto. Podemos concluir que a tarefa de Extragao de informacgdes contribui
significativamente para area da recuperacgéo da informacgéo.

Para a aplicacdo de Extracdo de informagbdes o uso de ontologias pode
permitir uma ampliacdo da extragao de informagdes ao fornecer um sistema conceitual
expresso por um conjunto de termos e suas relagdes que permitem, a partir de um
determinado termo, a localizagdo de termos mais amplos ou mais geneéricos,
sinbnimos, termos oposto e termos associados em geral.

A aplicagdo de Mineracdo de textos consiste em extrair regularidades,
padroes ou tendéncias de grandes volumes de textos em linguagem natural,
normalmente para objetivos especificos, tal como a tomada de decisbes (ARANHA;
PASSOS, 2006).

Segundo Limiro, Silva, Cordeiro (2022), a mineragdo de textos pode ser
compreendida como uma subarea da Recuperagdo da Informacao (RI), na qual,
através de um conjunto de rotinas de processamento e analise de padrdes, a
informacgéo é recuperada a partir de dados textuais, gerando, consequentemente, o
conhecimento. Fan et al. (2006) descrevem algumas tarefas de mineracéo de textos:
perguntas e respostas, sumarizagcao, extragcdo de informacdo, categorizacao,
agrupamento, visualizagdo de informagao e rastreamento de informagao, muitas
dessas aplicagdes sao realizadas dentro da area da ClI.

Alguns exemplos de aplicagdo de mineragao de texto no ambito da Cl sao:

Mineracao de textos aplicada a postagens do Twitter sobre Coronavirus (AFONSO,
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GOTTSCHALG-DUQUE, 2020), Direitos autorais e mineragdo de dados e textos no
combate a Covid-19 no Brasil (SOUZA, SCHIRRU, ALVARENGA, 2020), Mineragao
de textos para agrupamento de teses e dissertagbes por meio de analise de
similaridade (LIMIRO, SILVA, CORDEIRO, 2022), Mineragao de texto e clusterizagéo
em estudos bibliométricos (PEREIRA et al., 2022) e Recuperacgao e classificagao de
sentimentos de usudrios do Twitter em periodo eleitoral (MATOS, MAGALHAES,
SOUZA, 2020). Podemos identificar que a aplicagdo de mineragéo de textos para a
area da ClI, contribui para busca de informacdes em documentos, identificagcdo de
termos mais relevantes de um documento, resumir documentos, realizar analises
qualitativas ou quantitativas em documentos de texto e assim, auxiliar na recuperagao
da informagdo. Para essa aplicagdo, o uso de ontologias contribui significativamente
para a reducao de dados a serem minerados.

Na dultima categoria, apresentamos a Modelagem de tépicos e
Classificacao de textos. Na tarefa de modelagem de topicos € utilizado o método de
Alocacédo Latente de Dirichlet (LDA). Essa aplicagdo € um dos métodos mais
populares para executar a modelagem de tépicos. E usada no Processamento de
Linguagem Natural para encontrar textos semelhantes.

Para a area da Ciéncia da Informagdo, essa aplicagdo contribui para
classificagdo de documentos em grupos e reconhecimento do assunto principal e
secundario em cada grupo de documentos. Também auxilia para a organizagéo e
sumarizagao de colecdes, sistemas de busca e recomendacido e deteccdo de
conteudo duplicado. Essa aplicagcao contribui com a organizagao e representacao da
informacao.

Segundo Souza, Souza (2019, p. 3) ‘0 modelo Latent Dirichlet Allocation
(LDA) € um dos modelos generativos mais utilizados para organizar grandes cole¢des
de documentos”. Trata-se de um modelo que utiliza uma abordagem bayesiana, no
qual os documentos contidos em um corpus sédo representados como uma mistura
aleatéria de topicos latentes que emergem por meio de uma estrutura nao
supervisionada. Cada topico é caracterizado por uma distribuicao de palavras e pesos
que compreendem cada um dos documentos.

Podemos resumir que o meétodo LDA realiza a escolha do topico e da palavra
aleatoriamente. Mas mostra-se limitado, quando se deseja descobrir as relagbes entre
palavras e documentos com o minimo de intervencdo humana. Nessa situagcao a ClI

coopera com a abordagem de ancoragem de palavras. Segundo Fernandes (2016)
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essas palavras sdo introduzidas como ancoras de conhecimento de dominio de
maneira semelhante a técnicas como o método do gargalo da informacéo.

A Classificagao automatica de documentos de texto utiliza diferentes técnicas
de aprendizado de maquina aplicadas a cole¢des diferentes de documentos,
procurando extrair padrdes relevantes para organizar as informagdes do texto em um
formato que facilite o processo de Recuperagao da Informagao (ARANHA; PASSOS,
2006). A classificagédo de textos € a tarefa de associar textos em linguagem natural a
rétulos pré-definidos.

Para area da Cl, a classificacdo automatica de textos pode ser aplicada em
uma grande variedade de contextos como, por exemplo: indexagdo automatica de
textos, identificacdo de autores de textos, classificagdo hierarquica de paginas da
Internet e geragdo automatica de metadados. Podemos perceber que essa tarefa
contribui com a representacao e recuperacao da informacao.

Para essa aplicagao, a contribuicdo da Cl, é na redugao da dimensionalidade
em textos pela selecao de termos, € uma das técnicas mais utilizadas para esse fim,
€ 0 uso de tesauro. Que tem o objetivo de reduzir os termos com significados similares

(sinbnimos), relacionados e opostos (antdnimos).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o aumento das informag¢des que sdo geradas em documentos
no formato textuais, especialmente, em ambientes digitais, podemos observar a
dificuldade dos usuarios em suprir as suas necessidades informacionais, pois com o
aumento e acesso as informacdes rapidamente, trouxeram problemas no acesso e
recuperacao de documentos nos sistemas de informagdes documentais, e com isso
fazendo que o usuario se sinta sobrecarregado e perdido diante desse volume de
dados e informacoes.

Diante disso, torna-se inviavel a manipulacdo manual das informacoes,
tornando-se necessario a utilizagdo de mecanismos e ferramentas que possibilitem o
processamento automatico de informagdes. A principal abordagem de analise de texto
e linguagem por meio computacional € chamada de Processamento de Linguagem
Natural.

A presente pesquisa fez um levantamento de artigos referente a Ciéncia da
Informacédo e o Processamento de Linguagem Natural existentes em duas bases de
dados (BRAPCI| e SCOPUS) em um intervalo de dez anos, ou seja, de 2012 a 2022.
Foram recuperados 81 artigos, sendo que 68 foram analisados devido a repeticdo de
alguns artigos nas duas bases ou nao terem informagdes. Com a analise dos artigos,
foi possivel identificar alguns fatores:

Foi possivel identificar quais tarefas de PLN foram mais utilizadas nos artigos
analisados. A tarefa mais aplicada é a Extragdo de Informagdes. Em varios artigos
mais de uma tarefa de PLN foi utilizada.

Dentre as tarefas de PLN, é possivel identificar aquelas com forte correlagao
com a Ciéncia da Informacdo, como sumarizagao automatica de textos, medida de
similaridade semantica, medida de relacionamento semantica, classificagcao
automatica de textos, mineracdo de textos, extracdo de informagdes, Question
Answering e clustering.

Outro ponto que chamou a atencdo, foi a identificacdo da area de
conhecimento que mais utilizaram o campo de PLN. Como principal usuaria de PLN,
pode-se citar a area médica.

Entre as aplicagbes na area médica estdo tarefas como registros médicos
eletrdnicos, para atividade clinica, deteccdo de atributos de conceitos médicos no

texto clinico, extragdo de informagdo sobre a pandemia de Covid-19, extragdo de
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informacéao sobre mortalidade por cancer, extracao de relagao de tratamento, extracao
de informagcdo em mamografia, identificagdo de potenciais pacientes com esclerose
sistémica, higienizacdo de dados sensiveis meédicos, codificagdo de texto clinico para
tarefas de fenotipagem, reconhecimento automatico de achados negados em laudos
radiologicos, sumarizagao de textos para dados clinicos, e outros. Esse resultado
aponta que a area meédica tem buscado utilizar mais os recursos de PLN para otimizar
suas atividades operacionais e de pesquisa.

ApoOs as analises dos artigos foi possivel observar as contribuigdes do campo
de Processamento de Linguagem Natural para a area da Ciéncia da informacao,
essas contribuigcdes sao mais significativas para a area de recuperacgao da informacéao,
pois varias aplicagdes tém a sua finalidade de extrair informagdes uteis para o seu
usuario.

Além disso, foi possivel identificar que a area da Ciéncia da Informagao
contribui para o campo de Processamento de Linguagem Natural, com o uso de
ontologias, taxonomia, tesauros, dicionarios, indexagdo e organizacdo e
representacio da informacgao e do conhecimento.

Da mesma forma, foi identificado as contribuicbes da Linguistica e
Terminologia para o campo de Processamento de Linguagem Natural, com o uso das
analises linguisticas e dos termos.

Diante disso, foi possivel analisar a inter-relacbes do campo de
Processamento de Linguagem Natural com a area da Ciéncia da Informagao, na qual
as duas tematicas conseguem usufruir das técnicas e especificidades da outra.

Perante o exposto, a Ciéncia da informacdo pode e deve usufruir das
ferramentas computacionais desenvolvidas no ambito das pesquisas em PLN,
empregando-as nos processos de catalogagao e seguido da recuperagao nos centros
informacionais, assim como na realizacdo de modelos de representacdo de
informacao.

Finalmente, vale destacar que no escopo desta dissertagcao nao se esgotaram
as possibilidades de discussao e ainda ha muito que ser explorado. Pois o campo de
PLN esta em desenvolvimento constante. Essas inovagdes tém grande possibilidades
de contribuir de forma construtiva com a Ciéncia da Informacéao, proporcionando a

producao de novos conhecimentos.
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