"z

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE CIENCIA DA INFORMACAO 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO

JEAN CARLOS BORGES BRITO

Organizacao da Informacao: uma proposta de framework
genérico para geracao automatica de assuntos, indexacao e
busca facetada em repositorios digitais

Brasilia/DF
2023



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE CIENCIA DA INFORMACAO 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO

JEAN CARLOS BORGES BRITO

Organizacao da Informacao: uma proposta de framework
genérico para geracao automatica de assuntos, indexacao e
busca facetada em repositorios digitais

Tese submetida ao Programa de Pos-Graduagdo em
Ciéncia da Informacdo da Universidade de
Brasilia, como requisito parcial para obtengdo do
titulo de doutor em Ciéncia da Informacao.

Area de Concentragio: Organizacio da
Informagao

Orientador: Prof. Dr. Dalton Lopes Martins

Brasilia/DF
2023



Ficha catalografica elaborada automaticamente,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

BB8620

Brito, Jean Carlos Borges

Organizagdo da Informagdo: uma proposta de framework
genérico para geracdo automdtica de assuntos, indexacgdo e
busca facetada em repositdérios digitais / Jean Carlos Borges

Brito; orientador Dalton Lopes Martins. —-- Brasilia, 2023.
138 p.
Tese (Doutorado em Ciéncia da Informagdo) —-- Universidade

de Brasilia, 2023.

1. Repositdérios Digitais. 2. Geragdo Automdtica e
Semiautomdtica. 3. Metadados. 4. Tesauros. 5. Indexagdo. I.
Martins, Dalton Lopes, orient. II. Titulo.




UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO

Ata N2: 30

Aos vinte e um dias do més de novembro do ano de dois mil e vinte e trés, instalou-
se a banca examinadora de Tese de Doutorado do aluno Jean Carlos Borges
Brito,matricula 20/0001736. A banca examinadora foi composta pelos professores
Dr. Marcio de Carvalho Victorino, membro titular interno, PPGCINF/UnB, Dra. Daniela
Lucas da Silva Lemos, membro externo, Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), Dr. Henrique Monteiro Cristovao, membro externo, Universidade Federal do
Espirito Santo  (UFES) e Dr. Dalton Lopes Martins, PPGCINF/UnB,
orientador/presidente. O discente apresentou o trabalho intitulado "Organizacao da
Informacdo: uma proposta de framework genérico para geracao automética de
assuntos, indexacao e busca facetada em repositérios digitais".

Concluida a exposicao, procedeu-se a arguicao do(a) candidato(a), e apds as
consideracoes dos examinadores o resultado da avaliacao do trabalho foi:

() Pela aprovacao do trabalho;

( X) Pela aprovacao do trabalho, com revisao de forma, indicando o prazo de até 30
dias para apresentacao definitiva do trabalho revisado;

() Pela reformulacao do trabalho, indicando o prazo de (N° DE MESES) para nova
vVersao;

() Pela reprovacao do trabalho, conforme as normas vigentes na Universidade de
Brasilia.

Conforme os Artigos 34, 39 e 40 da Resolucao 0080/2021 - CEPE, o(a) candidato(a)
nao tera o titulo se nao cumprir as exigéncias acima.

Dr. Dalton Lopes Martins (PPGCINF/UnB)
(PRESIDENTE)

Dr. Marcio de Carvalho Victorino (PPGCINF/UnB)
(MEMBRO TITULAR INTERNO)

Dra. Daniela Lucas da Silva Lemos (UFES)
(MEMBRO EXTERNO)

Dr. Henrique Monteiro Cristovao (UFES)
(MEMBRO EXTERNO)

Dr. Joao de Melo Maricato (PPGCINF/UnB)
(SUPLENTE)



Jean Carlos Borges Brito
(Doutorando)

Documento assinado eletronicamente por Dalton Lopes Martins, Professor(a)
de Magistério Superior da Faculdade de Ciéncia da Informacao, em
12/12/2023, as 11:18, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento na
Instrucdo da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

il
el ;
et &)
assinatura
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Marcio de Carvalho Victorino,
Professor(a) de Magistério Superior da Faculdade de Ciéncia da
Informacao, em 21/12/2023, as 21:04, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento na Instrucao da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

il
sel 2
assinatura
gletrénica

Documento assinado eletronicamente por Daniela Lucas da Silva Lemos,
Usuario Externo, em 23/12/2023, as 11:00, conforme hordario oficial de Brasilia,
com fundamento na Instrucao da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

il
sel o
assin :Hl_Jl.l "i'
gletrénica

Documento assinado eletronicamente por Jean Carlos Borges Brito, Usuadrio
Externo, em 26/12/2023, as 19:01, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento na Instrucao da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

il
sel o
assinatura
gletrénica

Documento assinado eletronicamente por Henrique Monteiro Cristovao,
Usuario Externo, em 03/01/2024, as 18:13, conforme hordario oficial de Brasilia,
com fundamento na Instrucao da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

il
sel o
assinatura
gletrénica

Referéncia: Processo n? 23106.121801/2023-20 SElI n2 10445979



DUBS Universidade de Brasilia

Centro de custo: Colegiado da Pés-Graduacao
Para: DPG/DIRPG

Prezados,

Informamos que o discente Jean Carlos Borges Brito apresentou a revisao de forma e
o trabalho foi aprovado.

Favor considerar o termo de autorizacao - Teses e dissertacbées 10753610 em
correcao ao termo de autorizacao - Teses e dissertacoes (SEl n® 10445981).

Atenciosamente,

Em 21/08/2023.

Documento assinado eletronicamente por Clovis Carvalho Britto,
Coordenador(a) da Pés-Graduacao da Faculdade de Ciéncia da
Informacao, em 29/12/2023, as 20:55, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento na Instrucao da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

il
sel o
assin :ll! I_Jl.l "}'
gletrénica

Documento assinado eletronicamente por Dalton Lopes Martins, Professor(a)
de Magistério Superior da Faculdade de Ciéncia da Informacao, em
03/01/2024, as 09:32, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento na
Instrucao da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

1
Selk o
assinatura
eletronica

Referéncia: Processo n? 23106.121801/2023-20 SEl n© 10756847



A minha mie Avane, minha esposa Kelly
Ferrer, meus filhos Daniel Felipe e Eduardo
Richard, a minha irma Viviane Isene, sobrinho
Christian Isene e minha tia Eulélia. Esses seres
humanos foram os meus lacos de amor ¢ me
deram inspira¢do dia apds dia para execucdo
dessa pesquisa.



AGRADECIMENTOS

Agradeco

...a todos os meus mestres desde o jardim de infancia, do 1° e 2° graus, da Graduagao,
Especializa¢des, Mestrado e Doutorado e demais professores de cursos realizados, pela
transmissao do conhecimento e incentivo para aprender cada vez mais.

...as instituigdes que tive o privilégio de estudar: Centro de Ensino Fundamental 19
(Taguatinga); Centro de Educagdo Infantil 05 (Taguatinga); Escola Classe 03 (Ceilandia
Norte); Centro de Ensino Fundamental 16 (Ceilandia Norte); Centro de Ensino Médio 02
(Ceilandia Norte); Centro Social Cantinho do Girassol (Ceilandia); SENAC-Ceilandia;
Faculdade Cenecista de Brasilia — Ceilandia; Faculdade Santa Terezinha — Taguatinga;
Universidade Catolica de Brasilia — Asa Norte; Instituto de Gestdo, Economia e Politicas
Publicas (IGEPP); Escola Superior de Defesa — ESD; Universidade de Brasilia — UnB; Teatro
Nacional Claudio Santoro; Escola Nacional de Administragdo Publica — ENAP; dentre
diversos outros estabelecimentos que agregaram conhecimento e experiéncia.

...aos empreendimentos e instituigdes que tive a oportunidade de trabalhar:
Supermercado Mais Barato, Hot Dog JV, Sacaria Borges, For¢a Aérea Brasileira (SERENS-6,
BINFA ¢ COMGEP), Ministério Publico Militar, Transoft Informatica, Operador Nacional do
Sistema Elétrico, Servigo Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo, Dataprev, Ibama,
Centro Universitario UniProjecdo e Agéncia Espacial Brasileira.

...a0 Prof. Dr. Dalton Lopes Martins (UnB) que orienta essa pesquisa € coordena
projetos sobre os seguintes temas: objetos e repositorios digitais, acervos digitais e estratégias
de interoperabilidade de sistemas de informagdo, dados abertos ligados, ciéncia de dados e
aprendizagem de maquina com énfase na analise de objetos digitais.

...a Biblioteca Nacional da Finlandia por disponibilizar a ferramenta Annif em formato
aberto e possibilitar sua utilizagdo com diversas técnicas de aprendizagem para indexagao
automatica de metadados. Especial agradecimento ao Sr. Osma Suominen e sua equipe.

...a populacao do Brasil, pois no periodo de dedicacdo para este doutorado passamos
por uma pandemia de COVID-19, ocasionando aulas remotas, /ockdown, dificuldades de
interacdo e o mais dramatico: “a perda de 708.021 mil vidas de brasileiros”, conforme
consulta ao site <https://covid.saude.gov.br/> em 08/12/2023. Esta pesquisa ¢ dedicada a
essas pessoas que travaram suas batalhas pessoais para continuar vivendo, mas que
infelizmente perderam suas vidas, deixando familiares e amigos de luto.

...a todas as pessoas que conversei e interagi durante a minha trajetéria de vida. Todas
essas pessoas influenciaram o ser humano que sou hoje.

...a Deus, pois tudo o que fago ¢ exclusivamente para a honra e gléria dele.



O conhecimento e a informacdo sao 0s recursos
estratégicos para o desenvolvimento de qualquer pais. Os
portadores desses recursos sao as pessoas.

Peter Drucker

“Knowledge is power. Information is liberating.
Education is the premise of progress, in every society, in

every family.”

Kofi Annan



BRITO, Jean Carlos Borges. Percurso Organizacdo da Informacido: uma proposta de
framework genérico para geracao automatica de assuntos, indexacio e busca facetada
em repositorios digitais. Brasilia, 2023. Tese (Doutorado em Ciéncia da Informacdo) —
Programa de Pos-graduacao em Ciéncia da Informacao, Faculdade de Ciéncia da Informagao,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2023, 138f.

RESUMO

Introdug¢do. Com o aumento exponencial de dados, devido a sua caracteristica digital,
amplia-se também os problemas de auséncia ou a discrepancia de metadados cadastrados,
tornando um trabalho oneroso e arduo para um ser humano corrigi-los manualmente. Surge a
necessidade de investigagdes para melhorar a organizagdo e facilitar recuperagdo da
informagdo. Nesse contexto, a aplicagdo de inteligéncia artificial através da aprendizagem de
maquina, utilizando ferramentas automaticas e semiautomaticas de forma complementar para
coleta de metadados e geragdo de assuntos, propicia a melhoria de sua indexacao e buscas nos
repositorios digitais.

Objetivo. Propor um framework genérico com um conjunto de atividades e técnicas para
executar a geracao e indexagdo automatica de assuntos em um repositorio digital, visando a
organizacao e a recuperac¢ao da informagao.

Métodos. Revisao Sistematica da Literatura, estudando sobre o tema de geracdo automatica e
semiautomatica de metadados, suas ferramentas, técnicas, caracteristicas e fungdes. Realizou-
se pesquisa exploratoria em bases de dados cientificas da Ciéncia da Informacgao,
selecionando periddicos especificos para a avaliagdo de acordo com as principais listas de
classificagdo. Utilizou-se método misto na analise dos dados, com abordagens quantitativas e
qualitativas, sendo definido um protocolo rigoroso de revisdo. Identificou-se ferramentas para
auxiliar a pesquisa aplicada, através da sua customizagdo ¢ uso em conjunto de varios
algoritmos de aprendizagem de maquina que auxiliassem no processo de geracdo automatica
de assuntos. Ao final, realizou-se um estudo de caso aplicado para o “modelo de pesquisa”.
Resultados. Conclui-se que as técnicas de geracdo automatica de metadados auxiliam na
sugestdo de assuntos para documentos robustos como uma tese e dissertacdo, ampliando o
quantitativo de descritores, de modo a facilitar a configura¢ao de taxonomias, filtros e facetas.
Esse trabalho propos o framework genérico validado pelo modelo de pesquisa, através do
estudo de caso aplicado. Esse framework pode ser adequado e aplicado em qualquer area do
conhecimento, com intuito de melhorar e facilitar a busca e a recuperacdo da informacao nos
repositorios digitais pelos usudrios e gestores desses acervos.

Descritores: Repositorios Digitais. Geracio Automatica e Semiautomatica. Metadados.
Tesauros. Corpus de conhecimento. Indexacio.
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ABSTRACT

Introduction. With the exponential increase in data, due to its digital nature, problems with
the absence or discrepancy of registered metadata also increase, making it an expensive and
arduous job for a human being to correct them manually. There is a need for investigations to
improve the organization and facilitate information retrieval. In this context, the application of
artificial intelligence through machine learning, using automatic and semi-automatic tools in a
complementary way to collect metadata and generate subjects, improves indexing and
searches in digital repositories.

Goal. Propose a generic framework with a set of activities and techniques to automatically
generate and index subjects in a digital repository, aiming at organizing and retrieving
information.

Methods. Systematic Literature Review, studying the subject of automatic and semi-
automatic generation of metadata, its tools, techniques, characteristics and functions.
Exploratory research was carried out in scientific databases of Information Science, selecting
specific journals for evaluation according to the main classification lists. A mixed method was
used for data analysis, with quantitative and qualitative approaches, with a strict review
protocol being defined. Tools were identified to help applied research, through their
customization and joint use of several machine learning algorithms that would help in the
process of automatic subject generation. At the end, a case study applied to the “research
model” was carried out.

Results. It is concluded that the automatic generation of metadata techniques help in
suggesting subjects for robust documents such as a thesis and dissertation, expanding the
number of descriptors, in order to facilitate the configuration of taxonomies, filters and facets.
This work proposed the generic framework validated by the research model, through the
applied case study. This framework can be adapted and applied in any area of knowledge,
with the aim of improving and facilitating the search and retrieval of information in digital
repositories by users and managers of these collections.

Descriptors: Digital Repositories. Automatic and Semiautomatic Generation. Metadata.
Thesaurus. Corpus of knowledge. Indexing.
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1. INTRODUCAO

Etimologicamente, o termo informagdo vem do latim informatio, onis (delinear,
conceber ideia), podemos entender como um ato de compreensao, valorizando o conteudo e a
forma, além de ser impactada durante o processo de comunica¢do. Shannon e Weaver (1949),
discorrem que uma pessoa recebe informagao, quando o que ela conhece se modifica, se
altera. Wersig e Neveling (1975) realizam uma abordagem estrutural informacional, onde as
estruturas da natureza, apreendidas ou nado, constituem informagdo, concluindo que ela ¢
independente da apreensdo humana. Esses autores enfatizam ainda, que o termo informacao ¢
usado frequentemente, como sinénimo de mensagem. Entretanto, afirmam que somente o
significado da mensagem ¢ informacgao.

Capurro e Hjorland (2003) relatam que ¢ comum considerar a informag¢do como uma
condi¢do bésica para o desenvolvimento econdmico, juntamente com capital, trabalho e
matéria-prima; mas o que torna a informacao especialmente significativa no momento ¢ a sua
natureza digital.

A humanidade produz informagdes em volumes e variedades exponenciais
diariamente que sdo armazenadas principalmente em repositorios digitais. Conteudos fisicos
legados estdo sendo convertidos e mantidos em bancos de dados e unidades de
armazenamento 16gico, acompanhando a transformacao digital atual por qual passa varios
paises do mundo, abrangendo governos, empresas € sociedade mundial.

Estudo publicado por Reinsel, Gantz ¢ Rydning (2018) para o International Data
Corporation (IDC), prevé que o crescimento de dados aumentara de 45 zettabytes em 2019
para cerca de 175 zettabytes até 2025. Essa informagdo demonstra que em cinco anos, 6
bilhdes de pessoas ou 75% da populacdo mundial interagirdo com dados todos os dias e cada
pessoa conectada tera pelo menos uma interagdo com dados a cada 18 segundos. De acordo
com esses autores, grande parte da economia atual depende de dados, sendo necessario
melhorar sua captura, organizagdo, gerenciamento e analise a partir de processos e tecnologias
que aumentam a sua qualidade e permitam melhor a exploracdo de seu valor agregado,
fornecendo informacao necessaria para tomada de decisdo.

Nesse contexto, a utilizagdo de abordagens de processos automatizados pode melhorar a
eficiéncia das atividades de organizagdao da informagdo nesse ambiente digital que estd em
constante crescimento, disponibilizando em tempo real aquilo que ¢ feito tradicionalmente de

forma manual.
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Fogl (1979) enfatiza que o aumento da produtividade do trabalho ¢ resultado da
atividade cognitiva e avaliativa contida na informagdo. Na mesma linha de pensamento,
Brascher e Café (2008) discorrem que o valor da informagdao em um sistema de informagao
depende da compreensdo individual atribuido pelo receptor da informagdo, pois ele a adota
segundo seus critérios e objetivos.

Um usudrio potencial da informagdo ¢ capaz de converter sua necessidade de
informacdes em uma lista de referéncias para documentos armazenados e que contém
informacdes uteis (MOOERS, 1951). Neste contexto, os metadados desempenham um papel
essencial, pois descrevem os dados, facilitam sua compreensdo e corroboram na eficacia da
indexacado e sua recuperagao.

De acordo com Pomerantz (2015), metadado indica algo que estd além dos dados,
sendo uma declaracdo sobre esses dados. Haynes (2018) corrobora com o entendimento de
que o metadado tem a fungdo de facilitar o entendimento dos relacionamentos e evidenciar a
utilidade das informagdes obtida dos dados.

Polfreman et al. (2008) discorrem que sem os metadados apropriados, os recursos
permanecem ocultos e sem utilizagdo, causando desperdicio de investimento. Os autores
também enfatizam que a baixa qualidade ou metadados inexistentes sdo igualmente eficazes
para tornar os recursos inutilizdveis, pois sem ele um recurso ¢ essencialmente invisivel
dentro de um repositorio ou arquivo morto e, portanto, permanece desconhecido e inacessivel.

Crystal e Land (2003) discorrem que para criar metadados para um milhdo de
documentos deveriam ser alocados 60 empregados/ano para realizar essa tarefa. E
considerado um trabalho arduo, lento e caro se executado manualmente, continuam esses
autores. Além disso, considerando que o conceito de documento e suas possibilidades de
expressao midiatica se expandem de forma significativa na era da web, torna-se proibitivo
imaginar que a catalogacdo dos documentos seguira continuamente sendo realizada apenas de
forma manual.

Conforme Greenberg (2003), o incremento de metadados com qualidade fornece valor
agregado ao conjunto de dados, além de melhorar sua classificagdo e busca. Os pesquisadores
necessitam identificar métodos de producdo de metadados mais eficientes e menos
dispendiosos. Devido ao alto custo da inser¢do manual de metadados, ¢ mister o fomento e
incentivo em desenvolvimento de ferramentas que possam auxiliar a geracdo automatica ou

semiautomatica de metadados, melhorando sua escalabilidade.



20

De acordo com Maratea, Petrosino e Manzo (2012), a geracdo automatica de
metadados (GAM) iniciou-se com a introducdo de documentos digitais desde os anos de 1950
e diz respeito a sua indexagao, abstracdo e classificagdo de forma automatica.

Park e Brenza (2015) apresentam em seus estudos, ferramentas de geracdo
semiautomatica de metadados (GSAM), que dizem respeito ao uso de sofiwares para criagcao
de registros de metadados com graus variados de supervisdo por um especialista humano.

De acordo com Greenberg (2003), a geracao automatica de metadados, baseado no
conhecimento sobre indexacdo automatica — associa¢do de termos a documentos —, ¢ mais
eficiente, possui menor custo e € mais consistente do que processos executados por seres
humanos. Com a ascensdo da internet, outra técnica muito importante para esse ambiente ¢ a
extracdo de metadados, pois ¢ um método de geracdo automatica e ocorre quando um
algoritmo automaticamente extrai metadados do conteido de um recurso de informagdo
exibido através de um navegador web. Mesmo com todas essas vantagens da GAM, a autora
enfatiza que segundo alguns pesquisadores, os meios mais efetivos para criar metadados ¢

integrar métodos automaticos e semiautomdticos, um complementando o outro.

Pesquisas voltadas para criagdo e integragdo de ferramentas de geragdo automatica e
semiautomatica de metadados sdo muito importantes para fornecer auxilio as pessoas e
profissionais em gerenciar quantidades e tipos cada vez maiores de dados e metadados dos
recursos de informacao.

Nesse contexto, o trabalho realizado executou o levantamento de ferramentas de
geracdo automatica e semiautomatica de metadados para melhor compreensdo de suas
aplicacdes e, propde, um framework genérico conceitual para geragdo automatica de assuntos,
indexagdo e busca facetada em repositérios digitais, propiciando uma melhor organizacdo da

informacao e facilitando sua recuperagao.

1.1. PROBLEMA

Devido ao aumento exponencial de informagdes nos repositorios digitais (REINSEL,
GANTZ E RYDNING, 2018), surge o debate e a tentativa de propor solugdes automaticas
(MARATEA, PETROSINO e MANZO, 2012; VERBOGH et al., 2012; COSTA et al., 2013;
YANG e PARK, 2018; AUDICHYA e SAINI, 2019) ou semiautomaticas de metadados
(PARK e BRENZA, 2015) com a finalidade de organizar a informa¢ao; da mesma forma que

também, aumentam as demandas por processos que fornecam uma melhor qualidade e
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eficiéncia na recuperacdo dessa informacdo (SUOMINEN, 2019; LAPPALAINEN et al.,
2021).

Os gestores de repositério digitais sdo responsaveis por uma quantidade enorme de
metadados relacionados a diferentes tipos de documentos que geralmente sao indexados por
titulos, assuntos e descritores para que possam ser recuperados posteriormente (SUOMINEN,
2019). Entretanto, nem todos os usudrios de sistemas de biblioteca e repositorios digitais
executam a entrada correta e completa de metadados, o que dificulta a recuperagao do objeto
de informacao. O processo manual de geracdo de metadados de documentos ¢ um trabalho
arduo, oneroso e dependendo do volume de dados ¢ humanamente impossivel de ser
realizado.

A problematica identificada neste estudo esta na dificuldade de encontrar na literatura
um framework para organizagdo e recuperacao da informagao que possa ser aplicado em um
contexto geral e em qualquer area de conhecimento. Mesmo com o crescimento de solugdes
automaticas e semiautomaticas para geragdo de metadados, a variedade de técnicas e métodos
disponiveis na literatura, corroboram na compreensdo sobre os desafios para o
desenvolvimento de um framework geral. Por isso, essa pesquisa busca provocar reflexdes
acerca das ferramentas de geragdo automatica e semiautomatica de metadados com o objetivo
de melhorar a organizagdo e recuperagdo da informacao nos repositorios digitais. Diante das
argumentacdes apresentadas, o problema de pesquisa foi delimitado com a seguinte questao:
“Como a técnica de geracdo automatica/semiautomatica de metadados pode apoiar
usuarios e gestores de repositorios digitais na melhoria da organizacio da informacao,
visando facilitar a busca e a recuperacio da informacao em seus acervos?”

A partir da inquietacdo representada na pergunta acima, elaboraram-se os objetivos
(geral e especificos) que possibilitassem uma relagdo com o problema de pesquisa,

corroborando com as agdes necessarias que delinearam as diversas atividades desse estudo.

1.2. OBJETIVO GERAL

Essa pesquisa tem por objetivo, propor um framework genérico com um conjunto de
atividades e técnicas para executar a geracdo e indexacdo automadtica de assuntos em um

repositorio digital, visando a organizagdo e a recuperacao da informagao.
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1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os seguintes objetivos especificos contribuem ao objetivo geral:

e Identificar  técnicas, tecnologias e  metodologias de  geragdo
automatica/semiautomatica de metadados;

e Identificar para o estudo de caso, um repositorio digital e caracterizar seus
recursos atuais de organizagdo da informacao que possam ser melhorados para
busca e recuperacdo pela aplicacdio de técnicas de geragdo
automatica/semiautomatica de metadados;

e Identificar instrumentos de tratamento descritivo e/ou tratamento tematico da
informag@o que possam ser utilizados para melhorar a busca e recuperacdo da
informagao do repositdrio digital escolhido como estudo de caso;

e Analisar e identificar um conjunto de técnicas especificas de geracgdo
automatica/semiautomatica de metadados que possam ser aplicadas a dados
reais de um repositorio digital;

e Aplicar as técnicas escolhidas a dados reais, comparar resultados e analisar
criticamente as contribuicdes e desafios em relagdo as possibilidades de
melhoria dos recursos de busca e recuperacao da informagao;

e Identificar recomendagdes a gestores de repositorios digitais para a
implementagdo de técnicas de geragdo automatica/semiautomatica de

metadados.

1.4. JUSTIFICATIVA

A organiza¢do e a recuperacdo da informacdo nos repositérios digitais tém sido
impactadas devido a diversos problemas relacionados aos metadados e a representacao da
informacao nesses acervos. Alguns exemplos de pesquisa relatando essa problematica podem
ser observados a seguir.

Café¢ e Mufioz (2016) investigaram a usabilidade do Repositorio Institucional da
Universidade de Brasilia — RiUnB no processo de recuperagdo da informagao e interagdo com
usudrios poés-graduandos dessa instituicdo. Observaram que os usudrios da RiUnB
enfrentaram dificuldades na recuperagdo da informacao, devido a falta de conteudo ou
problemas com o sistema de busca, o que gerou descontentamento desse publico com a

solugdo disponibilizada.
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Santos (2017) pesquisou a representagdo tematica da informacdo no contexto dos
repositdrios digitais, especificamente dos conteudos dos documentos na Biblioteca Digital de
Monografias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (BDM/UFRN). A autora
destacou que a representagdao do campo assunto, ocorreu de forma livre e sem padronizagao,
tais como: emprego de termos com polissemia, erros ortograficos, descritores abrangentes e
com multiplos sentidos, abreviagdes e uso de siglas, o que implicou diretamente no processo
de representacdo e recuperagao dos documentos em ambiente digital.

Sales, Rocha e Cavalcanti (2017) identificaram metadados obrigatérios dentro do
repositorio institucional do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) compostos por recursos
informacionais registrados nos mais diversos formatos e midias. Entretanto, problemas como
a presenca de sindnimos, erros de digitacdo ou diferenciagdo de letras maiusculas e
minusculas, provocavam erros quando os objetos digitais necessitavam ser recuperados.

Diante do contexto de ocorréncias de variados tipos de problemas apresentados nesses
repositorios digitais, percebe-se que varias organizagdes e bibliotecas possuem a necessidade
claramente identificada de automatizar a geragdo de metadados através de ferramentas
praticas, integradas aos sistemas de informacao, que oferecam boa qualidade neste processo
(SUOMINEN, 2019; LAPPALAINEN et a/., 2021). O intuito ¢ propiciar a recuperacao mais
assertiva da documentagdo armazenada. Essa atividade, se executada manualmente, ¢ cara,
lenta e dispendiosa, além de onerar a administragdo e organizagao pelo gestor de repositorios
digitais.

Pesquisas demonstram a necessidade de implementa¢do de novas tecnologias para
geracdo automatica de metadados (MARATEA, PETROSINO e MANZO, 2012; VERBOGH
et al.,, 2012; COSTA et al., 2013; YANG e PARK, 2018; AUDICHYA e SAINI, 2019),
geragao semiautomatica de metadados (PARK e BRENZA, 2015) e uso conjunto destas
ferramentas (GREENBERG, 2003).

Conforme sera desenvolvido na fundamentacdo teodrica, a geragdo automatica e
semiautomatica de metadados ¢ uma atividade essencial para auxiliar os gestores de
repositorios digitais nas atividades de organizacao e recuperacao da informagdo em acervos
com grande volume e variedade de dados. A pesquisa académica e seu pragmatismo
corroboram para analise do problema desta investigagdo. Tendo em vista a lacuna de solugdes
tecnologicas que mitiguem os problemas relatados, além da auséncia de um framework para
tratar de um contexto geral.

De acordo com Kivunja (2018), framework pode ser compreendido como uma

estrutura e pode ser de dois tipos: o primeiro, denominado conceitual, existe quando o
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framework estd associado a pensamentos, planos e pratica subjacentes, além da
implementa¢do de todo o projeto de pesquisa; e o segundo, denominado de tedrico, abarca a
base académica para toda a compreensao do significado contido nos dados, fornecendo
oportunidade de discussdao das descobertas de forma clara, fundamentado nas teorias

existentes. Nesta investigagdo esta sendo utilizado tanto a estrutura conceitual quanto tedrica.

1.5. RESULTADOS ESPERADOS

e Compreensdo de como as técnicas, tecnologias e¢ metodologias de geracgao
automatica/semiautomatica de metadados podem contribuir para organizagao e
recuperagao da informagdo em repositorios digitais;

e Apresentar bases conceituais dos referenciais tedricos que permitam o
desenvolvimento de uma estrutura de implantagdo e sustentacdo de um
framework genérico para auxiliar a organizagdo e recuperagdo da informacao;

e Validar o framework proposto, através de um estudo de caso com um
Repositorio Digital real, melhorando a organizacdo e recuperagdo da
informagdo, através da: constru¢do de vocabuldrio controlado, criacdo das
taxonomias, geracdo automatica de assuntos, indexacao em repositorio digital e
configuragdo de buscas facetadas;

e Exemplificar o uso de técnicas de aprendizagem de maquina com o uso de
algoritmos 1éxicos e associativos para geragdo automatica de assuntos,
treinando o modelo, capaz de aprender os termos de uma area de conhecimento
e realizar o tratamento tematico da informacao, auxiliando na sua recuperacao;

e Analisar resultados da aplicacdo do framework proposto, realizar os ajustes

necessarios e apresentar a estrutura de implantagao e sustentagao do modelo.
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1.6. ESTRUTURACAO DA PESQUISA — TESE

O Capitulo 1 consiste na apresentacao e introdugao do trabalho, a questao de pesquisa,
seus objetivos (geral e especificos). Discorre também, sobre a justificativa da pesquisa, os
resultados esperados e a estruturacdo da pesquisa, tecendo um panorama geral da tese.

O Capitulo 2 expde os fundamentos teodrico-metodologicos, realizando Revisdo
Sistematica da Literatura — RSL (especifica sobre ferramentas de geragdo automética e
semiautomatica de metadados) e Revisao de Literatura de Conveniéncia — RLC. Esta tltima,
traz reflexdes sobre os conceitos de informacdo, ciéncia da informacdo, organizagao,
representacdo e recuperacdo da informacdo, repositorios digitais; a definicdo de vocabulario
controlado, listas de termos e assuntos, arquivos de autoridade, taxonomias e tesauros;
conceitos sobre a inteligéncia artificial e corpus de conhecimento; abordagens de ferramentas
analisadas a posteriori da RSL; a solu¢ao ANNIF; e o framework genérico proposto.

O Capitulo 3 se dedica a metodologia de pesquisa para direcionar as atividades a
serem executadas. Sdo explicadas sua caracteriza¢do, os procedimentos da pesquisa-acao
adotada e suas etapas: inicialmente, a selecdo das atividades e solugdes tecnoldgicas utilizadas
na pesquisa, baseado nos fundamentos tedrico-metodolégicos do Capitulo 2; e a aplicagdo de
um estudo de caso.

O Capitulo 4 demonstra a andlise e a discussdo dos resultados. Sdo descritos os
resultados do processo de pesquisa relacionados a aplicagdo da revisao sistematica ¢ da
validacdo do framework genérico através do estudo de caso. A analise se faz em ordem
cronoldgica de ocorréncia dos resultados obtidos.

O Capitulo 5 remete aos aprendizados e conclusdes, que direcionam para
possibilidades futuras de aprimoramento do framework e utilizacao de outras ferramentas para
coleta, geragdo automadtica de assuntos e repositorio digital, além de outras fontes e origens de
dados para compor o vocabuldrio controlado e taxonomias. Nesse capitulo, enfatiza-se o
atendimento dos objetivos (geral e especificos) propostos para a tese; o problema de pesquisa;
as contribuicdes para a ciéncia da informagdo; proposicoes de pesquisas futuras; e as

consideragdes finais.
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2. FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

De acordo com Pettigrew ¢ McKechnie (2001), a seriedade e a respeitabilidade de uma
pesquisa sdo alcancadas através da teoria, pois ela auxilia na organizagdo e comunicagdo dos
dados, além de simplificar sua complexidade. Esses autores, também discorrem que as teorias
inspiram e orientam as agoes praticas, afirmando que elas sdo uma constru¢do mental e uma
marca da maturidade de sua disciplina académica.

O Oxford English Dictionary conceitua “teoria” como um conjunto de ideias que
explicam algo, fundamentados em principios gerais, independente dos fatos e fenomenos a
serem explicados.

Baseado nesses argumentos, este capitulo aborda e discute os pressupostos tedricos-

metodoldgicos, executando as seguintes atividades:

e Desenvolvimento de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), focando na
identificacdo do estado da arte das ferramentas automadticas e semiautomaticas de

geragao de metadados;

e FElaboracdo de uma Revisdo de Literatura por Conveniéncia (RLC), relacionada com
a fundamentacdo sobre a informacdo, ciéncia da informagdo, a organizacao,
representacdo e recuperagdo da informagdo, além de andlise a posteriori de outras
ferramentas de geragdo automadtica e semiautomaticas de metadados identificadas na

literatura.

2.1. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA — RSL

A RSL consiste em um método de pesquisa cientifica através de um processo rigoroso
e transparente com intuito de identificar, selecionar, obter dados, andlise e descrigdes
importantes de uma determinada investigacdo (FERENHOF e FERNANDES, 2016).

Galvao e Ricarte (2019) discorrem que a RSL se preocupa com a reprodutibilidade do
método cientifico por outros pesquisadores, ou seja, promove a descricdo explicita de cada
passo do processo, demonstrando todas as atividades realizadas.

Neste estudo foi desenvolvido um protocolo de revisdo, conforme Figura 1, onde
foram executadas atividades alocadas em trés fases, conforme proposta descrita por

Kitchenham (2004): Planejar, executar e relatar a RSL.
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Figura 1 — Etapas da revisdo sistematica da literatura.
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Fonte: o Autor, adaptado de Kitchenham (2004)

2.1.1. Planejar a RSL

O ponto de partida para a RSL ¢ a delimitagdo da questdo orientadora, onde ¢ definida
a populagdo ou o problema, a intervengio, comparagao e o resultado (GALVAO e RICARTE,
2019). Inicialmente, elencaram-se questdes de background para fornecer a compreensio
basica e conceitual do tema. Em seguida, para melhor definicdo do escopo, estabeleceram-se

questdes de foreground, conforme pode ser visualizado através da Tabela 1:

Tabela 1 - Questoes de background e foreground.

QUESTOES DE BACKGROUND QUESTOES DE FOREGROUND
O que sdo metadados? Para que servem? Quais técnicas, caracteristicas, fungdes e
O que ¢ gerag@o automatica e ferramentas de geracdo automatica e
semiautomatica de metadados? semiautomatica de metadados?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Com o entendimento dos conceitos e da abrangéncia, formulou-se a seguinte questao

orientadora para a investigagdo da RSL: “Quais as aplicabilidades e limitacdes das
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ferramentas de geragdo automatica e semiautomatica de metadados para o gestor de
repositorios digitais? ”

Da questao orientadora elaborada, podem-se evidenciar os seguintes componentes:

Tabela 2 — Descrigdo e componentes da pergunta.

DESCRICAO COMPONENTES DA PERGUNTA
Populagao Gestor de repositorios digitais

Intervengao Geragdo automatica e semiautomatica de metadados
Comparacao Ferramentas, técnicas, caracteristicas e fungoes.
Desfecho Aplicabilidades atuais das ferramentas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apo6s a delimitagdo da questdo orientadora, consultou-se profissional especializado da
area de biblioteconomia da Universidade de Brasilia para sugestdo de bases consolidadas no

contexto da Ciéncia da Informacao, sendo elencadas:

e Base de Dados Referenciais de Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informagao
(BRAPCI). Possui indexacdo de artigos publicados nas revistas cientificas e

profissionais das areas desde 1972 até o momento atual;

o Library and Information Science Abstract (LISA). Abrange a literatura

internacional na area de Ciéncia da Informacao desde 1969;

o Library, Information Science & Technology Abstracts (LISTA). Abrange a
literatura internacional nas areas de Ciéncia e de Tecnologia da Informagao desde
meados da década de 1960;

o Emerald Publishing Limited. Abrange revistas e livros académicos nas areas de
administracao, negdcios, educacao, estudos de bibliotecas, assisténcia médica e
engenharia, desde 1967;

e Information Science and Technology Abstracts (ISTA),

e Wiley Online Library;
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o Web of Science. Plataforma que realiza indexa¢do controlada em diversas bases

multidisciplinares com mais de 100 anos de contetido indexado; e

e Scopus. Compreende varias areas do conhecimento, incluindo: analise
bibliométrica, historia, educagdo, psicologia, direito, religido, linguistica e

literatura;

Foram definidos os seguintes termos para compor a expressdao de busca em portugués
e inglés, no singular e plural: Geragdo automatica de metadado, Automatic metadata
generation, Geracdo semiautomatica de metadado, Semi-automatic metadata generation,
Ferramenta, Tool, Técnica, Technique, Caracteristica, Feature, Funcao, Function, Aplicagdo e
Application.

Elaborou-se as sentencas de buscas utilizando os seguintes operadores 16gicos:

e Sentenca em Portugués: ((("Geragdo automdtica de metadado") OR ("Geragao
semiautomatica de metadado")) AND (Ferramenta OR Técnica OR Caracteristica

OR Fung¢ao OR Aplicagdo));

e Sentenca em Inglés: ((("Automatic metadata generation") OR ("Semi-automatic
metadata generation")) AND (Tool OR Technique OR Feature OR Function OR
Applications)).

Realizou-se atividades de pré-testes nas bases cientificas para verificar se as sentengas
deveriam passar por um processo de readequacao, o que foi confirmado. Algumas bases nao
retornaram informagdes, sendo executadas altera¢des nas sentencas elaboradas, conforme
orientagdo de busca/ajuda do proprio peridodico e revista. Essa documentagdo pode ser

consultada em <https://cutt.ly/pWigjrN>.

Importante salientar que a escolha do termo ‘“geracdo automética de metadado” e
“geracdo semiautomatica de metadado” ao invés de “indexacdo automdtica e semiautomatica
de metadado” se deu por questdes de abordagem mais abrangente, descritiva e tematica que se
queria obter em relacdo a identificacdo das técnicas, tecnologias e metodologias das
ferramentas pesquisadas. Concluido o pré-teste, finalizou-se a fase de planejamento e apos a

aprovagao por especialista, passou-se a etapa de execugdo da RSL.
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2.1.2. Executar a RSL

Nesta etapa executou-se buscas nas bases cientificas, utilizando os termos, sentengas e
os operadores l6gicos definidos na etapa de planejamento. Ao acessar a pagina de cada
periddico, realizou-se o preenchimento dos filtros de busca de forma a delimitar a recuperagao
da informacdo. Na Tabela 3, demonstra-se a aplicagdo dos seguintes critérios de inclusdo e

exclusdo para obter as publicagdes:

Tabela 3 - Critérios de inclusdo e exclusio.

CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO
Trabalhos cientificos publicados entre os Trabalhos cientificos publicados antes do
anos de 2010 e 2020 ano de 2010
Descrigdo de estudo de caso, Titulo do trabalho ndo condizente com a
experimentos ou survey proposta do projeto
Resumo ou abstract condizente com a Resumo ou abstract com fuga ao tema
proposta de pesquisa proposto na pesquisa
Artigos e periddicos Publica¢des sem cunho cientifico
Publicag¢des em inglés e portugués com Disponibilizacao de partes da pesquisa,
disponibilidade completa e suporte em textos incompletos

meio eletronico

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Duas bases de dados ndo retornaram resultado com as sentencas definidas na etapa de
planejamento, sendo elas a BRAPCI e Wiley Online Library. Resolveu-se desmembrar as
sentencas compostas em termos simples de busca, mas obteve-se zero resultado na
recuperacdo de informag¢ao nesses dois repositorios. Interessante comentar que a BRAPCI por
ser uma base referencial em Ciéncia da Informac¢do com artigos indexados desde 1972, ndo
possui investigacdes relacionadas com o tema geracdo automatica e semiautomadtica de
metadados. Foi constatado que os filtros do formulario dessa plataforma apresentavam falhas.
Ao utilizar qualquer termo de busca como teste, o critério de inclusdo denominado: Trabalhos
cientificos publicados entre os anos de 2010 e 2020; retornava consultas desde 1972 e nao no
periodo selecionado. Vale registrar que essa atividade foi realizada no periodo de 6 a 16 de
maio de 2020.

As outras bases de dados pesquisadas retornaram o total de 49 trabalhos cientificos,
utilizando as sentencas definidas no planejamento.

Para analisar os critérios minimos de qualidade foi utilizado um conjunto de itens com
base em evidéncias, baseado em um framework elaborado por Moher et al. (2009)
denominado Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses

(PRISMA), adaptado para esta RSL, obedecendo o seguinte fluxograma na Figura 2:
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Figura 2 — Fluxo de selegdo de artigos, baseado no framework PRISMA.

Identificagdo

Incluido

Fonte: Moher ef al. (2009) com adaptagdes.

A primeira etapa (identificagdo) consistiu na documenta¢do da quantidade de registros

recuperados nas bases de dados selecionadas para a pesquisa, conforme a Figura 3:

Figura 3 — Quantidade de artigos nas bases pesquisadas (N = 49).

Scopus (Elsevier)

Web of Science (Todas as Bases de Dados)

ISTA - Information Science and Technology Abstracts
Emerald Publishing Limited

LISTA - Library, Information Science & Technology Abstracts

LISA - Library and Information Science Abstract

Wiley Online Library

BRAPCI - Base de Dados Referenciais de Artigos de Periodicosem Ciéncia da Informacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na segunda etapa (triagem), executou-se a agdo de verificar se 0 mesmo documento é
indexado em vérias bases de dados (ocorrendo duplicidade). Apos a leitura do titulo e descrigao dos
registros identificados através da busca nas bases de dados, identificou-se 15 artigos

duplicados, ou seja, na busca executada retornaram resultados em mais de uma base de dados
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para o mesmo artigo. Em seguida, passou-se a leitura de resumo, abstract e palavras-chave,
sendo excluidos 16 (dezesseis) artigos, devido ndo serem uteis para continuidade da pesquisa.
A terceira etapa (elegibilidade) consistiu na leitura completa de 18 (dezoito) estudos
selecionados para andlise. Entretanto, 6 (seis) artigos completos foram excluidos ap6s uma
leitura preliminar, pois o conteudo dos trabalhos ndo correspondia ao objeto desta RSL.
Por fim, na quarta etapa (incluido) executou-se a acdo de documentar a quantidade de
registros incluidos na sintese qualitativa, que neste estudo culminou no total de 12 (doze)

artigos.

A documentacdo deste processo pode ser acessada através do endereco

<https://cutt.ly/tWiDg3k>. Todas as tabula¢des das publicacdes foram realizadas utilizando

planilha eletronica Microsoft Excel® para apoiar a organizacgao deste estudo, categorizando as
ferramentas descritas em cada artigo como: ferramenta de geragcdo automatica de metadados e
ferramentas de geragdao semiautomatica de metadados.

Executou-se download do arquivo e armazenado em repositorio para realizagdo da

sintese. Utilizou-se a nomenclatura: Ano_de Publica¢do — Autores — Titulo do Documento.

2.1.3. Contextualizagao sobre as técnicas para geracao de metadados

Polfreman et al. (2008) elencam seis técnicas para a geracao de metadados: colheita de
metatags, extragao de conteudo, indexagdo ou classificagao automatica, mineragao de textos e
dados, folksonomia ou marcacdo social e geracdo automatica de metadados extrinsecos. A
seguir, serd realizada uma explanacdo sobre cada uma dessas técnicas com a finalidade de
auxiliar na classificacdo das ferramentas que serdo descritas a partir dos artigos selecionados

para a sintese qualitativa.

a) Colheita de metatags

A colheita de metatags ¢ definida como processo de computagao em que os valores
para os campos de metadados sdo identificados e preenchidos por meio de um exame de fags
de metadados em um documento ou anexado a ele, sendo a forma mais comum e simples de
coleta através de metatags existentes em HTML e fags <meta>, onde véarias solucdes utilizam
essa abordagem (PARK e BRENZA, 2015). A limitacdo se restringe na qualidade das

metatags do documento, o que impacta sua efetividade. Esse tipo de ferramenta ndo ¢ util
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para gerar valores automaticamente de metadados para propriedades que ainda ndo foram
descritas, devendo recorrer a outras solugdes para atender essa necessidade (POLFREMAN et

al., 2008).

b) Extrac¢do de contetidos

A extragdo de conteudo ¢ uma técnica que aborda a captura de palavras e frases do
corpo de um recurso de informag¢do e as utilizam para fornecimento de metadados
estruturados (rotulos) com a finalidade de representar o objeto (GREENBERG, 2003).
Ferramentas desenvolvidas para fazer uso dessa abordagem, utilizam uma mistura de técnicas
baseadas em regras e estatisticas. Esses autores discorrem que técnicas baseadas em regras as
utilizam de forma pré-determinadas para decidir como e onde as palavras e frases extraidas
devem ser aplicadas as propriedades de metadados. As abordagens baseadas em estatisticas
requerem treinamento com um conjunto inicial de documentos, pode-se citar como exemplo o
uso de algoritmo de aprendizagem de maquina Naive Bayes. Ferramentas baseadas em
estatisticas podem melhorar seu desempenho ao longo do tempo, a medida que mais recursos
sdo processados, oferecendo um caminho promissor de geragdo automatica de metadados de
boa qualidade. Park e Brenza (2015) enfatizam que a principal vantagem desse tipo de técnica
¢ que a extracao de metadados pode ser feita independentemente da qualidade dos metadados

associados a qualquer recurso de informacao;

¢) Indexagdo ou Classificagdo Automatica

Gil Leiva (2009) afirma que o alcance da qualidade na recuperagdo da informacao ¢
obtido através do processo de indexagdo de documentos.

Suominem (2019) discorre que a indexagdo manual de documentos ¢ uma tarefa
intelectual que demanda bastante tempo, sendo que muitos destes artefatos estdo em formato
digital, tornando possivel a automatizagdo do trabalho de indexacao a partir do texto completo
ou certas partes de documentos, como titulos e resumos.

De acordo com Bandim e Correa (2019), a indexagao ¢ “um dos processos de analise
documentaria realizada com a finalidade de determinar para cada documento um conjunto de
palavras-chave ou assuntos”. Esses autores afirmam que a organizagdo e a recuperacdo da

informacao sdo materializadas via processo de indexagdao e sua automatiza¢do tem sido
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adotada, visando a aplicagdo em um volume cada vez mais crescente de artigos cientificos e
da necessidade de elaboragdo de indices de busca que facilitem sua recuperagao.
Silva e Correia (2020) contribuem com a reflexao de que a indexacdo automatica pode

se dividir em dois tipos: por atribui¢cao ou por extragao:

e A extracdo de termos dos textos dos documentos, fornecendo-lhe pesos e
selecionando aqueles mais expressivos, representando seu contetido tematico
denomina-se de indexacdo automatica por extracdo (LANCASTER, 2004, p. 18-
19);

e Enquanto que atribuir termos ao documento através de outra fonte, tal como o
emprego de termos extraidos de um vocabuldrio controlado, denomina-se de

indexag¢do automatica por atribuigao.

A indexagdo ou classificacdo automadtica envolve o uso de aprendizado de maquina e
algoritmos baseados em regras para extrair valores de metadados dos proprios recursos de
informagdo, em vez de depender do conteudo das metatags aplicadas aos recursos, conforme
Park e Brenza (2015). No entanto, estes autores afirmam que a técnica também abrange o
mapeamento de termos de metadados extraidos para vocabularios controlados. Enfatizam que
os pesquisadores utilizam algoritmos de classificagdo e agrupamento para extrair metadados
relevantes dos textos. Demonstram também que sdo utilizadas estatisticas de frequéncia de
termo ou documento IF.IDF em oposi¢do a sua relativa ndo frequéncia em documentos
relacionados. Conforme Polfreman et al. (2008), as tecnologias de ultima geracdo podem
combinar os dois processos de extracdo e atribuicdo de contetido a categorias, criando

automaticamente a taxonomia (denominada de ontologia) com base nos conceitos extraidos.

d) Mineragdo de textos e dados

Mineracao de textos e dados — uso de aprendizado de mdaquina, analise estatistica,
técnicas de modelagem e tecnologia de banco de dados, para processar grandes quantidades
de dados e identificar padrdes recorrentes (POLFREMAN et al., 2008). Park e Brenza (2015)
discorrem que esta ¢ uma técnica complexa de implementacgdo porque depende da qualidade e

quantidade dos dados para desenvolver um modelo e usa-lo para treinar o sistema. Devido a
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essa caracteristica, poucas ferramentas foram totalmente desenvolvidas para aplicacdo em

repositorios digitais;

e) Folksonomias ou Marcagao Social

Folksonomias ou marcacdo social, conforme Polfreman et al. (2008), sao
funcionalidades desenvolvidas nas aplicagdes que confiam nas etiquetas geradas pelo autor e
pelo usuério (na verdade, nos termos do assunto) para classificar os recursos. A medida que
os recursos sdo acessados e compartilhados por outras pessoas, o vocabuldrio ¢ usado e
adicionado de maneira colaborativa. Verifica-se algumas aplicacdes atuais utilizando essa
técnica em ferramentas de redes sociais, tais como Facebook e Instagram. Os autores
discorrem que apesar do seu valor do ponto de vista do usudrio, ¢ improvavel que as
folksonomias substitua inteiramente os vocabularios controlados por causa de sua falta de

precisdo ou autoridade.

f) Geragao automatica de metadados extrinsecos

Geragdo automadtica de metadados extrinsecos, conforme Park e Brenza (2015), ¢ o
processo de extrair metadados sobre um recurso de informacdo que ndo estd contido no
préprio recurso, ou seja, um exemplo seria extrair metadados técnicos, como o formato e
tamanho do arquivo, mas também pode incluir a extragdo de recursos mais complicados,

como o nivel de nota de um recurso educacional ou o publico-alvo de um documento.

2.1.4. Sintese Qualitativa

A sintese qualitativa dos 12 (doze) artigos selecionados na RSL compreende a
atividade de leitura, interpretagdo e compreensao das experiéncias e uso das ferramentas de
geracdo automatica e semiautomatica de metadados, analisando suas técnicas, fungdes,

aplicagdes e limitagdes.

2.1.4.1. Ferramentas de geracdo automatica de metadados (GAM)

Apo6s a introducdo de documentos digitais a partir dos anos de 1950, o setor de

biblioteconomia tem presenciado o potencial uso da geracdo automatica de metadados (GAM)
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como meio de simplificar o processo de descri¢do dos recursos de informagdo (KLEPPE et
al.,2019).

Ferramentas de geragdo automatica de metadados nao necessitam de intervencao
humana, pois os algoritmos se encarregam de realizar a acdo de geracdo de metadados
automaticamente, conforme as regras de negdcio implementadas no software com o uso de
inteligéncia artificial e técnicas de aprendizagem de maquina.

Apresenta-se na Tabela 4, o produto da Revisdo Sistematica da Literatura sobre as
ferramentas utilizadas para geracdo automatica de metadados, ordenado pela cronologia de

publicagdo do trabalho. Em seguida, realizou-se a andlise de cada uma delas, conforme as

técnicas empregadas.

Tabela 4 — Pesquisas correlatas com uso de ferramentas de geracdo automatica de metadados.

Autores Publicacio Local Pais Origem Técnicas
Automatic extraction of metadata from
Kovaevic scientific publications for CRIS . Extracdo de
g . . Novi Sad z
etal. systems. Electronic Library and Novi Sad Sérvia Uity Contetudo
(2011) Information Systems Vol. 45 No. 4, pp.
376-396
Automatic Generation of SCORM
Maratea,  Compliant Metadata for Portable Mineragao
Petrosino  Document Format Files. International Népoles ItaLia Parthenope de textos e
e Manzo  Conference on Computer Systems and P University dados
(2012) Technologies — CompSysTech
Enabling context-aware multimedia
Verborgh 5 ) . .
il annotation by. a novel generic se.mantlc Ghent Sl G?hent. F olksonomfa
(2012 problem-solving platform. Multimed University ou marcagao
Tools Appl 61, 105—129 social
Automatic metadata mining from
Sah e multilingual enterprise contente. Web Trinity Colheita de
Wade semantics: Science, services and agents Dublin Irlanda College metatag
(2012) on the world wide web, Vol 11, p. 41- Dublin
62
EURAC SDI: A Near Real Time and
Costa et Offline A'utomatic Metadata. . Eurac Mineragao
al. (2013) Generation Processing Chan?. Gl Bozen Italia Research de textos e
Forum, Conference Proceedings, dados
volume 1
Automatic Metadata Generation in an
Archaeological Digital Library:
Semantic Annotation of Grey
Vlachidis Literature. In: Przepiorkowski A., United University Extragdo de
etal Piasecki M., Jassem K., Fuglewicz P. Londres Kinodom College Conteudo
(2013) (eds) Computational Linguistics. & London
Studies in Computational Intelligence,
vol 458. Springer, Berlin, Heidelberg
Automatic Metadata Generation
Rafferty, T hrougﬁ Analy.?zs of Narratzon. Within Irlanda Ulster Extragaf) de
Nugent e  Instructional Videos. Transaction Belfast . . Conteudo
do Norte University

Liu (2015) Processing Systems, J MedSyst n°
39, 94
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ScienceSearch: Enabling Search

Gonzalo et through Automatic Metadata . . Berkeley Indexacao
al. (2018) Generation. Conferéncia: 14th IEEE California EUA University ou
’ International Conferenceon E-Science classificagdo
(E-Science), p. 93-104 automatica
Automatic Extraction of Metadata Drexel
Yang e Information for Library Collections. o EUA e . . Extracdo de
. Filadélfia e 28 University e 2
Park International Journal of Advanced Mokpo Coréia Mokoo Conteudo
(2018) Culture Technology, Vol.6, n°2, p. P do Sul Uni PO
117-122 niversity
Computational linguistic prosody rule- Indexagao
Audichya based unified technique for automatic Gujarat ou
e Saini metadata generation for Hindi poetry. Gujarat India Technologic  classificagdo
(2019) 1st International Conference on al University ~ automatica
Advances in Information Technology
Morris Az'tto'mated L'anguag ¢ ]dentiﬁcati@ of United British alif)r;g?i(;a
(2020) Blblzogr.aph@ Resources. Cataloging Wetherby [tz sy de dados
& Classification Quarterly, 58:1, 1-27 extrinsecos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Observa-se a partir dos artigos listados, que o assunto pesquisado ¢ relevante e de

interesse ao redor do mundo, pois se verifica investigagdes sobre o tema por diversos

pesquisadores de varias universidades localizadas nos Estados Unidos, Europa e Asia.

A sintese dos artigos foi executada, destacando-a por meio da técnica utilizada:

Técnica: colheita de metatag

Sah e Wade (2012) investigam a utilizacao de ferramentas de geragdo automatica de

metadados para fornecer informacdes avancadas de conteudos acessados pelos usuarios,
fomentando aspectos de personalizacdo do cliente, fazendo com que eles permanecam mais
no site, incentivando-os a retornar ao provedor de servigos. Técnicas de selecao e navegagao
adaptaveis melhoraram a experiéncia do usuario em termos de assisténcia a tarefa e satisfagao
do usuario, tornando-os mais motivados em ler e se envolver mais com o sistema. Os autores
desenvolveram uma ontologia DocBook e ontologia de tipo de recurso para extrair metadados
estruturais e descritivos dos documentos DocBook no formato RDF. A ontologia do DocBook
¢ independente do dominio e pode ser usada por outros aplicativos do DocBook. Além disso,
propuseram um algoritmo para extrair semiautomaticamente uma ontologia de topicos dos
indices do DocBook usando o Sistema de Organizagdo do Conhecimento Simples (SKOS).
Finalmente, um novo sistema de granulacdo de informacao e inferéncia difusa Mandani foi

proposto para metadados cognitivos.
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Técnica: extragdo de contetdo

O trabalho de Kovaevic ef al. (2011) apresenta um método para a extracao automatica
de metadados de artigos cientificos em formato PDF, que ¢ projetado como parte integrante
do sistema de informagdo para monitorar a atividade de pesquisa cientifica. O método ¢
implementado como um complemento a entrada manual de metadados, no sentido de que os
resultados da extracdo sdo oferecidos ao curador para inspecionar e corrigir antes de
armazena-los no repositorio. O sistema ¢ baseado nos métodos de aprendizado de maquina
(ML), ou seja, classificagdo. Os metadados sdo classificados em oito categorias pré-definidas:
titulo, autores, afiliacdo, endereco, e-mail, resumo, palavras-chave e nota de publica¢do. As

experiéncias foram realizadas por modelos de classificagdao padrao, conforme abaixo:

e Arvore de Decisdo: arvore cujos nés internos sio marcados com recursos € nos
quais os ramos que vinculam esses nos sao marcados pelos valores desses recursos,
enquanto as folhas contém rotulos de classe. A classificagdo ¢ feita descendo a
arvore ao longo do caminho ditado pelos valores do recurso até que uma folha seja
alcancada. Esse classificador foi aplicado com sucesso em tarefas da extragdo da
informacao, como: classificagdo de nomes pessoais, extragdo de informagdes da

web, analise de sentengas;

e Naive Bayes: pertence a classificadores probabilisticos que véem o problema de
categorizacdo do ponto de vista das probabilidades condicionais determinadas pelo
teorema de Bayes. Pode ser usado para: extrair metadados de rétulos de amostras e
classificar texto usado na construcdo automadtica de portais de internet, por

exemplo;

o K-neighbors mais proximos (KNN): pertencem a categoria de métodos de
classificagdo lenta. Esses métodos ndo criam modelos de classificagdo explicitos,
mas executam a categoriza¢do calculando a similaridade da nova instancia com
instancias ja em conjunto de treinamento. O rotulo da classe da nova instancia ¢

determinado pelos rdtulos de k instancias mais semelhantes;
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o Support Vector Machines (SVM): Modelo de classificagio com bons recursos de
generalizagao e capacidade de lidar com dados de alta dimensao. Esta técnica foi
desenvolvida para resolver problemas de classificagdo bindria. O SVM resolve o
problema de classificagdo encontrando o hiperplano de margem méaxima que separa

os vetores de recurso pelo rotulo de classe.

Kovacevic et al. (2011) discorrem que a tarefa de extracdo ¢ formalizada como um
problema de classificagdo realizada pelos métodos de aprendizado de maquina e destacam
também que os classificadores utilizados na pesquisa foram avaliados, usando a validagdo
cruzada de cinco vezes, em um corpus anotado manualmente de 100 trabalhos cientificos em
formato PDF, de vérias conferéncias, periddicos e paginas pessoais dos autores. Oito modelos
de SVM separados alcangaram os melhores desempenhos e, com base nisso, foram escolhidos
como modelo de classificagdo para o sistema proposto em seus estudos. Todos os oito
modelos SVM tiveram bom desempenho. O F-measure ultrapassou 85% para quase todos os
classificadores e mais de 90% para a maioria deles. Os melhores resultados foram alcangados
para o titulo (F-measure de 98,77 por cento) e e-mail (F-measure de 98,41 por cento). O
desempenho das categorias resumo, autores, filiacdo e endereco foi um pouco menor, com F-
measure de 91,52%, 92,13%, 90,37% e 87,80 por cento, respectivamente. Desta forma,
compreende-se que a utilizagdo do modelo de classificacio SVM foi a melhor técnica
empregada nos estudos de Kovacevic ef al. (2011).

Vlachidis et al. (2013) realizam investigacdes sobre bibliotecas digitais, em especial a
Europeana que possui algo em torno de 6 milhdes de itens digitais do dominio cultural e
patrimonial. O objetivo da pesquisa dos autores foi fornecer geragdo automatica de metadados
com enriquecimento semantico significativo para seus objetos digitais vinculados, através do
Europeana Data Model (EDM), que resume o CIDOC Conceptual Reference Model (CRM)
entre outros modelos de metadados. Foi empregando o kit de ferramentas de Arquitetura
Geral para Engenharia de Texto (GATE). O processo de enriquecimento semantico ¢ dividido
em trés fases amplas, cada uma subdividida em vdrias subtarefas (pipelines). A fase inicial
processa previamente a literatura cinza e os recursos de vocabulério, enquanto a segunda fase
identifica os conceitos de dominio no contexto. A fase final transforma anotacdes GATE em
documentos semanticamente enriquecidos em forma de anotagdes XML, juntamente com 0s
relatorios da literatura cinza e as representacdes RDF desacopladas de metadados. O estudo
demonstrou a capacidade dos métodos baseados em CRM para impulsionar a geragao

automatica de metadados avancados em bibliotecas digitais de dominio especificos. Esses
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metadados podem ser expressos em formatos interoperaveis, como graficos XML e RDF, que
podem ser explorados pelos sistemas de bibliotecas digitais para permitir a funcionalidade de
pesquisa cruzada entre recursos diferentes.

A pesquisa de Rafferty et al. (2015) apresenta um mecanismo de geragao de
metadados a partir de andlises de clipes de video, sendo que esses metadados devem ser
usados no suporte ao fornecimento de instru¢des dinamicas dentro de um paradigma Smart
Home. De acordo com os pesquisadores, os metadados para os videoclipes eram fornecidos
manualmente, o que poderia levar a registros incompletos ou incorretos. A geragao
automatica de metadados com base em video envolve principalmente a andlise de interagdes
de objetos em uma cena, realizando andlises de elementos textuais em videos ou andlises de
conteudo usando analise estatistica. A geracdo de metadados baseada em audio concentra-se
principalmente na analise de som, com trabalho limitado, incorporando sistemas de
reconhecimento de fala automatizados (ASR) que convertem fala em texto. Esses modelos, de
acordo com Rafferty et al. (2015), ndo fornecem um método adequado para produzir
anotacdes de atividades, pois atualmente nao podem identificar um conjunto de acdes de
objetivo nesses clipes de video. Os autores utilizaram um método de anotacao capaz de gerar
metadados enriquecidos para videoclipes, sendo criado e implementado dentro de uma
plataforma de avaliacdo chamada Audio BaSEd Instruction ProfiLer (ABSEIL). Esta
plataforma destina-se a trabalhar em conjunto com o repositério de video gerado pelo projeto
Personal IADL Assistant (PIA). O objetivo do projeto PIA ¢ ajudar os idosos, oferecendo
orientacdo com atividades instrumentais da vida didria, tais como: preparacdo de refeigoes,
como utilizar o controle remoto de uma TV, como se barbear, limpar e manter uma casa, etc.

Os estudos de Yang e Park (2018) t€ém como objetivo apresentar um mecanismo de
extracdo automatica de metadados para atenuar problemas relacionados a aplicagdo
inconsistente de metadados e a interoperabilidade semantica entre as colegdes digitais. Os
autores discorrem que os fendmenos linguisticos (sindnimos, homénimos e polissemia)
podem gerar confusdo no sentido de que comunidades diferentes podem usar formas de
palavras variadas para fornecer conceitos idénticos ou semelhantes, ou podem usar as mesmas
formas para transmitir conceitos diferentes. Os autores enfatizam que para obter metadados de
qualidade e interoperabilidade semantica, ¢ essencial um mecanismo de mediagdo que forneca
relacdes contextuais entre os elementos de metadados e suas definigdes e wuso
correspondentes. Eles sugerem a constru¢do de graficos conceituais, pois eles t€m um bom
potencial para facilitar a interpretagao adequada dos conceitos de metadados e o uso preciso e

consistente dos elementos de dados. Um gréfico conceitual ¢ uma das linguagens formais que



41

representam os significados das sentengas da linguagem natural. O grafico conceitual pode ser
utilizado como um mecanismo de mediagdo que aprimora a qualidade dos metadados ao
desambiguar ambiguidades semanticas causadas pelo isolamento de um elemento de
metadados e sua defini¢do correspondente do contexto relevante. Portanto, ¢ benéfico usar
graficos conceituais como uma linguagem para descrever a fonte formal de conhecimento de
que as informagdes de metadados para colecdes de bibliotecas podem ser extraidas
automaticamente. Os autores demonstram um mecanismo de extracdo automatica de
informacdes de metadados para colecdes de bibliotecas chamado EXMETA que foi projetado
utilizando gréaficos conceituais como representacao interna. A ferramenta ¢ capaz de analisar
sentengas em linguagem natural e gerar metadados descritivos e estruturais, permitindo a
eliminacdo de intervengdes humanas (ou seja, catalogadoras). Os pesquisadores acreditam que
i1sso contribuira para melhorar a velocidade de geracdo de metadados, bem como a qualidade

dos metadados e a interoperabilidade semantica.

Técnica: indexacao ou classificagdo automatica

Gonzalo et al. (2018) apresenta um estudo sobre o ScienceSearch, uma infraestrutura
de pesquisa escalavel generalizada que utiliza o aprendizado de maquina para capturar
metadados de dados, contexto e artefatos circundantes. A implementagdo se concentrou no
conjunto de dados do Centro Nacional de Microscopia Eletronica, unidade do Departamento
de Energia do Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley. Os dados deste instituto possuem
milhdes de micrografias produzidas por centenas de cientistas. Os autores identificaram, nesse
contexto, varios artefatos que cercam esses dados, incluindo propostas de projetos,
publicacdes e a estrutura do sistema de arquivos. Eles discorrem que o ScienceSearch permite
a busca eficiente de dados com base em metadados gerados automaticamente. Os cientistas
podem expressar suas necessidades de dados como uma consulta de texto em uma interface da
web e receber uma lista de micrografias, propostas e publicagdes relevantes em segundos. A
problemaética identificada no estudo foi que os arquivos de micrografia gerados pelos
cientistas, raramente incluem metadados além das configuragdes de captura do microscéopio
(por exemplo: exposi¢ao, contraste, tensdo do sinal). Os usudrios armazenam os metadados de
diversas maneiras: cadernos de papel fisico, conven¢des de nomenclatura elaborada de
arquivos e diretorios ou simplesmente pela memoria, sendo que falta de metodologia ndo
facilita a preservacdo do conhecimento sobre os dados. Gonzalo ef al. (2018) informam que o

ScienceSearch gera novos metadados analisando quatro fontes principais de conhecimento:
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e Estrutura de armazenamento de arquivos, capturando a légica do usudrio para

organizar os dados;

e Propostas e publicagdes relacionadas as imagens, descrevendo a finalidade e o

objetivo das micrografias;

e Dados de imagens, que podem ser modelados para identificar padrdes comuns entre

eles; e

e Feedback do usuario, que pode adicionar informacdes detalhadas a uma imagem de

micrografia.

De acordo com Gonzalo et al. (2018), a arquitetura do ScienceSearch possui quatro
componentes principais para captura de dados: importagdao ou ingestdo de dados, extragcdo de
metadados, mecanismos de pesquisa e feedback do usuario. A avaliacio de desempenho
mostrou que o ScienceSearch é capaz de executar consultas simples em um Unico nd, em mais
de 11 milhdes de tags de metadados em menos de cinco segundos. Os testes iniciais
realizados por usudrios especializados indicaram que a qualidade da busca corresponde aos
resultados esperados para suas consultas de teste. Os autores informam que trabalhos futuros
melhorardo o modelo de pesquisa e explorardo métodos para avaliar algoritmos dos resultados
da qualidade da pesquisa.

A pesquisa de Audichya e Asini (2019) teve como objetivo estruturar e padronizar
adequadamente o conhecimento disperso sobre a prosddia, denominada de Hindi Poetries,
disponivel de maneira deficiente ou contraditéria em diferentes fontes de informagao. Foi
utilizada a técnica de linguistica computacional e o trabalho de pesquisa também se
concentrou em moldar, um conjunto de regras padronizadas, para a geracdo automatica de
metadados com base nessas regras unificadas padrdo de prosddia. Os autores testaram um
gerador de metadados em 3026 entradas que incluem diferentes poemas, parte de poemas que
cobriam mais de 30 “Chhands” (quadra/estrofe usada nas tradi¢des poéticas do Norte da India
e Paquistdo), além de cobrir também sua classificagdo e subclassificacdo. O resultado do
trabalho de pesquisa foi suficiente para provar a robustez da metodologia e do mecanismo

técnico do gerador de metadados, que alcangou 98,09% de taxa de sucesso, juntamente com
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1,91% de falha devido a erros de formatacdo no texto, auséncia de delimitador ou uso

excessivo e irregular de uso de delimitadores.

Técnica: mineragao de textos e dados

Maratea, Petrosino e Manzo (2012) utilizaram algoritmos com técnicas de
processamento de linguagem natural para geracao automatica de metadados para contetdos de
aprendizagem. Foi utilizada como padrao uma colecao de especificagdes para o e-learning
baseado na Web amplamente adotado em todo o mundo, denominado Modelo de Referéncia
de Objeto compartilhdvel para conteitdo (SCORM). Segundo os autores, o objetivo deste
modelo ¢ permitir a interoperabilidade, facil acesso e reutilizagdo de unidades de
aprendizagem baseadas na Web para industria, governo e universidade. A principal vantagem
do SCORM ¢ a reutilizagdo de objetos de aprendizagem (OA), ao custo de uma anotagdo
completa que geralmente pode ser garantida apenas por um especialista humano. Eles
utilizaram 14 artigos sobre e-learning escritos em 7 idiomas diferentes (inglés, franceés,
alemao, espanhol, italiano, portugués e polonés) para testar o método. Em todos os casos
testados, as técnicas propostas classificam corretamente a linguagem, com uma boa margem,
o titulo e o resumo, o local e isolou um bom conjunto de palavras-chave.

Costa et al. (2013) apresentam em seu estudo a abordagem para geragao automatica de
metadados através de um método baseado em regras, codificado manualmente,
implementados como plug-ins que geram metadados em formato padronizado extraido de um
conjunto heterogéneo de dados geoespaciais. Os autores discorrem no artigo que a estacao
receptora EURAC recebe diariamente dados brutos das missdes da NASA Aqua, Terra e
Suomi NPP. A pesquisa do instituto lida com muitos dados de satélite diferentes: LANDSAT,
RapidEye, ENVISAT e Quickbird. Como a quantidade de dados cresce rapidamente, os
autores discorreram sobre a necessidade de automatizar o tratamento de dados e a geracdo de
metadados. Eles usaram o conceito de ingestdo e manuseio de dados que foi implementado
por meio do desenvolvimento de um servidor principal, denominado de Data Exchange
Server (DES), que pode ser considerado um aplicativo geral multitarefa que executa qualquer
tipo de tarefa ou trabalhos configurdveis. A tecnologia usada para a implementa¢do da

arquitetura geral e da cadeia de processamento de dados foi Java, Perl, XML e XSLT.
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Técnica: folksonomia ou marcacao social

Verborgh et al. (2012) descrevem, em seus estudos, como o conhecimento e as
tecnologias da Web Semantica podem fornecer um contexto para apresentar algoritmos de
extracdo, gerando anotagdes multimidia que os algoritmos ndo podem descobrir
individualmente. Apresentam uma plataforma genérica de solugdo de problemas semanticos,
que combina automaticamente os servigos da Web para realizar uma tarefa predefinida e usa a
Web Semantica como fonte de conhecimento para iniciar € manter ativamente o contexto da
tarefa. Os autores realizaram a aplicagdo através de um caso de uso de anotacdo de imagem.
Como exemplo, cita o caso de um editor de uma revista de assuntos atuais que possui um
arquivo de fotos digitais e que precisa ser anotado. Além dos dados de bitmap da imagem,
nenhuma informacao adicional estava disponivel. Como primeiro passo, queriam identificar
as pessoas nas fotografias. As anotacdes devem ser vinculadas as entidades correspondentes
da DBpedia para permitir pesquisas semanticas. Obtiveram resultados satisfatorios quanto a
eficiéncia e escalabilidade, sendo utilizada a ferramenta de raciocinio Eye para resolucao de
problemas semanticos e capaz de criar composicdes holisticas. Os autores indicaram a
importancia das informagdes contextuais na anotacdo multimidia e demonstraram como a
plataforma proposta pode oferecer contexto aos algoritmos de extragdo de recursos

multimidia.

Técnica: geragdo automatica de metadados extrinsecos

Morris (2020) investigou se os codigos de idioma podem ser atribuidos
automaticamente aos registros do MARC e avaliar a precisdao de qualquer método viavel de
fazé-lo. A autora enfatiza que nos registros bibliograficos do MARC21, o contetido de idioma
de um recurso de informacdo ¢ registrado nas posi¢des do campo 008 35-37, usando um
codigo de trés posicdes de uma lista controlada. Entretanto, uma andlise do catidlogo da
British Library em outubro de 2018 revelou que esse codigo de idioma ndo era preenchido em
quase 4,7 milhdes de registros. Desses, 78% também ndo possuiam um codigo para o local de

publicagdo no campo 008 posi¢des 15-17.
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2.1.4.2. Ferramentas de geracao semiautomatica de metadados (GSAM)

O artigo de Park e Brenza (2015), intitulado “Evaluation of Semi-Automatic Metadata
Generation Tools: A Survey of the Current State of the Art” e publicado na revista
Information Technology and Libraries, Volume 34, Ed. 3, p. 22-42; merece um destaque. A
publicagdo foi a mais indexada nas bases pesquisadas. Eles examinam uma variedade de
ferramentas de geracdo semiautomaticas de metadados (N=39), analisando suas técnicas,
recursos e fungoes.

Esses autores desenvolveram uma matriz caracterizando cada ferramenta de geracao
semiautomatica de metadados analisada: nome, local online, técnicas usadas para geracdo de
metadados (GREENBERG, 2003 e POLFREMAN et al., 2008), além de breve descricao das
fungdes e recursos da ferramenta. Os levantamentos realizados por Park e Brenza (2015)

podem ser visualizados na Tabela 5:

Tabela 5 — Ferramentas de geracdo semiautomatica de metadados.

Ferramentas Técnicas Empregadas Caracteristicas e Funcoes

ANVL/ERC Kernel Metadata
Conversion Toolkit
https://metacpan.org/pod/File::AN
VL

Colheita de metatags

Um utilitdrio que pode automaticamente
converter registros de formatos ANVL (4
Name Value Language) para outros formatos,
tais como XML, JSON (JavaScript Object
Notation), Turtle e Plain, dentre outras.

Apache POI — Text Extractor

http://poi.apache.org/download.htm
1

Extracdo de contetido
Colheita de metatags
Geragdo automatica
extrinseca

O Apache POI fornece extragdo basica de
texto para todos os formatos de arquivo
suportados pelo projeto. Além do texto (sem
formatacdo), ele pode acessar os metadados
associados a um determinado arquivo, como
titulo e autor.

Apache Stanbol (movido para
Apache Attic, desativado)
https://attic.apache.org/projects/sta
nbol.html

Extracdo de conteudo;
Indexagdo automatica

Extrai metadados semanticos de arquivos PDF
e de texto. Pode aplicar termos extraidos a
ontologias.

Apache Tika
http://tika.apache.org/

Extracdo de conteudo
Colheita de metatags
Geragdo automatica
extrinseca

Construido no Apache POI, o Apache Tika
toolkit detecta e extrai metadados e contetido
de texto de varios documentos.

Ariadne Harvester
https://sourceforge.net/projects/aria

dnekps/

Colheita de metatags

Uma colheitadeira de registros compativeis
com OAI-PMH que pode ser convertida em
varios outros esquemas, como LOM
(Metadados de Objetos de Aprendizagem).

Bibframe Tools
https://www.loc.gov/bibframe/impl
ementation/

Colheita de metatags

O BIBFRAME oferece varias ferramentas
para a conversdo de documentos MARCXML
em documentos BIBFRAME. Servigo da Web
e software para download estdo disponiveis.

Biblio Citation Parser
https://metacpan.org/release/MJE
WELL/Biblio-Citation-Parser-1.10

Extracdo de conteudo;

Um conjunto de moédulos para andlise de
citacoes.
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CatMDEdit

https://inspire-
reference.jrc.ec.europa.eu/tools/cat
mdedit
https://sourceforge.net/projects/cat
mdedit/

Extracdo de conteudo;

O CatMDEdit permite a criagdo automatica de
metadados para colegdes de recursos
relacionados, em particular séries espaciais
que surgem como resultado da fragmentagdo
de recursos geométricos em conjuntos de
dados de tamanho gerenciavel e escala
semelhante.

CrossRef
https://doi.crossref.org/simple Text
Query

Extracao de conteudo;

Este servico da Web retorna Identificadores de
Objetos Digitais para referéncias inseridas

Data Fountains
https://sourceforge.net/projects/dat
afountains/

Extracao de conteudo;
Indexador automatico;
Colheita de metatag;
Geragdo automatica
extrinseca

Digitaliza documentos HTML e extrai
primeiro as informagdes contidas nas
metatags. Se as informagdes ndo estiverem
disponiveis nas metatags, o programa usara
outras técnicas para atribuir valores. Inclui um
rastreador da web focado que pode segmentar
sites sobre um assunto especifico.

Digital Record Object
Identification (DROID)

https://www.nationalarchives.gov.u
k/information-

management/manage-
information/preserving-digital-
records/droid/

Geragdo automatica
extrinseca

DROID ¢ uma ferramenta de software
desenvolvido pelo Arquivo Nacional (Reino
Unido) para execucdo automatica em lote de
identificagdo de formatos de arquivo.

Dublin Core Meta Toolkit
https://sourceforge.net/projects/dc
metatoolkit/

Colheita de metatags

Transforma dados coletados por diferentes
métodos em metadados compativeis com
Dublin Core (DC)

Dspace
https://duraspace.org/dspace/

Colheita de metatags
Geragdo automatica
extrinseca

Marcagao Social

Extrai automaticamente informacdes técnicas
sobre o formato e tamanho do arquivo.
Também pode extrair algumas informacdes
das metatags.

Editor-Converter Dublin Core
Metadata
http://library.kr.ua/dc/dceditunie.ht
ml

Colheita de metatags
Geragdo automatica
extrinseca

Digitaliza documentos HTML, coletando
metadados de tags e convertendo-os em
Dublin Core (DC).

Ewedded Metadata Extraction
Tool (EMET)
https://sourceforge.net/projects/em
et/

Extracao de conteudo;
Colheita de metatag;
Geragdo automatica
extrinseca

O EMET ¢ uma ferramenta projetada para
extrair metadados incorporados em arquivos
JPEG e TIFF; Detecta corrup¢do de arquivo
de imagem e exporta resultados em arquivo
Excel.

Firefox Dublin Core Viewer
Extension
https://www.splintered.co.uk/exper
iments/73/

(Plugin descontinuado)

Colheita de metatag;
Geragdo automatica
extrinseca

Digitaliza documentos HTML, coletando
metadados de tags e exibindo-os no Dublin
Core

FreeCite (descontinuado e
substituido por AnyStyle)
https://anystyle.io/

Extracdo de conteudo;

Ferramenta de analise gratuita para a extracao
de informagoes de referéncia. Pode ser
baixado ou usado como um servigo web.

General Architecture for Text
Engineering (GATE)
https://gate.ac.uk/overview.html

Extracao de conteudo;
Indexagdo automatica

Processador de linguagem natural e extrator
de informagdes

JHove
https://jhove.openpreservation.org/

Geragdo automatica
extrinseca

Extrai metadados sobre o formato ¢ tamanho
do arquivo, bem como validando a estrutura
do formato do arquivo identificado

Kea
http://community.nzdl.org/kea/

Extracao de conteudo;
Indexagdo automatica

Analisa os textos completos dos recursos e
extrai frases-chave. As frases-chave também
podem ser mapeadas para ontologias
personalizadas ou vocabuldrios controlados
para atribui¢cdo de termos do assunto.
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MarcEdit
https://marcedit.reeset.net/

Colheita de metatag;

Coleta dados compativeis com OAI-PMH e os
converte em varios formatos, incluindo DC e
MARC.

MetaGen
https://www.codeproject.com/Artic
les/41910/MetaGen-A-Project-
metadata-Generator-for-Visual-St

Extracao de conteudo;
Indexagdo automatica

O modelo de texto T4 para Visual Studio ¢é
uma mistura de blocos de texto e logica de
controle (fragmentos de codigo em Visual
C# ou no Visual Basic) que pode gerar um
arquivo de texto de qualquer tipo, como uma
pagina da Web, um arquivo de recurso ou um
codigo-fonte do programa em qualquer
idioma. O MetaGen usa o T4 para gerar
metadados para projetos Silverlight.

MetaGenerator
https://extensions.joomla.org/exten
sion/site-management/seo-a-
metadata/seo-generator/

Extracdo de conteudo;

Um plug-in que gera automaticamente
descricdo e metatags de palavras-chave
puxando texto do contetdo do joomla. Com
este plugin ¢é possivel controlar algumas
opgoes de titulo e adi¢cdo de URL metatags.

Metatag Extractor Sofiware

https://meta-tag-
extractor.softl112.com/

Colheita de metatag;

Permite recursos personalizaveis de extragao,
coleta de metatags e informagdes de contato
de sites

My Meta Maker

http://old.isn-
oldenburg.de/services/mmm/

Colheita de metatag;

Permite converter dados inseridos

manualmente em DC.

National Library of New Zealand —
Metadata Extraction Tool

http://meta-
extractor.sourceforge.net/

Geragdo automatica
extrinseca

Desenvolvido pela Biblioteca Nacional da
Nova Zelandia para extrair programaticamente
metadados de preservagdo de varios formatos
de arquivo, como documentos PDF, arquivos
de imagem, arquivos de som, documentos do
Microsoft Office e outros

Omeka
http://omeka.org/

Geragdo automatica
extrinseca
Marcagdo Social

Extrai automaticamente informacdes técnicas
sobre o formato e tamanho do arquivo

Ont-O-Mat (descontinuado)

Extracao de conteudo;

Auxilia o wusuario na anotagdo de sites
compativeis com a Web Semantica. Pode

incluir um recurso que sugere
automaticamente partes do site a serem
anotadas.

Open Text Summarizer

https://open-text-
summarizer.softl 12.com/

Extracao de conteudo;

Extrai frases pertinentes de um recurso para
criar uma descri¢ao de texto livre.

ParsCit
https://parscit.comp.nus.edu.sg/

Extracdo de conteudo;

Pacote de andlise de cadeia de codigo aberto
para a extragdo de informagdes de referéncia
de artigos académicos.

Photo RDF-Gen
http://www.webposible.com/utilida
des/photo rdf generator en.html

Colheita de metatag;

Gera saida Dublin Core e Resource
Description Framework (RDF) a partir da
entrada inserida manualmente.

PyMarc
https://pypi.org/project/pymarc/

Colheita de metatag;

Biblioteca python para trabalhar com dados
bibliograficos codificados em MARC21. Ele
fornece uma API para leitura, gravagdo e
modificacdo de registros MARC

RepoMMan
http://www.ukoln.ac.uk/repositorie
s/digirep/index/RepoMMan (Nao
disponivel em 23/07/2020)

Extracao de conteudo;
Colheita de metatag;
Geragdo automatica
extrinseca

Extrai automaticamente varios elementos para
documentos enviados ao Fedora, como autor,
titulo, descricdo e palavras-chave, entre
outros. Os resultados s3o apresentados ao
usudrio para revisao.

Sherpa/RoMEO (descontinuada em
julho de 2020)
https://v2.sherpa.ac.uk/api/

Colheita de metatag;

Uma API (dpplication Program Interface) de
maquina para maquina que permite a pesquisa
e importacdo automaticas de editores e
revistas.
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Simple Automatic Metadata Extracdo de contetdo;  Um conjunto de ferramentas capazes de

Generation Interface (Samgl) — Geragao automatica extrair  automaticamente  elementos de

Nao esta disponivel para acesso em  extrinseca metadados como frase-chave e idioma dos

23/07/2020. documentos a partir do contexto em que um
documento existe.

URL and Metatag Extractor Colheita de metatag; Permite a pesquisa direcionada de sites e

https://metatagsextractor.com/ extrai URLs e metatags desses sites

Termine Extracao de conteudo;  Extrai palavras-chave de textos através da

http://www.nactem.ac.uk/software/ analise do C-Value e Acronimos, um

termine/ identificador de sigla e dicionario. Disponivel
gratuitamente  servico web para  uso
académico.

Yahoo Content Analysis API Extracdo de conteudo; Detecta entidades, conceitos, categorias e

(descontinuado em 30/06/2020) Indexagdo automatica relacionamentos dentro de contetdo ndo

estruturado. Classifica as entidades/conceitos
por sua relevancia.

Fonte: Park e Brenza (2015) com atualizagdes e adaptacdes do autor

Realizou-se acesso as ferramentas descritas no periodo de 11/07/2020 a 26/07/2020,
sendo identificados alguns [links que estavam quebrados — na Tabela 5 — foram todos
atualizados. Algumas ferramentas foram descontinuadas, outras possuem link para a
documentagdo, mas ndo ao projeto e ao software para download (Apache Stanbol, Ont-O-Mat,
FreeCite foi substituido por AnyStyle, RepoMMan, Sherpa/Romeu passou para o projeto
Sherpa na versao 2, Simple Automatic Metadata Generation Interface — Samgl,Yahoo Content
Analisys APl e o plugin do Firefox Dublin Core Viewer Extension).

Park e Brenza (2015) discorrem que apesar das ferramentas de geracdo
semiautomatica de metadados oferecerem muitos beneficios, especialmente no que se refere a
racionalizacao do processo de criagao de metadados, existem barreiras significativas a adogao
e implementacdo generalizadas delas. Um fator ¢ que muitas sao desenvolvidas localmente
para atender as necessidades especificas de um determinado projeto ou como parte da
pesquisa académica. Esse ambiente altamente focado para um contexto especifico significa
que a aplicabilidade geral das ferramentas ¢ potencialmente diminuida. Outro fator, discorrido
pelos autores, ¢ o alto nivel de conhecimento técnico exigido para seu desenvolvimento e sua
incorporacao aos fluxos de trabalho didrio no processo de criacdo de metadados. Por fim,
ferramentas de metadados semiautomaticas nao sdo testadas em cenarios do mundo real, tais
como: pequenos tamanhos de amostra, escopo restrito de dominios de projeto e experimentos

que nao tém objetividade, conforme relatado por Polfreman et al. (2008).
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2.1.4.3. Possibilidades de uso das ferramentas de GAM e GSAM

As ferramentas de geracdo automatica e semiautomatica de metadados descritas na

sintese possuem diversas aplicabilidades na qual citamos:

a. Executar a producao de metadados para contetido de aprendizagem com o objetivo
de facilitar sua busca e recuperagao nos acervos digitais, além de permitir a

interoperabilidade (MARATEA, PETROSINO e MANZO, 2012);

b. Resolver problemas semanticos nos repositorios, por meio do uso das ferramentas
para geragao automatica de metadados, propiciando a execucao de seu

enriquecimento semantico (VLACHIDIS et al., 2013);

c. Fornecer informagdes avancadas para personalizacdo de um sistema para o cliente,
ampliando sua capacidade de uso e melhorando a experiéncia do usuario (SAH e

WADE, 2012);

d. Disponibilizar sistema de catalogacdo espacial e ferramenta de gera¢do automatica
de metadados geoespaciais para tomada de decisdo e compartilhamento de dados
entre institui¢des (COSTA et al., 2013). A solugdo possui possibilidade de ser
aplicada em diversas dreas, tais como: previsdo do tempo para a agricultura,
desastres naturais, desmatamento florestal, defesa e seguranca publica, inteligéncia,
comunicagdo, aquecimento e efeito estufa, satide, monitoramento dos recursos

hidricos e ambientais, trafego urbano, aéreo e rodovias etc.;

e. Melhorar o significado dos metadados de objetos vinculados em um repositorio por
meio da anotagdo multimidia, aperfeicoando a recuperacdo da informacgao

(VERBORGH et al., 2012);

f. Fornece instrugdes dindmicas a partir de clipes de video, facilitando a compreensao
e acessibilidade a informacgdo do usudrio ao recurso de informagdo (RAFFERTY et

al., 2015);
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g. Conversdo de dados, documentos e arquivos; extracdo de metadados de textos e
arquivos de imagens; aplicacdo de metadados em ontologias; andlise de citagdes;
criacdo de metadados para cole¢des; indexagdo de documentos etc. (PARK e

BRENZA, 2015).

h. Gerar e incluir metadados ausentes em repositérios com grandes volumes de dados,

objetivando a completude dos dados armazenados (MORRIS, 2020);

1. Auxiliar na atenuacdo de problemas de interoperabilidade semantica entre as

colegoes digitais (YANG e PARK, 2018);

j. Propor e sugerir metadados de escritos antigos e apoiar sua catalogacao,
classificagdo e indexagdo, objetivando a preservacdo histérica e cultural

(AUDICHYA e ASINI, 2019);

k. Atribuir automaticamente os metadados em um recurso de informagdo e nos

repositdrios digitais (KOVAEVIC et al., 2011).

Observam-se as diversas aplicacdes realizadas pelas ferramentas de geracao
automatica e semiautomatica de metadados, gerando eficiéncia nas atividades de extracao de
dados, geracdo de metadados, enriquecimento semantico, indexagao e catalogacdo, auxiliando

na gestdo de grandes volumes de registros armazenados nos repositorios digitais.

2.1.4.4. Limitacoes das ferramentas de GAM e GSAM

As limitacdes encontradas nas ferramentas e as técnicas empregadas na geragdo

automatica e semiautomatica de metadados analisadas foram:

a. O alto grau de especializagdo dos algoritmos para extragdo de metadados faz com
que eles desconhecam o contexto em que operam, inclusive os que contém
informagdes valiosas e muitas vezes necessarias. E necessario aperfeicoar o
tratamento de informacdes imperfeitas, tais como a incerteza ¢ a incompletude

(VERBORGH et al., 2012);
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b. A minera¢do automatica de metadados cognitivos ¢ um desafio, uma vez que ¢
muito dificil compreender automaticamente o conhecimento intelectual subjacente

sobre o documento (SAH e WADE, 2012);

c. Desafio em gerenciar grandes volumes de dados espaciais heterogéneos, assim
como melhorar sua organizacdo, busca e prevenir a duplicidades (COSTA et al.,

2013);

d. As ferramentas s3o desenvolvidas localmente para atender necessidades
especificas, altamente focadas para um contexto particular. Além disso, exigem alto

grau de habilidade técnica para sua implementacdo (PARK e BRENZA, 2015);

e. Limitacdo a descricdo correta e completa de metatags, registros DC e MARC para

extragdo e transformagdo (MORRIS, 2020);

f. Dependéncia da selecdo do vocabuladrio controlado, da qualidade dos campos de
metadados extraidos de strings de referéncia e de um conjunto bem estruturado dos

documentos PDF (MARATEA, PETROSINO ¢ MANZO, 2012);

g. Escalabilidade e desempenhos impactados por varidveis externas: hardware,
software, sistema operacional, ambiente/plataforma computacional, funcionalidades

na propria ferramenta ativadas ou ndo (GONZALO et al., 2018);

h. Indicacdo de que, em varios casos, os metadados extraidos automaticamente nao
podem ser inseridos na base de dados, pois dependem de controle da curadoria

(KOVACEVIC et al., 2011);

1. Auséncia de geracdo de meta-conhecimento ou mapa de conhecimento estruturado,
como forma de explicitagdo do conhecimento por meio da documentagao,
impactando o repasse ¢ o compartilhamento de uso da ferramenta (YANG E

PARK, 2018);
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J. Necessidade de avaliacdo da ferramenta em larga escala para analisar o
desempenho de extragdes de metadados, considerando ambiguidades lexicais e a

precisao de anotacao do termo (VLACHIDIS et al., 2013);

k. Ferramenta depende totalmente da entrada correta e completa dos dados, de acordo
com as regras gramaticais, tais como o uso de acentos, de caracteres comuns e

especiais, além dos sinais de pontuacao (AUDICHYA e SAINI, 2019).

2.1.5. Interpretar e documentar resultados

Baseado nas possibilidades de uso e nas limitagdes das ferramentas apresentadas nas
secdes anteriores, ¢ mister haver pesquisas com a finalidade de desenvolver, implementar,
melhorar, customizar e adequar ferramentas de geracdo automatica e semiautomatica de
metadados para auxiliar os gestores de repositorios digitais a realizarem as atividades de
geracdo de metadados e assuntos, sua classifica¢do e indexagao.

As aplicabilidades das ferramentas GAM e GSAM sdo as mais diversas possiveis e
sao solugdes que podem auxiliar e melhorar a representagdo, organizagdo, armazenamento,
captura e recuperacdo da informacao de forma eficiente.

Identificou-se o uso de diversas técnicas empregadas tanto para as ferramentas GAM e
GSAM, no qual cito: colheita de metatags, extragdo de contetdo, indexacao ou classificacdo
automatica, mineragdo de textos e dados, folksonomia ou marcacdo social e geracdo
automatica de metadados extrinsecos.

Diversas areas do conhecimento ampliaram os seus repositorios em formatos digitais
devido ao avango tecnologico. Desta forma, o uso de ferramentas GAM e GSAM sao
imprescindiveis para automatizar o processo manual executado em varias bibliotecas,
fornecendo o apoio necessario ao gestor destes acervos € na melhoria de sua gestao e controle
dos documentos digitais.

A identificagdo de lacunas e limitagdes no uso de diversas solugdes apresentadas,
indica a possibilidade de ampliar as investigagdes no sentido de analisar as caracteristicas
positivas de cada ferramenta GAM ou GSAM para implementacao conjunta, diminuindo os
gaps elencados.

Vive-se em um mundo globalizado e solugdes tecnologicas desenvolvidas para atender

apenas um determinado idioma ndo sdo abrangentes. E necessaria a implementagdao de
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solucdes com pelo menos o idioma nativo mais o inglés (lingua universal). O ideal ¢ que as
ferramentas fossem multilingues, suportando diversos idiomas.

Percebe-se ferramentas dependentes de vocabulario especifico. As solugdes deveriam
ser implementadas, propiciando ao usudrio realizar a carga de qualquer vocabulario
controlado em formato aberto, realizando o treinamento de seu modelo, utilizando diversos
algoritmos que realizem a atividade de aprendizagem de maquina.

E necessaria a integragdo dos algoritmos de aprendizagem de maquina com as
solucdes de catalogagdo e indexacdo. Essa abordagem ¢ bastante interessante, pois as
ferramentas GAM e GSAM precisam ser integradas nas solugdes que facam indexagdo de
documentos para prover uma melhor organizacdo do repositorio digital, facilitando a
recuperagao de documentos com eficiéncia.

Identificou-se o uso de diversas tecnologias para solugdes de problemas especificos e
ndo foi identificado um padrao de utilizagdo ou consenso de aplicagdo para uso geral.

De acordo com Cerrao e Castro (2018), a Ciéncia da Informacdo objetiva idealizar
padrdes e modelos de estrutura que proporcionem maior qualidade e confiabilidade na guarda
e propagacao da informacdo, por isso € uma area que estuda os métodos e estruturas que
possam ser empregadas na recuperacdo da informacdo. Desta forma, esta pesquisa busca

contribuir para a melhoria dos recursos de busca e na recuperagio da informacao.

2.1.6. Publicar e reportar a RSL

A revisdo sistematica forneceu a compreensdao das técnicas empregadas e as
ferramentas tecnoldgicas utilizadas para geragcdo automatica e semiautomatica de metadados.

Para atendimento da comunicacdo cientifica da pesquisa, foi elaborado um artigo
sobre a RSL aplicada neste estudo e publicado no XXI Encontro Nacional de Pesquisa em
Ciéncia da Informagdo (XXI Enancib'), no periodo de 25-29 de outubro de 2021 no Rio de
Janeiro. O titulo da publicacdo foi “Geragdo automatica e semiautomatica de metadados: uma
revisdo sistematica da literatura”. O documento esta disponivel na BRAPCI, na seguinte URL

https://brapci.inf.br/index.php/res/v/192450.

Observagdo: A publicacdo inicial foi realizada como revisdo sistematica. Entretanto, um dos

revisores para o XXI ENANCIB pediu para modificar o termo “revisdo sistematica” por

1 XXI Enancib, Grupo de Trabalho 8, Comunicagéo 7, disponivel em <https://enancib2021rio.ibict.br/programa-
do-gt-8/>, acesso em 21/02/2023.
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“revisdo bibliografica” e alterar as citagdes referenciadas. Executou-se as modificagdes,
conforme solicitado pelo revisor e, em seguida submeteu-se o artigo final que continuou com
o titulo de “revisdo sistemadtica” na chamada, mas como revisao bibliografica no conteudo do
texto. Para todos os efeitos, considera-se que o método realizado nessa se¢ao da tese foi uma

revisdo sistematica da literatura.

2.2. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura por conveniéncia, conforme Galvao, Pluye e Ricarte (2017), sdo
estudos que ndo demonstram os elementos de sua constru¢ao e nao sao reproduziveis. Galvao
e Ricarte (2019) enfatizam que nessa modalidade de pesquisa, o investigador executa a jungdo
de diversos trabalhos cientificos, julgando-os relevantes para tratar de um assunto, mas nao
apresenta os critérios de como a investigagao foi projetada.

Marconi e Lakatos (2003, p. 158) discorrem que a revisdo compreende a investigagao
em estudos ja realizados, revestidos de importancia, nas seguintes fontes de conhecimento:
artigos, periodicos e journals, fornecendo dados atuais e relevantes relacionados com o tema.

Esta secdo aprofundara a fundamentagdo tedrica, executando uma revisao de literatura
relacionada com o0s conceitos sobre: informagdo, ciéncia da informacdo, organizacao,
representacao e recuperagao da informagao, repositorios digitais; a defini¢do de vocabulario
controlado, listas de termos e assuntos, arquivos de autoridade, taxonomias e tesauros;
conceitos sobre a inteligéncia artificial e corpus de conhecimento; abordagens de ferramentas

analisadas a posteriori da RSL, a solucdo ANNIF; e o framework genérico proposto.

2.2.1. Informacao

Retomamos aqui, o primeiro paradgrafo da introdugdo desta tese onde discorre sobre o
significado em latim do termo informar ou informagao, que se relaciona com a finalidade de
“colocar em forma” e a valorizagao do conteudo.

Shannon e Weaver (1949) publicaram a obra intitulada A Mathematical Theory of
Communication, destacando que a transmissdo da informagao era um fenomeno quantificavel
e estatistico. Os autores, afirmavam que a informagdo ¢ a capacidade de liberdade de escolha,
diante de um processo de apuragdo de uma mensagem, ndo possuindo relagdo ao que ¢
expresso, mas ao que poderd ser expresso. Preocupa-se na reducdo do grau de incerteza ao

colher uma reposta de uma pergunta proferida, ndo se preocupando com questdes de
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semantica. Entretanto, os autores afirmam ainda, que uma pessoa recebe informag¢ao quando o
que ela conhece se altera, se modifica.

Goffman (1970) discorre que o termo informacdo ¢ usado em diversos contextos
diferentes e que uma unica defini¢do precisa englobar todos os aspectos, por isso ndo pode ser
formulado ou ndo ¢ uma linha util de investigagdo. A Ciéncia da informac¢do que Goffman
propde ¢ aquela que estuda todos os fendmenos relacionados & informagdo, ao invés da
informagao em si mesma.

Wersig e Neveling (1975) descrevem seis abordagens para delinear a informacao:

1) Ela ¢ constituida das estruturas da natureza e independe da assimilagdo pelo ser
humano;

2) O conhecimento construido fundamentado na apreensao das estruturas da natureza
¢ considerado informagao;

3) Ela ¢ utilizada de forma analoga a mensagem (conteudo);

4) Apenas o significado da mensagem ¢ considerado informagao;

5) Ela ¢ o resultado de um efeito especifico de um processo especifico; e

6) Elando ¢ um componente do processo, mas € o proprio processo.

Belkin e Robertson (1976), afirmam que a informagdo ¢ um fendmeno que possibilita
o ser humano a modificar suas estruturas cognitivas, através do processamento dessa
informacdo obtida de variadas fontes, através da percepcao dos estimulos do ambiente, da
experiéncia e as caracteristicas individuais. Em 1978, Belkin realiza sua propria defini¢ao de
informacao, como sendo ‘“a estrutura conceitual modificada do gerador (por proposito,
intencdo, conhecimento do estado de conhecimento do destinatario) que esta por tras da
estrutura da superficie (por exemplo, linguagem) desse texto”.

Mikhailov (1980) discorre que a informacdo ¢ consequéncia das agdes sociais de
constru¢cdo do conhecimento, atuando como agente de mudanga da realidade relacionadas
com a sociedade humana.

Brookes (1980) afirma que a informagdo ¢ o insumo necessario que compde a

estrutura do conhecimento, enfatizou que € necessario ter o conceito de informagdo para

compreender a equagdo fundamental:

AL = (S +4S) - (S)
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Brookes explica que o estado de conhecimento (S) ¢ afetado por algum incremento de
informagdo Al, resultando em novo estado de conhecimento (S + AS). A equacdo serve para
enfatizar o qudo pouco sabemos sobre as maneiras pelas quais nosso conhecimento cresce.
Brookes finaliza discorrendo que a informagdo pode depender da observacao sensorial, mas
os dados dos sentidos assim recebidos devem ser interpretados subjetivamente por uma
estrutura de conhecimento para se tornarem informagaes.

Buckley (1983) enfatiza que o significado s6 € possivel de ser construido através das
interagdes sociais entre os individuos.

De acordo com Buckland (1991), h4 uma ambiguidade do termo “informacgdo” e sua
utilizagdo em diversos contextos distintos. Um aspecto importante para o uso de informacgao
denota conhecimento transmitido, outro como um processo de informagdo. O autor delimita a

informacao em trés usos principais:

e Informagdo-processo: informagdo como o ato de informar, quando alguém ¢
informado, o que eles sabem ¢ alterado. Pode ser compreendido através do relato

de um acontecimento, de um fato;

e Informagdo como conhecimento: designa aquilo que ¢ percebido na informacgao
como processo, conhecimento comunicado sobre determinado fato, assunto ou
evento. E intangivel, ndo pode ser tocado, é pessoal, subjetivo e conceitual. Para
comunicar o conhecimento, este tem que ser expresso, descrito ou representado de

forma fisica, como sinal, texto ou comunicacao.

e Informagdo como coisa: utilizagdo atributiva para objetos, como os dados e
documentos que sdao referenciados como informacdo — tem qualidade de

transmissdo de conhecimento ou comunica informagao, instrutivo.

Seracevic (1995a) correlaciona o conceito de recuperacdo da informagdo associada a
disponibilizacdo efetiva da informacao para o usuario, ou seja, se o objeto recuperado ndo
possuir relevancia, ndo se considera o objeto como uma informagao.

Miksa (1999), apresenta em seu segundo paradigma — movimento da informagdo como
um sistema de comunicagdo humana (anos 1950) — sofreu influéncias da teoria da cibernética e
engenharia da comunicagdo. O foco em sistemas de comunicagdo humana, onde os documentos

sdo recuperados como respostas as perguntas feitas — forte influéncia também da teoria
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matematica de Shannon, pois os atuais bancos de dados utilizam scripts, parametros e calculos
booleanos para recuperacdo de informacdo nos repositorios de dados. A informacdo ¢
mensuravel, quantificavel, considerada um fenomeno fisico.

Floridi (2004), afirma que a palavra informagdo recebeu significados diferentes por
varios escritores do campo geral da teoria da informagdo. O autor discorre que a informagao
pode ser vista a partir de trés perspectivas: informac¢do como realidade (por exemplo, como
padrdes de sinais fisicos, que nao sdo verdadeiros nem falsos), também conhecido como
informacao ecoldgica; informagdo sobre realidade (informacdo semantica, dialeticamente
qualificavel); e informacao para a realidade (instru¢do, como informacao genética).

Zins (2007) enfatiza a inter-relagdo entre dado, informagdo e conhecimento, discorrendo
que muitos pesquisadores afirmam que esses elementos fazem parte de uma ordem sequencial.
Entretanto, a partir de um painel internacional apresentado por 57 académicos renomados na
area da Ciéncia da Informagdo, elaborou-se um documento antropoldgico com 130 defini¢des
para dado, informagdo e conhecimento. Nesse contexto, Zins discorre que muitas
fundamentagdes estdo bem embasadas, mas outras carecem de completude e consisténcia, além
de apresentarem problemas filos6ficos. A comunidade académica fala sobre o assunto de
diversas maneiras diferentes. Mesmo assim, o estudo mapeia varias abordagens conceituais para
defini¢do de dado, informacao e conhecimento no contexto da ciéncia da informacao. O modelo
mais comum utilizado, representando que a base 16gica da CI possui o foco em explorar dados e
informagdes (fendmenos externos), ndo explorando o elemento conhecimento (fendmeno
interno).

Para finalizar as reflexdes sobre informagao, serd apresentado o resumo de notas da
Disciplina Fundamentos da Informagao, compilando e realizando o cotejamento dos conceitos,

sendo representado pela Tabela 6:

Tabela 6 — Conceitos de dado, informagdo e conhecimento

DADO INFORMACAO CONHECIMENTO
Simples observagdes sobre o Dados dotados de relevanciae  Informagao valiosa da mente humana.
estado do mundo Propdsito Inclui reflexdo, sintese, contexto
Facilmente estruturado Requer analise De dificil estruturagao
Facilmente obtido por maquinas I;Xglrglieﬁccc:éienso em relagao ao De dificil captura por maquinas
Frequentemente quantificado Quantificado e qualificado Frequentemente tacito

Exige necessariamente a

A De dificil transferéncia
mediacdo humana

Facilmente transferivel

Fonte: Fundamentos em Ciéncia da Informagdo, disponivel em http:/lillianalvares.fci.unb.br/ciencia-da-
informacao, acesso em 22/02/2023
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Baseado nas fundamentagdes teoricas, depreende-se que dado ¢ um fato ou
acontecimento registrado, quantificavel, transferivel, processado em grande volume por
computadores. Enquanto a informacao, seria a agregacao, contextualizagdo, interpretacao e
analise humana, influenciada pelos modelos mentais (discurso histdrico, biologia, genética,
fisiologia, crenca, valores etc.), seu significado depende de interacdo, negociacdo e consenso.
J& o conhecimento, ¢ a estruturagdo logica da informagdo, vivenciada e experienciada,
podendo ser interna (tacita, na mente das pessoas) ou externa (quando a pessoa explicita o seu
conhecimento através da disponibilizagao de documentos, videos, normas, audios etc.).

Nessa pesquisa, utilizamos muitos dados em forma de “termos” que possam identificar
um assunto ou tematica para compor um vocabuldrio controlado e construgdo de taxonomias
na area da Ciéncia da Informacdo, além de dados e metadados de base cientifica para
constru¢do de um corpus para treino de um modelo automatizado. Em seguida, ao se coletar
teses e dissertagdes, serdo gerados novos metadados, relacionando-os as taxonomias dentro de
um repositorio digital, realizando a agregacdo destes dados e metadados (propiciando o
surgimento de uma informacao para o usudrio, recuperar o recurso de informacao através de
buscas facetadas). Ao documentar todas as atividades desse processo através da tese,
experienciando como foi executar e realizar as atividades, gera-se conhecimento que sera
compartilhado através da proposi¢do de um framework, produto desta investigagdo. O intuito
¢ disponibilizar o conhecimento para que seja adaptado e utilizado em outras tematicas,

assuntos e campos de pesquisa.

2.2.2. Ciéncia da Informacao

O Oxford English Dictionary (OED) fornece informagdes valiosas sobre etimologia do
termo “ciéncia da informagao” e como os autores a usam no decorrer dos anos, em diferentes
disciplinas (ex.: busca de informacao, sistemas de informagao e servicos de informagdo). Nesse
contexto, o termo ciéncia da informagao foi registrado pela OED em 1958.

A Ciéncia da Informacao é:

[...] a disciplina que investiga as propriedades e o comportamento informacional, as
forcas que governam os fluxos de informacdo, e os significados do processamento
da informagdo, visando a acessibilidade ¢ a usabilidade otima. A Ciéncia da
Informagéo esta preocupada com o corpo de conhecimentos relacionados a origem,
colegdo, organizagdo, armazenamento, recuperagdo, interpretacdo, transmissio,

transformagdo, ¢ utilizagdo da informacgdo. Isto inclui a pesquisa sobre a
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representacao da informagdo em ambos os sistemas, tanto naturais quanto artificiais,

o uso de codigos para a transmissdao (BORKO, 1968).

Brookes (1980) faz uma critica sobre a ciéncia da informacdo na introdugdo do seu
artigo, discorrendo que essa area ndo possui fundamentos tedricos, apenas fragmentos
dispersos, sem integracdo e coeréncia, flutuando em um limbo filosofico. Entretanto,
observando varios autores da CI, percebe-se que esse campo ainda esta sendo delineado,
construido e que ha varias contribuigdes de pesquisadores ao longo da histdria contribuindo
para consolidagdo dessa ciéncia. Brookes enfatiza que dentre todas as ciéncias sociais, a CI ¢ a
que se encontra intimamente preocupada com as interacdes entre os processos mentais € fisicos
ou entre os modos objetivos e subjetivos de pensamento. Para fundamentar o seu discurso, o
autor realiza uma andlise metafisica para a compreensdo da CI, utilizando a teoria dos trés
mundos de Popper: Mundo 1 ou M1 sendo o fisico, da matéria, palpavel; o Mundo 2 ou M2
sendo o subjetivo, das ideias, pensamento humano, cognitivo, pelo qual o individuo
experimenta o M1; ¢ o Mundo 3 ou M3 sendo o objetivo ou simbolico, compartilhando o
conhecimento individual, explicitando o conhecimento tacito, produto da mente humana,
registrada nas linguas, artes, ciéncia, cultura, tecnologias. Brookes discorre que ¢ justamente no
M3 que a CI deve focar o seu campo de estudo no intuito de coletar e organizar os registros,
além de estudar as interagdes do Mundo 2 com o Mundo 3, descrevendo-as e tendo de explica-
las. O autor finaliza seu estudo enfatizando que os cientistas da informagao precisam reconhecer
a oportunidade e aceitar a pesada responsabilidade de compreender melhor o Mundo 3
construido pelo Homem.

De acordo com Giddens (2007, p. 642), a defini¢do de um campo de pesquisa como
ciéncia necessita cumprir trés critérios: uma metodologia, onde os pesquisadores desenvolvem
métodos sistematicos para investigar os fatos, explorar seus padrdes e emitir opinides apos a
realizagdo da andlise; evidéncias que possam ser objeto para fundamentagdo, fornecendo
subsidios para sustentar ou rejeitar as teorias e hipoteses propostas; € por ultimo revisar o
estudo, confirmando ou refutando a informagdo, seja na comprovacao da hipdtese ou
descartando-a e apoiando a pesquisa em novas evidéncias e argumentos.

Seracevic (1995b), discorre que a ciéncia da informacao abordou problemas e métodos
que foram utilizados para a proposi¢do de solu¢des no decorrer do tempo e devido a essa
caracteristica, podemos compreendé-la como uma ciéncia. A argumentagdo de Seracevic vai ao
encontro da proposta por Giddens, pois qualquer campo de pesquisa, segundo esse autor, ao

utilizar métodos sistematicos € considerado uma ciéncia.
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Capurro e Hjerland (2003) discorrem em seu trabalho, que na década de 1950, surgiram
estudos para definir a informa¢do como uma ciéncia e seu papel interdisciplinar. O
desenvolvimento da Tecnologia da Informagao e seus impactos de nivel mundial fizeram surgir
o que ficou cunhado como sociedade da informagdo. A ciéncia da informagdo se voltou mais
para os fendmenos de relevancia e interpretagdo como aspectos basicos do conceito de
informagao.

Wang e Pontes (2007) discorrem que € necessario definir se ciéncia da informacao ¢
uma ciéncia, uma profissdo ou uma disciplina. Apds o exame de uma variedade de conceitos e
historia da CI, concluem que ela ¢ de fato uma ciéncia. Para se chegar a essa conclusdo, os
autores discutem ao longo do artigo os conceitos de informagdo e da CI, observando com
maiores lentes a evolugao da CI como um campo cientifico. Concluem ao final da pesquisa que
o uso de metodologias em ciéncia da informagao a caracteriza como uma Ciéncia, corroborando
com a interpreta¢do de Giddens e Seracevic.

Vega-Almeida et al. (2009) fornece uma visdo abrangente sobre os paradigmas,
historico e epistemoldgico da ciéncia da informagao. Utilizam suas analises baseadas em uma
metodologia qualitativa e dividem de forma cronoldgica trés estagios de paradigmas: fisico
(1945-197? — possui seu argumento filoséfico fundamentado no empirismo, racionalismo e
positivismo. A informagdo ¢ tida como mensagem ou sinais expressos por algoritmos e
probabilidade, também ¢ considerada externa, objetiva, tangivel e mensurdvel), cognitivo
(1980-199? — possui seu argumento filoso6fico fundamentado no cognitivismo e mentalismo. A
informacdo deve refletir a percepcao subjetiva de conhecimento e informagdo do usudrio. Além
disso, a informacao ¢ tida como algo subjetivo, aquela que afeta ou muda o estado da mente, o
da mensagem ¢ produzida pelo receptor) e social (199? — possui seu fundamento filosofico
baseado no historicismo e construtivismo social. A informagdo ¢ abrangente e envolve
mensagens que sdo processadas cognitivamente considerando o contexto). A CI do ponto de
vista do paradigma social ¢ concebida a partir da sociologia da ciéncia, hermenéutica, semidtica
e analise do discurso.

Robinson e Karamuftuoglu (2010) consideram em seu artigo a natureza da ciéncia da
informac¢do como disciplina e profissdo. Eles se fundamentam na andlise conceitual da literatura
da CI e em perspectivas filosoficas. Esses autores argumentam que ¢ discutivel a natureza da
CI, principalmente pela falta de consenso sobre seu conceito, além de seu objeto de estudo, sua
relacdo com outras disciplinas e se ha atuagdo exclusiva de profissionais da area. Os autores
tentam compreender a CI sob duas perspectivas: cadeia de comunicacao (processo dividido em

seis etapas: criagdo, disseminagdo, organizacdo, indexacdo, armazenamento € uso da
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informag¢ao) e andlise de dominio (identificagdo de objetos, operacdes e as relagdes entre os
temas que os especialistas em uma determinada drea do conhecimento percebem como
importante). Discorrem também sobre os modelos quantitativos, abrangendo: a teoria
matematica de Shannon, a teoria situacional, regras de deducao (geral — particular), regras de
indugdo (particular — geral), regras de abdu¢do (criacdo de hipoteses a partir de evidéncias
incompletas). Eles ainda afirmam que o progresso pode ser promovido através do
desenvolvimento de teorias gerais que sdo aplicaveis a varios dominios. No entanto, a
abordagem no dominio analitico sugere que teorias especificas de um campo de estudo sejam
construidas com base em metateorias generalistas, que sdo construidas sobre pressupostos
filosoficos. Dessa forma, compreende-se que: as filosofias sdo a base para o desenvolvimento
de paradigmas e metateorias, que fornecem subsidios para formulagdo de teorias, e por sua vez
daré a sustentagdo aos artefatos e a pratica (pesquisa aplicada).

Depreende-se dos textos estudados que a maioria dos autores concordam que a
epistemologia da CI ainda estd em processo de construgdo. Observa-se que muitas investigagdes
estdo produzindo trabalhos de qualidade em CI no Brasil e no mundo, utilizando justamente
uma metodologia cientifica, proposicdo de hipoteses, evidéncias e observacdo de um
determinado fenomeno da CI, o que corrobora com a compreensdo dela como ciéncia pura e
aplicada. Este trabalho realiza uma pesquisa exploratoria na area da ciéncia da informacao,
seguindo um método com protocolo rigoroso de revisdo sistematica, além do estabelecimento
de um conjunto de atividades em um processo que pode ser adaptado e aplicado por outro
pesquisador. Contribui para corroborar com o papel cientifico da CI em desenvolver pesquisas e

ampliar suas areas de investigagao.

2.2.3. Organizacao, Representacio e Recuperacio da Informacao

A organizagdo, representacao e recuperagdo da informacao (ORI) estd muito relacionado
com a capacidade de guarda, armazenagem, transmissdo, comunica¢do ¢ obtencdo da
informagdo. Serdo apresentadas definicdes de alguns autores que auxiliaram na evolugdo de
compreensao historica da ORI.

Bush (1945) realiza a proposi¢ao de desenvolver um computador analdgico denominado
Memex, com a finalidade de propiciar ao usudrio a capacidade de armazenar e recuperar livros,
arquivos, documentos e comunicacdes, tendo como base o microfilme. Esse pesquisador
identificou a necessidade de organizagdo da informagdo e a criacdo de uma teoria capaz de

descrever essa ciéncia.
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Mooers (1951) propde a utilizagdo de operagdes com algebra booleana, tais como OR,
AND e NOT, executando comandos para a recuperagdo da informagao (RI). Esse pesquisador
definiu o conceito de RI, definindo-a como “aspectos intelectuais da descri¢ao da informagao e
suas especificacdes de busca, bem como qualquer sistema, técnica ou instrumento utilizado na
operagdo”. Desenvolveu o conceito de “termo Unico” ou “palavra-chave”, designando o assunto
que expressa o conteido do documento. Com as proposi¢des de Mooers, posteriormente surgiu
a criagdo de uma linguagem para indexacdo e manipulacdo de texto denominada TRAC,
resultando em um tesauro documental. A Lei de Mooers descreve que um sistema de
recuperacdo da informacdo “tenderd a ndo ser usado sempre que for mais penoso e incoémodo
para o usudrio, ter informagdes do que ndo as ter”. Isso significa que o mais importante ¢ a
qualidade da informagdo e quanto maior a relevancia da informagdo recuperada, maior
importancia e essencial ela € para o usuario.

Taube, Gull e Wachtel (1952) desenvolveram um sistema de indexacdo com o objetivo
de organizar e recuperar a informagdo de forma facilitada. Denominaram as particulas ou
unidades de informacdo como unitermos, contribuindo da mesma forma que Mooers para a
consolida¢do da ideia de um tesauro.

Egan e Shera (1952) definiram o termo “controle bibliografico” relacionado a
organizagdo da informacdo, delineando uma teoria que abordasse a armazenagem e a
recuperagao da informagdo (classificagdo e indexa¢do), sendo considerada uma base
fundamental da ciéncia da informacao.

Wiener (1954) foi o autor da disciplina de cibernética, propiciando a criagdo da ciéncia
que enfatiza o controle, cogni¢do e comunicac¢do. Desenvolveu a teoria da cibernética, onde os
computadores e os mecanismos que operam automaticamente pudessem ser desenvolvidos.

Luhn (1960) foi o primeiro autor que desenvolveu a indexacdo automatica e o
processamento de textos completos através de um sistema de palavras autorizadas através de
um tesauro.

Percebe-se que nos estudos da ORI houve o estabelecimento de sinergias entre diversas
ciéncias, dentre elas a de comunicagdo (envolvendo a cibernética, inteligéncia artificial,
sistemas de organizagdo e estudos de automacdo) e a recuperagao da informagdo. Fica nitido
esse entendimento com as pesquisas de Lancaster (1968), que dividiu a recuperagdo da
informagdo em dois subsistemas: de entrada (selecao de documentos, indexacao ¢ vocabulario
controlado) e de saida (busca, comparagao e interagdo entre o usuario € o sistema).

Os aspectos teoricos da ORI auxiliam na compreensdo da evolugdo histérica dos

conceitos alinhadas a sua operacionalizagdo através de sistemas de informacdo que propiciam a
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armazenagem, classificacdo, indexacdo e a recupera¢do da informagdo. Nesse contexto, visto
que as informagdes no ambiente digital crescem exponencialmente, faz-se necessario a
implementagdo de solugdes tecnologicas que propiciam a melhoria da organizagdao e
recuperagao da informacao pelo usuario.

Os repositorios digitais tém ampliado a capacidade de digitalizagdo dos acervos fisicos,
propiciando seu acesso online e independente de proximidade geografica. Essa caracteristica
tem propiciado a denominagdo do termo “sociedade da informacao”, transformando aquilo que

¢ fisico e analogico em recursos de informagao digital.

2.2.4. Repositorios Digitais

Para melhor delimitar o conceito de repositorios digitais, apresenta-se duas
definigdes, sendo a primeira definida pela Camara Técnica de Documentos Eletronicos do
Conselho Nacional de Arquivos (CONARQ) e a segunda realizada por especialistas na area
da Ciéncia da Informacao, através de Nota Explicativa dentro do Tesauro Brasileiro em

Ciéncia da Informagao (TBCI):

Plataforma Tecnolégica que apoia o gerenciamento dos materiais digitais, pelo
tempo que for necessario, e ¢ formado por elementos de hardware, software e
metadados, bem como por uma infraestrutura organizacional e procedimentos

normativos e técnicos (CONARQ/CTDE, 2020, p. 42). [grifo do autor]

Mecanismos para administrar, armazenar e preservar conteudos informacionais em
formato eletrénico, ¢ que podem ter como foco um assunto (repositorios tematicos)
ou a produgdo cientifica de uma institui¢do (repositdrios institucionais). Muitos
permitem o acesso universal e gratuito a seus conteudos, que variam de acordo com
a politica de cada instituicdo. S3o colecdes digitais de documentos de interesse para
a pesquisa cientifica e, no caso dos institucionais, representam a sua memoria

cientifica (PINHEIRO e FERREZ, 2014, p. 195). [grifo do autor]

Percebe-se nas palavras grifadas nas duas defini¢des, que os “repositorios digitais”
representam um papel importante de integrar em uma mesma solugdo, a operacionalizagdo de
elementos descritos na ciéncia da informagdo, na arquivologia, suportada pelos recursos
computacionais associados a tecnologia.

De acordo com Pavao et al. (2015), as tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC)

sdo cada dia mais utilizadas pelas institui¢des de ensino e pesquisa com o intuito de oferecer
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informagdes sobre sua colecdo de documentos, preservando seu conteiido informacional em
meio digital, fazendo uso dos repositorios institucionais. Esses autores enfatizam a importancia
da padronizagdo, normalizagdo e enriquecimento dos metadados para fortalecimento da
qualidade dos registros nos repositorios digitais. Estes sdo atributos extremamente importantes
que garantem a descricdo e a identificagdo do documento, auxiliando na obten¢do dos
resultados em buscas executadas nos sistemas automatizados com o objetivo de aumentar a
satisfacdo do usudrio. Para isso, os metadados sao uma ferramenta essencial para a melhoria da
representacao da informagao.

Shintaku e Vidotti (2016) discorrem que a disponibilizagdo das informagdes através da
internet (web 2.0) nas ultimas décadas, propiciou o advento da mudanca do fisico para o digital,
surgindo assim, os ambientes de informagdo digital, que nesta tipologia se encontram os
repositorios digitais.

Gusmao et al. (2017) discorre que no paradigma sécio-tecnoldgico contemporaneo, os
individuos produzem informacdes e as ofertam em diversos ambientes de informagado digital,
tendo como objetivo a promogao da interagdo entre esses individuos, dos individuos com as
institui¢oes e entre as instituigoes.

Araujo, Maia e Vechiato (2018) discorrem que o termo “repositorio” se origina da
palavra em latim repositorium e significa “um local onde os objetos poderiam ser armazenados
e coletados”. Os autores enfatizam que os repositorios digitais surgiram como uma resposta
espontanea as dificuldades e custos associados para divulgacao dos periddicos cientificos, pela
evolucdo da TIC e da necessidade de armazenar e disseminar o patrimonio intelectual de véarias
institui¢des.

Cerrao e Castro (2018) afirmam que para utilizar os repositorios digitais de forma
adequada e funcional, deve-se realizar agdes de representagdo e descricdo dos recursos
informacionais de forma padronizada para auxiliar na busca e recuperagao da informagao (RI).

O Conarg/Ctde (2020, p. 25) definiu o termo documento digital como a “informacgao
registrada, codificada em digitos binarios, acessivel e interpretavel por meio de sistema
computacional” e, quando este ¢ reconhecido e tratado como um documento arquivistico, seu
conceito geral ¢ denominado de documento arquivistico eletronico. Em 2022, o Conarq
publicou a 2* versdo do e-Arq Brasil, contendo o modelo de requisitos para sistemas
informatizados de gestdo arquivistica de documentos. Essa preocupacdo se deve ao fato de
que héa no Brasil um crescimento de acervos de documentos digitais e que vem sendo tratado
por diversos técnicos e especialistas de varias areas, como a arquivologia a tecnologia da

informac¢do (CONARQ/CTDE, 2022, p. 10).
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Martins, Lemos e Andrade (2021) afirmam que o ArXiv foi o primeiro repositorio
digital e foi implantado em 1991, mas esse tipo de plataforma ganhou impulso apos os anos
2000, com a implementagao de protocolos para coleta de metadados denominados de Open
Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH). Esse protocolo sera mais
bem abordado nas se¢des subsequentes desse capitulo.

Em relacdo aos requisitos técnicos, um repositorio digital armazena os dados em banco
de dados relacionais, tais como MySQOL e PostGreSQL e necessita de uma aplicagdo para
organizar as cole¢oes digitais e recuperar as informagoes.

Para delimitar o escopo de andlise, foram selecionadas trés ferramentas utilizadas para
gestao e organizacdo dos repositorios digitais: Omeka, Dspace e o Tainacan.

O Omeka? - Figura 4, é um software de publicagdo na web, possui codigo aberto,
desenvolvido pela Corporation for Digital Scholarship, Roy Rosenzweig Center for History and
New Media e George Mason University, tendo sido langado no ano de 2008 e se tornado uma
importante alternativa para museus, bibliotecas e arquivos como ferramenta de apoio a

publicagdo de colegdes digitais.

Figura 4 — Uso do Omeka na Biblioteca Graciliano Ramon.
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Fonte: ENAP, disponivel em <https://biblioteca.enap.gov.br/index.php>, acesso em 22/02/2023

2 Disponivel em <https://omeka.org/>, acesso em 22/02/2023.
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Atualmente o software possui duas categorias: OMEKA S para instituigdes, estando
disponivel na versao 4.0.0; e OMEKA Classic para projetos individuais e educacionais, na
versao 3.1. Possibilita o compartilhamento de colegdes digitais e acesso online e permite
trabalhar com diversos tipos de midias. O Instituto Brasileiro de Informagdao em Ciéncia e
tecnologia (Ibict) e a Escola Nacional de Administragdo Publica (Enap) executaram um projeto
de pesquisa que objetivou a melhoria do sistema de informacdo da Biblioteca Graciliano
Ramos. Para isso, desenvolveram o Guia do Usuario e implantaram a solu¢ao Omeka durante o
projeto. O Omeka ¢ utilizado por varias instituigdes: Acervo Digital Regional de Extrema em
Minas Gerais, Museu Ferroviario de Bauru, Centro de Memorias da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da USP, Portal Interatrilhas criado pelo Museu de Ciéncias da USP, Festival de
Danca de Joinville/SC, Fundagao Dorina Nowill, Exposi¢ao Curitiba ontem e hoje, dentre
varios outros.

O Dspace® - Figura 5, é um software desenvolvido para a plataforma web, possui um
sistema de gerenciamento de conteudo e de documentos, além de arquivos digitais e, foca no
armazenamento de longo prazo, facilitando o acesso e a preservagdo dos acervos. E uma

aplicagdo gratuita e de simples instalagdo, personalizavel para atender particularidades de uma

instituicao.

Figura 5 — Uso do Dspace — Acervo Digital da UFPR.
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A primeira versao do Dspace foi langada em 2002, através de esforco conjunto entre os
programadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e Hewlett-Packard Labs. Mais
tarde foi fundado o Dspace Foundation, uma organizagdo sem fins lucrativos que fornecia
seguranca e suporte, sendo atualmente realizado pela DuraSpace e Lyrasis. A aplicacdo
encontra-se atualmente na versdo 7.4. De acordo com Shintaku et al. (2018), a ferramenta
Dspace nao disponibiliza a funcionalidade de streaming, executa essa atividade incorporando
outras solugdes, o que pode fornecer um nivel de complexidade ao projeto de implantacao.
Esses autores discorrem que a ferramenta apresenta colegdes estaticas e ndo possibilita dar
destaque a determinados documentos. Entretanto, muitas instituicdes a utilizam, tais como:
Biblioteca Digital do Ministério da Justica; Universidade Federal do Parana, Universidade
Mackenzie, Fundagdo Getalio Vargas, Superior Tribunal Militar, dentre outros.

O Tainacan* - Figura 6, ¢ um software livre, flexivel para criagdo de acervos digitais em
WordPress. O Tainacan foi desenvolvido pelo Laboratério de Inteligéncia de Redes da
Universidade de Brasilia, com apoio da Universidade Federal de Goids, Instituto Brasileiro de

Informacao em Ciéncia e Tecnologia e do Instituto Brasileiro de Museus.

Figura 6 — Uso do Tainacan: Museu do Indio — Funai.

Inicio  Acervo Etnografico  Login

Tainacan Mu'séu’do'l'ﬁd“ibm;ﬁu@

Acervo Museoldgico

0 Museu do indio abriga um rico acervo etnogréfico dos povos indigenas no Brasil. Sdo 20.521 objetos contemporaneos, na sede, expressaes da cultura material de aproximadamente
150 povos indigenas que viveram e vivem no territorio brasileiro. As pegas de uso ritual e cotidiano, feitas dos mais variados materiais como madeira, palha, argila etc., foram obtidas
diretamente dos indios nor mein de doacfies e comnras a nartir de 1947

& IZ‘:::cnub\adn == QPesquisar g 0 - Q i U a g ~e :Sni o 15/02/25;3
Fonte: FUNALI, disponivel em <http:/tainacan.museudoindio.gov.br/>, acesso em 22/02/2023

4 Disponivel em <https://tainacan.org/>, acesso em 22/02/2023.
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O Tainacan auxilia na preservagdo, comunica¢do, gestdo e compartilhamento dos
acervos. Executa fungdes de catalogacdo, organizagdo, armazenagem e compartilhamento de
informagoes, além de customizar a criagdo de colegdes, metadados, itens, filtros, possibilitando
a parametrizacdo de buscas facetadas.

Além dessas funcionalidades, o Tainacan permite gerenciar os vocabulérios controlados
através de parametrizacdo de taxonomias. Outro fator importante do Tainacan ¢ que ele
implementa uma Application Programming Interface (API) RESTful, permitindo a
interoperabilidade e interagdes de outras aplicagdes com o repositorio configurado. As colegdes
podem ser expostas através de diferentes formatos: JSON, JsonLD, OAI-PMH, além de permitir
mapear padroes de metadados como o Dublin Core. Diversas instituigdes utilizam o Tainacan,
tais como: museus mantidos pelo Instituto Brasileiro de Museus (Museu Victor Meirelles,
Museu do Indio da Funai, Museu do Diamante, Museu da Inconfidéncia, Museu Villa Lobos);
Universidade de Brasilia, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, além de institui¢des privadas e do primeiro setor.

2.2.4.1. Estudos comparativos entre Omeka, DSpace e Tainacan

Estudos comparativos entre o software Omeka e Dspace foram realizados por Shintaku
et al. (2018), apontando a solugdo Omeka como uma melhor escolha para implementacao de
projetos de repositérios digitais por conseguir implementar streaming e colegcdes dinamicas.

Martins, Lemos e Andrade (2021), retratam em seu artigo a comparacdo do uso do
software Tainacan e Omeka. Como resultado, apresentou-se que o sofiware Omeka exige
esforco 25% maior e conhecimentos especializados de TI para sua implementacdo, se
comparado com o Tainacan. Os autores também discorrem que o Tainacan se alinha as
tendéncias da web 2.0, propicia facil instalacdo do plugin por usudrios comuns e configuracao
facilitada de caracteristicas relacionadas & Web Semantica, sendo uma delas a configuracio de
taxonomias e filtros, possibilitando a implementacao de buscas facetadas.

Nesse contexto, a partir dos estudos prévios apresentados, a ferramenta de gestdo e
organizacdo do repositorio digital escolhido para criagdo das cole¢des a serem indexadas nesta
pesquisa foi o Tainacan.

Compreende-se que os repositorios digitais sdo estruturas de organizacao da informacao
e possui relacdo direta com a busca e a recuperacao da informacao. Ressalta-se, portanto, a

importancia de investigacdes que enfatizem a representacdo da descricdo dos recursos
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informacionais, suportando de forma adequada a recuperacdo da informacao e a satisfagdo dos

usudrios desses repositorios digitais.

2.2.4.2. Interoperabilidade dos repositérios digitais

Santarém Segundo, Silva e Martins (2019) discorrem que muitos acervos digitais
foram idealizados de forma isolada, e com o passar dos anos ha a idealizacdo da integragdo
desses varios repositorios. Os autores afirmam ainda que, a construgdo de novos acervos
digitais, atualmente, contempla o requisito de interoperabilidade.

Os dados e informagdes estdo armazenados e publicados em diversos repositorios, e
bibliotecas digitais. Cada um desses elementos sdo solugdes tecnologicas desenvolvidas em
diferentes linguagens de programacdo, plataformas, arquiteturas ¢ banco de dados. Muitas
vezes ¢ necessario que um sistema interaja com outro para realizar o consumo, a inclusdo, a
atualizacdo e a criacdo de uma nova base de dados.

A interoperabilidade ¢ definida na se¢do 3.1.5 da ISO/IEC 17788:2014, como a:

Capacidade de dois ou mais sistemas ou aplicativos trocarem informagdes e usarem

mutuamente as informagdes que foram trocadas.

No contexto da Ciéncia da Informagdo, a interoperabilidade ¢ um requisito essencial
para executar diversas atividades, tais como: o compartilhamento de dados e arquivos,
geracdo de metadados e assuntos, a constru¢cdo de taxonomias e vocabuldrios, além das
atividades de classificagdo e indexagao nos repositorios digitais.

Santarém Segundo, Silva e Martins (2019) realizaram uma reflexao extensa sobre as
diversas possibilidades de interoperabilidade disponiveis para realizar integragdes nos acervos

digitais. Os autores dividiram os modos de operagdo dos protocolos em quatro categorias:

1) Agregacao (exposicao e coleta de metadados, ex: Open Archives Initiative Protocol
for Metadata Harvesting — OAI-PMH e Open Archives Initiative Object Reuse and
Exchange — OAI-ORE));

2) Sindicagao (distribuicao servidor-cliente, ex: Really Simple Syndication - RSS e
(Access to Memory — ATOM);
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3) Publicagdo (recebimento de deposito direto de outros acervos, ex: Simple Web-

service Offering Repository Deposit — SWORD e Atom Publishing Protocol —
AtomPUB); e

4) Busca Distribuida (recebimento de buscas federadas e repostas com resultados, ex:
7.39.50 protocol, Search and Retrieve URL — SRU e Search/Retrieve Web Service —
SRW).

Dentre os protocolos de interoperabilidade observados para coleta de metadados esta o

Open Archives Initiative for Metadata Harvesting (referido como OAI-PMH) que foi

selecionado para essa pesquisa e por isso terd um maior detalhamento de sua estrutura. Esse

protocolo possui modelo desenvolvido com a participacao de dois atores, segundo Silveira et
al. (2019):

e Provedores de dados: possui a responsabilidade de administrar os ambientes que

implementam o OAI-PMH, com intuito de disponibilizar os metadados;

e Provedores de servigos: utilizadores dos metadados (harvested/coletados) através

do OAI-PMH, com intuito de ofertar servigos de valor agregado.

A definicao para harverster estd relacionada com a acdo de um cliente que envia
solicitagcdes OAI-PMH, objetivando coletar metadados das aplicagdes que exercem o papel de
servidor para processar as requisi¢oes.

Em geral, as requisi¢des se dividem em partes:

e [dentifier (identifica um item no repositorio);

e ListMetadataFormats (recupera formato de metadados);

e ListSets (recupera a estrutura de um conjunto de um repositorio);

o Listldentifier (recupera apenas cabegalhos em vez de registros);

e ListRecords (coleta registros da aplicacdo), GetRecords (recupera registro de

metadados individual).

Apo6s a selecdo do protocolo a ser utilizado para executar a interoperabilidade, basta

realizar a selecdo de ferramenta tecnoldgica que realize a sua implementagdo para executar
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acoes de integracdo de repositorios ou coleta de metadados através de métodos de importacao e

exportacdo de dados.

2.2.5. Vocabulario Controlado

Lancaster (2004) discorre que um vocabulario controlado ¢ uma lista de termos
autorizados com uma forma de estrutura semantica (significado), que controlam sindénimos,
distinguem homaografos e agrupam termos afins,

Segundo Harpring (2010, p. 14), um vocabuldrio controlado ¢ uma ferramenta
informacional que possui palavras e frases comumente utilizadas para se referir a uma ideia,
caracteristicas, pessoas, lugares, eventos, assuntos e diversos outros conceitos. Essa
ferramenta permite executar a categorizacdo, indexagdo e recuperacdo da informagdo de
forma facilitada. A autora enfatiza ainda que enquanto os vocabularios controlados podem
funcionar como padrdes para valores de dados e serem referenciados em padrdes de contetdo
de dados, sua construcao deve observar padrdes e critérios estabelecidos em conformidade
com as normas nacionais e internacionais. Nesse contexto, se uma institui¢cdo deseja elaborar
um vocabulario controlado para uma tematica interna especifica de sua organizacao, ela deve
obedecer as normas, caso objetive no futuro realizar a interoperabilidade e integragdo com
outros sistemas para executar a busca e recuperagao da informacao.

Hedden (2010) discorre que um vocabulario ¢ controlado quando os usuarios
(catalogadores e indexadores) aplicam os termos da lista para sua area de escopo (o valor do
metadado ou campo). A autora continua sua argumentagdo afirmando que ¢ controlado
também porque durante um processo de revisao dos termos dentro de um vocabulario, este
pode modificar, crescer ou diminuir, sendo uma responsabilidade do editor do vocabulario
controlado ou taxonomista e ndo de um usuério comum.

A seguir, descrevemos algumas normatizacdes internacionais para o desenvolvimento

de vocabularios controlados:

e ANSI/NISO Z39.19-2005: Diretrizes para a construgdo, formatacdo e

gerenciamento de vocabularios controlados monolingue;

e BS 8723-1:2005, BS 8723-2:2005, BS 8723-3:2007, BS 8723-4:2007:

Vocabularios Estruturados para Recuperacao da Informacao;
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e ISO 2788:1986: Documentagdo — Diretrizes para o Estabelecimento e

Desenvolvimento de um Tesauro Semantico Aplicado — Thesa Monolingue;

e ISO 5964:1985: Documentagdo — Diretrizes para o Estabelecimento e

Desenvolvimento de Tesauros Multilingues;

No Brasil, o governo federal definiu em 2004, a Lista de Categorias do Governo
(LCG), como uma lista que contemplava todos os assuntos relacionados com a atuagdo de
Governo. Apos dois anos, modificou-se para a Lista de Assuntos de Governo (LAG), com um
foco em taxonomia de navegacao. Em 2010 surgiu o Vocabuldrio Controlado de Governo
Eletronico (VCGE)®, cuja expectativa é ser usado para classificar qualquer contetido de
informagdo (documentos, bases de dados, midia eletronica, documentos em papel etc.) que
nao seja classificado outra forma mais especifica de indexacdo. O VCGE se alinha com a
Classification of the Functions of Government (COFOG) que ¢ uma classificacao feita pela
Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) para fungdes de governo. Entretanto, o VCGE possui
pouca utilizagdo, apenas institui¢des isoladas fazem o seu uso, visto que a ultima versao 2.1.0,
data de 2016 e o grupo de discussdo € pouco atuante.

De acordo com Harpring (2010, p.16) e Hedden (2010), um vocabulério controlado
pode ser constituido das seguintes tipologias:

e Listas de titulos de assuntos;

e Listas ou arquivo de autoridade;
e Taxonomias; e

e Tesauros.

As subsecdes seguintes abordardo o conceito de cada uma das topologias elencadas.

2.2.5.1. Lista de titulos de assuntos (termos)

Segundo Hedden (2010), a lista de termos ¢ a tipologia mais simplista de um
vocabulério controlado, sendo utilizada na descricdo de metadados, tipo de contetido, idioma,
fonte, departamento, livro, artigo, documento, dentre outros.

Harpring (2010, p. 18), afirma que a lista de termos ou assunto sdo normalmente

organizadas em ordem alfabética, possui referéncias cruzadas entre os termos preferidos, nao

> Disponivel em <https://www.gov.br/governodigital/pt-br/governanca-de-dados/vocabulario-controlado-do-

governo-eletronico>, acesso em 15/02/2023.
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preferidos e outros titulos relacionados. A finalidade dessas listas ¢ descrever o assunto ou
topico dos textos e agrupa-los com textos que contém assuntos similares.

Os cabecalhos de assuntos podem combinar varios conceitos em uma linha. Por
exemplo: “crucifixo de ouro medieval” — combina um periodo (medieval), um
material/elemento (ouro), tipo de trabalho/objeto (crucifixo de ouro) — em um mesmo titulo.

A lista de titulos de assuntos inclui listagem com subtitulos padronizados e podem
combinar regras, tais como: localizagdo geografica, tracos, parénteses, pontos, dois pontos e
travessao (quando utilizar uma pontuagao, seja em termos simples ou compostos).

Exemplifica-se através do Quadro 1, uma lista de titulos de assuntos:

Quadro 1 — Lista de titulos de assuntos.
Desfile de escolas de Samba — Brasil
Familia dos caninos (mamiferos) — Colegoes literarias
Italia. Grupo de Trabalho de Artes, Cultura e Gastronomia
Arquitetura Moderna — Brasilia
Historia da televisdo: movimentos e estilos
Desenvolvimento infantil
Crucifixo de ouro medieval
Portugal Descrigdo e viagens 1500-1600

Fonte: adaptado de Harspring (2010)

2.2.5.2. Listas ou arquivo de autoridades

De acordo com Harpring (2010, p. 21), uma lista ou arquivo de autoridade ¢ um
conjunto de nomes ou cabecalhos estabelecidos e referéncias cruzadas para termos similares.
O controle da autoridade se refere tanto a metodologia adotada quanto ao vocabuldrio
controlado especifico e, se esse ¢ aceito pela comunidade como uma autoridade ou for
utilizado para dar consisténcia aos dados, exerce entdo nesse contexto o papel de autoridade.

Hedden (2010) discorre que o arquivo de autoridades inclui sindnimos ou variagdes
para cada termo e estes funcionam como referéncia cruzada com a finalidade de apoiar e
direcionar o usuario de uma variante de termo ndo preferido para um termo preferido

equivalente. A Figura 7 demonstra uma lista de autoridades como exemplo:



74

Figura 7 — Lista de autoridade (Registro LCNAF para a Gandma Moses,
ilustrando o titulo estabelecido e as referéncias cruzadas para esta artista)

LC Control Number: n 79003965

HEADING: Moses, Grandma, 1860-1961
000 00578cz a2200193n 450
001 1418836
005 19910703055707.6
008 790117n| acannaab |a aaa
010 __|an 79003969
035 __|a (DLC)n 79003969
040 _ [aDLC|e DLC |d DLC-R
100 10 |a Moses, |¢ Grandma, |d 1860-1961
400 00 |a Grandma Moses, |d 1860-1961
400 10 jw nna |a Moses, Anna Mary Robertson, |[d 1860-1961
400 10 |a M3zesy, |¢ Guranma, |d 1860-1961
670 __ |a Her Grandma Moses ... 1946
670 __ |a Her Guranma Mazesu ten, 1990: [b t.p. (Grandma Moses)
952 _ |aRETRO
953 |axx00 [b zz00

Fonte: Harpring (2010, p. 22)

2.2.5.3. Taxonomias

Hedden (2010) discorre que o termo taxonomia significa a ciéncia de classificar as
coisas, tornando-se um conceito popular para qualquer classificagdo hierarquica ou sistema de
categorizacdo. Dessa forma, a taxonomia ¢ um vocabulario controlado, onde os termos sdao
pertencentes a uma Unica estrutura¢do hierarquizada, possuindo relagdes de termos pai/filho
ou outras mais amplas/proximas com outros termos.

Harpring (2010, p. 22) afirma que a taxonomia pode ser compreendida como uma
classificagdo ordenada de um dominio definido, conhecido também como um vocabulario
facetado. Difere do tesauro, pois as hierarquias da taxonomia sdo mais superficiais e tem
estrutura menos complicada, ndo possuindo termos equivalentes (sindnimos e variantes) e
termos relacionados (relagdes associativas).

De acordo com Pontes e Lima (2012), as taxonomias sao utilizadas na implementacao
de mecanismos de consulta, proximo as solugdes de busca em portais institucionais e nas
bibliotecas digitais. Discorre também que uma taxonomia auxilia na organizacdo da
informacao, através da alocagao, recuperacao e comunicagdo dos contetidos informacionais de
forma légica, através da navegagdo nesses ambientes. O Quadro 2 demonstra um exemplo

sobre a taxonomia:
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Quadro 2 — Recortes de Taxonomia de Direitos Humanos — Julho/2020
. Integridade

Psiquica

Alienagdo Parental

Ameaca Coagao

Constrangimento

1.2. Patrimonial

1.2.1.  Coletivo

1.2.2.  Cultural

—_ =
—
W N =

2. Liberdade

2.1. Liberdade Laboral

2.2. Liberdade ou direitos individuais
3. Vida

3.1. Aborto

3.2. Automutilagdo

4. Direitos Sociais (Estado)

5. Direitos Civis e Politicos (Estado)
5.1 Acesso a Informagdo

5.2.  Cultural

Fonte: Manual da Taxonomia de Direitos Humanos da ONDH®

2.2.5.4. Tesauros

O CONARQ/CTDE (2022, p. 50) define tesauro como:

[...] uma lista controlada de termos ligados por meio de relagdes semanticas,
hierarquicas, associativas ou de equivaléncia que cobre uma area especifica do
conhecimento. Em um tesauro, o significado do termo e as relagdes hierarquicas
com outros termos sdo explicitados.

Na Figura 8, apresenta-se um exemplo da estrutura de um tesauro:

Figura 8 — Termos e estrutura de um Tesauro
acesso remoto

ING: remote access (UF offsite access)
ESP: acceso remoto

up acesso a distancia

TR ftp

telnet
World Wide Web
NE: A sistemas de informagao - ASIST, p. 111.
CAT: 5.4 Redes de Comunicagao e Informacao, Internet, Web

acesso sem fio

ING: wireless access
TR World Wide Web
NE: A sistemas e servigcos de informac&o - ASIST 138.

CAT: 54 Redes de Comunicagaoc e Informacao, Internet, Web

acesso universal

ING: universal access
TG acesso
TR censura
sociedade da informacao
NE: Acesso a informacao.

CAT: 6.2 Transferéncia e Acesso a Informacao

acoplamento bibliografico
ING: bibliographic coupling (UF citation coupling)

up acoplamento de referéncias bibliograficas
TG analise de citacao
TR citagSes bibliograficas

cocitagio
indices de citagbes
CAT: 1.4.1 Metrias da informacgaoc e comunicag¢ao

acoplamento de referéncias bibliograficas
USE acoplamento bibliografico
CAT: 1.4.1 Metrias da informacido e comunicacao

Fonte: Tesauro Brasileiro da Ciéncia da Informag¢do (PINHEIRO E FERREZ, 2014)

¢ ONDH - Ouvidoria Nacional de Direitos Humanos, Disponivel em < https://www.gov.br/mdh/pt-br/centrais-
de-conteudo/publicacoes/ondh/manual-da-taxonomia-de-direitos-humanos-da-ondh.pdf>, acesso em 16/02/2023.
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Harpring (2010, p. 24) discorre que um tesauro combina as caracteristicas de uma lista
de termos de sin6nimos e taxonomias, podendo ser monolingues e multilingues. Discorrem
também que os tesauros podem incluir informagdes periféricas ou explicativas adicionais
sobre um determinado conceito, uma defini¢ao, nota de escopo e citagdes bibliograficas.

Em 2014, as professoras Lena Vania Pinheiro e Helena Dodd Ferrez participaram de
um projeto no Laboratério de Pesquisa e Comunicagdo Cientifica, patrocinado pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Dentre os subprojetos estipulados, havia a
elaboracdo e publicagio do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacdo (TBCI). As
professoras enfatizaram que um tesauro ¢ um instrumento para garantir a consisténcia da
terminologia e do vocabulario que descreve uma area de conhecimento, auxiliando o trabalho
dos profissionais que lidam com as linguagens documentérias. Essas podem ser conceituadas
como o conjunto de termos descritos no texto e seus vinculos, utilizadas no processo de
indexacdo e denota sua representacdo mental, sua imagem. Ao executar os algoritmos que
utilizam técnicas de aprendizagem de maquina, as linguagens documentdrias orientam os
indexadores, fornecendo a compreensao dos termos dentro da lista controlada e estruturada,
auxiliando na andlise de assuntos e na recuperacdo de documentos e publicagdes nas mais
variadas areas de conhecimento humano. As professoras afirmam que o tesauro também se
propde a ser um “instrumento para a recuperagdo da informacdo de sua literatura em
bibliotecas, bases de dados, repositorios e bibliotecas digitais, entre outros servigos e produtos
de informagao”.

Os campos do Tesauros podem ser delimitados da seguinte forma:
e Descritor: termo escolhido para a representacdo de um conceito e que serd usado
na indexacdo e recuperacdo da informagdo. Se existirem outros termos que

representam o mesmo conceito, utilizar a sigla USE antes do descritor;

e Naio-descritor: termo que ndo ¢ autorizado na indexagdo para evitar sinonimias.

Antes do termo Nao-descritor, utilizar a sigla UP;

e Categoria (CAT): Classificagdo em Grupo ou Facetas a qual o descritor pertence;

Nota Explicativa (NE): Apresenta a defini¢do do termo ou seu uso na indexagao;

" Disponivel em <https://www.gov.br/ibict/pt-br/central-de-conteudos/publicacoes/ TESAUROCOMPLETO
FINALCOMCAPA 24102014.pdf>, acesso em 16/02/2023.
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e Termo Genérico (TG): Indica relagdo hierarquica entre os termos, sendo o

descritor com conceito mais abrangente;

e Termo Especifico (TE): Indica os termos especificos e subordinados ao termo

genérico;
e Termo Relacionado (TR): Indica relagdo entre termos € nao possuem hierarquia;

e Ao se utilizar termos em idiomas estrangeiros, utiliza-se as siglas ING para

termos em inglés e ESP para termos em espanhol.

A pesquisa de Santos, Cervantes e Fujita (2018), apresentado no XIX ENANCIB,
propos a implementagdo do TBCI em formato eletronico, realizando a importagdo na

ferramenta TemaTres, disponibilizando o tesauro na web, conforme Figura 9:

Figura 9 — TBCI online

A Nao seguro | uelbr/rev

<1 Epistemologia da Ciéncia da Informagdo>

Inicio 1 Epistemologia da Giéncia da Informagao
Termo Metadatos

1 Epistemologia da Ciéncia da Informacéo
Términos especificos

JE1 <1.1 Historia da Ciencia da Informagao> »

TE1 <1.2 Teorias na Ciéncia da Informagdo> »

TE1 <1.3 Interdisciplinaridade> »

TE1 <1.4 Métodos de Pesquisa e Analise> »

JE1 <1.5 Ensino e Pesquisa em Ciéncia da Informagdo e Areas Afins> b
JE1 <1.6 Profissdo e Mercado de Trabalho> »

TE1 aboutness

TE1 ambiguidade

da Informacéo »

R a0 @

19:34
O o 17/02/2023

[[L1H

o pOLCBUCA

Fonte: TBCI (UEL), disponivel em <http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php>, acesso em
17/02/2023.
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Para o TBCI online, conforme os autores, foram importados 2.058 termos, 1.828
relacionamento entre termos, 744 termos ndo preferidos e 336 notas de escopo. O TBCI esta
hospedado na Universidade Estadual de Londrina (UEL).

O uso de vocabulario controlado através de tesauros melhora o processo de indexacao
automatica de documentos, pois auxilia as ferramentas computacionais no fornecimento de

termos comumente utilizados.

2.2.6. Inteligéncia Artificial

O termo Inteligéncia Artificial (IA) tem ganhado muitas conotagdes, impulsionado
pelo imagindrio humano, muito como consequéncia da fic¢do cientifica e dos filmes
futuristas.

De acordo com Cox (2023), a IA ¢ mais bem compreendida como uma ideia de
evolucdo e ndo como uma Unica tecnologia. O autor discorre que desde a década de 1950, a
IA foi alvo de investigagdo e instanciada em tecnologias diferentes, passando por momentos
de apice, seguida por momentos de descrenca e desconfianga. Entretanto, ele afirma que
ultimamente, o termo IA ¢ usado como um guarda-chuva no qual serve como um termo
abrangente para diversas técnicas e solu¢des. O impacto da IA nas atividades de biblioteca
sera impulsionada por desenvolvimentos técnicos mais amplos que estd além do controle dos
bibliotecarios. Todavia, a biblioteconomia ja possui uma visao de que pesquisas apoiadas em
IA ndo elimina a necessidade de alfabetizacdo informacional.

Tarapanoff, Suaiden e Oliveira (2002) j4 demonstravam ha vinte anos, o seguinte
conceito para alfabetizacdo informacional: “criar aprendizes ao longo da vida, pessoas
capazes de encontrar, avaliar e usar a informacao eficazmente para resolver problemas ou
tomar decisdes”. Esses autores enfatizam que uma pessoa que possui a competéncia em
alfabetizagdo da informacao consegue: compreender sua necessidade informacional, organiza-
la para que seja aplicada, realiza a juncdo da nova informagdo com o conhecimento
vivenciado, utiliza a informagdo para desenvolver solugdes, adquire a habilidade de
aprendizado continuo.

Retomando o discurso de Cox (2023), esse autor cita as principais areas de aplicacio

dessas novas tecnologias, relacionadas com IA as bibliotecas:

e Pesquisas didrias na web em sistemas de bibliotecas existentes em interfaces de

pesquisa, através de dispositivos moveis;
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e Para descoberta de conhecimento, oferecer cole¢des de dados;

e Agentes de conversagao e assistentes de voz;

e Analise de aprendizagem, bibliotecas e sentimentos;

e Automagdo de processos; €

¢ Bibliotecas inteligentes.

Com a transformacao digital das bibliotecas e repositorios, os profissionais envolvidos
nesses ambientes, trabalham atualmente, muito mais com mineracdo de dados ¢ textos e
utilizando recursos de IA, principalmente no que tange a aprendizagem de maquina para
realizagdo de andlise de um volume gigantesco de dados. Essa abordagem propicia a
construgdo de modelos que conseguem aprender os termos através de um vocabulario
controlado e utilizar técnicas de sugestdo de assuntos, criacdo de taxonomias, além de realizar

a classificagdo, indexagao nos ambientes digitais.

2.2.6.1. Corpus de Conhecimento

De acordo com Sinclair (2004):

Um corpus ¢ uma cole¢do de pedacos de texto linguistico em formato eletrénico,
selecionados de acordo com critérios externos para representar, tanto quanto
possivel, uma lingua ou variedade linguistica como fonte de dados para pesquisa
linguistica (Sinclair, 2004). [traduc@o nossa]

A concepgdo de Sinclair se relaciona com a perspectiva linguistica do corpus, onde os
dados devem estar no formato eletronico.

Aluisio e Almeida (2006), discorrem que a partir da década de 1990, o corpus ou
corpora passaram a ter maior relevancia nas pesquisas relacionadas a linguistica, visto o
desenvolvimento da computacao e da linguistica computacional, destacando ferramentas para
o processamento de linguagem natural (PLN) no idioma portugués/Brasil e a grande
contribuigdo dessas solugdes para o processamento do corpus. As autoras complementam

ainda, que por meio do corpus ¢ possivel analisar caracteristicas morfologicas, sintaticas,
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semanticas e discursivas; além de tornar claro o emprego de palavras, expressoes e as formas

gramaticais utilizadas, em suma, consta em detalhes a lingua de forma objetiva.

2.3. ABORDAGENS DE SOLUCOES TECNOLOGICAS A POSTERIORI

Na secdo 2.1, executou-se a RSL e foi identificado um conjunto de técnicas e

ferramentas especificas para geracdo automatica e semiautomatica de metadados. Entretanto,

ndo foi possivel selecionar dentre as solugdes tecnologicas relatadas, aquelas passiveis de

serem aplicadas a dados reais de um repositorio digital, considerando as limitagdes

apresentadas anteriormente na se¢do 2.1.4.4.

Realizou-se identificagdo a posteriori:

Ferramenta semiautomitica de metadados denominada ColetadorOAI®,
desenvolvida pelo Laboratorio de Inteligéncia de Redes da Universidade de
Brasilia (UnB) em parceria com o Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT). Essa solucdo ¢ de codigo aberto, desenvolvida em Python e
de facil assimilacdo e implementagdo. Foi utilizada em projeto do IBICT com a
Fundagao Nacional de Artes (FUNARTE), no intuito de coleta, busca e
recuperagao da informagao da producgao cientifica implementando um repositdrio
digital real sobre o mundo das artes no Brasil e experimentacdo de modelos de
agregacdo de acervos digitais de artes de instituicdes de cultura ligadas ao

Governo Federal,;

Apos buscas com o termo “indexagdo automatica”, outras ferramentas para
geracao automatica de metadados em evidéncia que estdo sendo utilizadas nos
acervos digitais de bibliotecas nos ultimos anos. Pode-se citar a compilagdo de 10
sistemas de indexacdo automatica executada por Corréa e Lapa (2015), cuja
pesquisa evidenciou as seguintes ferramentas com maior destaque:
BIB/DIALOGO, SISA, PRECIS, OGMA; e outras solucdes que foram utilizadas
em estudos com menor frequéncia: SINTAGMED, ZSTATION, SRIAC, SPIRIT,
MISTRAL e SIRILICO.

& Disponivel em
<https://github.com/tainacan/data_science/blob/master/FUNARTE/BIBLIOTECA_DIGITAL/ColetadorOAI-

sickle.py>, acesso em 22/02/2022.
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Silva, Correia e Gil-Leiva (2020) realizam uma andlise comparativa entre os sistemas
SISA e MAUI, obtendo bons resultados de precisdo na indexagdo. Na literatura académica ¢
notério o discurso sobre a necessidade de ferramentas para indexacdo automatica de
metadados, visto o volume e variedade de dados produzidos ao longo dos anos sem a devida
classificagdo e organizagdo sobre seu contexto, o que dificulta sua indexa¢do, busca e
recuperagao.

Realizou-se busca exploratoria nos sites de varias bibliotecas que contemplassem
investigacdes sobre a geragdo automatica de metadados, sendo encontrado um relatdrio
descrito por membros da Biblioteca Nacional da Holanda, intitulado “Exploration

% ¢ publicado em 2019.

possibilities Automated generation of metadata

Kleppe et al. (2019) descreve no relatdrio a dificuldade da Biblioteca da Nacional da
Holanda em realizar a atribui¢do da descri¢ao dos recursos de informacao (conhecido como
“geracdo de metadados” ou “criacdo de registros bibliograficos). Essa problematica se deu
em parte ao grande crescimento de material eletronico gerado e armazenado, culminando na
necessidade de otimizar a descricdo dos recursos de informacdo realizados até entdo
manualmente. Desta forma, esses autores demonstram o uso de tecnologias inteligentes para
analisar e descrever fontes como artigos de noticias, livros, transmissdes de televisdo,

fotografias com o uso de geragdo automatica de metadados.

Kleppe et al. (2019) investigaram e utilizaram duas solugdes:

e ANNIF, ferramenta existente e desenvolvida pela Biblioteca Nacional da
Finlandia. Essa solucdo oferece moddulos existentes para processamento de
linguagem natural e aprendizagem de maquina, podendo ser combinado de
diversas maneiras, além de ser open source. Pode utilizar o classificador FastText

como um backend alternativo;

e ARIADNE, ferramenta desenvolvida pela OCLC (Online Computer Library
Center), alcangou boas pontuagdes, mas os pesquisadores nao sabiam o bastante
sobre a metodologia utilizada no background e nem o material para treinar o

sistema e isso se deve ao fato de a ferramenta ndo ser open source.

° Disponivel em http://doi.org/10.5281/zenodo0.3375192, acesso em 02/03/2022
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O relatério forneceu indicadores interessantes sobre a solugdo ANNIF, open source,
escrito em Python e todo o seu cdédigo estd disponivel no GitHUB, além de exemplos praticos

de uso, comunidade de discussao ativa <annif-users@googlegroups.com>, artigos publicados

discorrendo sobre a sua aplicagao em grande conjunto de acervos digitais.
Os testes executados por Kleppe et al. (2019) demonstram que a ferramenta ANNIF ¢
robusta, possui nivel de qualidade adequada e pode ser customizada para diversas

necessidades e aplicagdes, sendo essa ferramenta selecionada para analise desta tese.

2.4. ANNIF - FERRAMENTA DE INDEXACAO AUTOMATICA ESTATISTICA

De acordo com Lappalainen et al. (2021) a ferramenta ANNIF tem despertado
interesse em muitas organizagdes € a experiéncia das primeiras implementacdes na Biblioteca
Nacional da Finlandia tem sido promissoras. O ponto de partida ¢ a selecdo adequada do
vocabulario de assuntos adequado e um corpus de conhecimento para ensinar os modelos de
aprendizado de maquina e a combinagdo de algoritmos para diferentes abordagens para
obtencdo dos melhores resultados.

ANNIF!'? ¢ uma solugdo mantida pela Biblioteca Nacional da Finlandia de codigo
aberto e baseada em microservigo. A ferramenta foi apresentada pelo Sr. Osma Suominen,
especialista em sistemas de informacdo na Biblioteca Nacional da Finlandia na 47th LIBER
Annual Conference em 2018 na Francga, Sessdo 10, com o titulo “Annif: Feeding your subject
indexing robot with bibliographic metadata’.

De acordo com Suominen (2018), o prototipo inicial foi desenvolvido em 2017 e vem
sofrendo atualizagdes constantes e que estdo sendo disponibilizadas no repositorio do GitHub

<https://github.com/NatLibFi/Annif>, sob a licenca Apache 2.0. Esta solu¢do foi concebida

para executar a indexacdo automatica de assuntos e classificacdo a partir de diferentes
colecdes de documentos, dentre artigos cientificos, dissertagdes, livros antigos digitalizados,
e-books e arquivos (SUOMINEN, 2018).

ANNIF ¢ multilingue e suporta qualquer vocabulario de assunto tanto em formato
Simple Knowledge Organization System (SKOS) ou Tab Separated Values (TSV). E possivel
acessar sua interface através de linha de comando, formato web ou através de microservigo

REST-APIL Essa solu¢do combina o uso de ferramentas de processamento de linguagem

10 Zenodo DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo0.2578948




83

natural e aprendizagem de maquina, incluindo os algoritmos Maui, Omikuji, fastText e
Gensim.

Suominen (2019, p. 21-22) destaca que “as funcionalidades de indexagdo sao
gerenciadas por diferentes algoritmos que podem ser usados separadamente ou combinados
nos chamados conjuntos”. Dessa forma, cada algoritmo pode ser implementado como
modulos separados e novos algoritmos podem ser adicionados posteriormente.

A instalacdo do ANNIF pode conter um ou varios projetos independentes, onde cada
um deles especifica uma série de parametrizagdes, tais como o backend, o idioma e o
vocabulédrio de indexagdo. Cada projeto ¢ limitado a um Unico idioma, mas a indexacao
multilingue podera ser executada definindo varios projetos, sendo cada um deles por idioma.

Em cada projeto ¢ definido um numero, geralmente grande de assuntos, que espelham
a ideia ou significado de um vocabulario de indexacdo. Os assuntos sao criados a partir de um
corpus!! que é extraido dos registros de metadados presentes e/ou documentos indexados. No
ANNIF podera haver varios backends independents que auxiliam com sugestdes de assuntos.
Estes backends podem ser integrados ao ANNIF, ou servigos externos que poderdo ser
consultados via Application Program Interface (API), sendo que um projeto pode executar
varios backends e combinar os seus resultados de andlise.

A arquitetura de sofiware do ANNIF pode ser visualizada através da Figura 10,

conforme Suominen, Inkinen e Lehtinen (2022):

Figura 10 — Arquitetura de Sofiware do ANNIF.
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Fonte: Suominen, Inkinen e Lehtinen (2022)

1 Coletanea ou conjunto de documentos sobre determinado tema — Oxford Dictionaries.



84

De acordo com Suominem (2019), o ANNIF possui uma aplicagdo principal que
utiliza os frameworks Flask e Connexion, que fornecem uma API REST (quando o usuario
utiliza o aplicativo através de uma interface web). A interface de linha de comando (CLI)
suporta diversas funcionalidades de administragdo, tais como: gerenciamento do corpus,
avaliacdo de qualidade e demais fungdes secundarias e auxiliares. A Figura 11 apresenta o

acesso a ferramenta através de Rest API (online):

Figura 11 — Acesso ao ANNIF via Rest API.

‘O Y localhost:5000

annif Web Ul

Welcome!

See the Swagger documentation for an interactive REST API specification.

USER EXPERIENCE NO CONTEXTO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UMA REVISAO x PROJECT (VOCABULARY AND LANGUAGE)

SISTEMATICA DA LITERATURA
Projeto Tesauro Ciencia da Informacao b g

Objetivo: Este artigo tem por objetivo apresentar uma revisao sistematica da literatura sobre o tema A\
“Experiéncia do usudrio no contexto da Inteligéncia Artificial”. Metodologia: Constitui-se de uma MAX # OF SUGGESTIONS ﬁ
pesquisa exploratéria, de abordagem qualitativa e quantitativa, na qual foram selecionados e @ 15 20

analisados artigos publicados em periédicos internacionais, indexados nas bases Web of Science e

Scopus, que abordam diretamente o tema. Para isso, empregou-se como método a revisdo

sistemética de literatura com base no protocolo de Kitchenham (2004). Resultados: A revisdo

sistemética de literatura revelou que ainda ha poucos trabalhos publicados que tratam das questdes
envolvendo a experiéncia do usuario no contexto da Inteligéncia Artificial. Também foram

identificados assuntos relacionados ao tema ainda pouco explorados na literatura. Conclusdes: Diante

desse resultado, surge uma grande oportunidade para os profissionais da informacao se envolverem
e incentivarem a discussdo deste tema junto s comunidades académicas de pesquisa e SUGGESTED SUBJECTS
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, uma vez que o foco das pesquisas tem sido no Tipos de Documento
desenvolvimento de aplicacdes e ndo nos sentimentos e percepcdes que uma pessoa tem ao fazer arquitetura de informacdo
comunidades académicas

redes neurais

i'Leligéncia artificial th} ¢
Areas do Conhecimeitio

Servicos de Informacdo
Representacdo da informagdo
buscas de informacao

tecnologias da informacao e
comunicacdo

uso de um produto ou servico baseado nessa tecnologia.

Ciéncia da Informac&o. Inteligéncia Artificial. Experiéncia do Usudrio. Revisdo de Literatura. Protocolo
de Kitchenham.

wwaw.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1318/inteligencia-artificial ¢
Fonte: Annif, licenca < https://zenodo.org/record/7553653>

ANNIF utiliza tipos diferentes de corpus de documentos e de assuntos, normalmente ¢
utilizado um tesauro, uma classificagdo ou lista de cabegalhos de assuntos. A ferramenta nao
se preocupa com a estrutura interna do vocabulario de assuntos, precisando apenas
compreender as URIs e os rotulos de preferéncia (termos ou descritores) de cada um dos
assuntos ou classes ou conceitos. O vocabulario de assuntos TSV simples especifica as URIs

e os rotulos de conceitos, sendo um arquivo TSV com valores separados por tabulacio,
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codificado em UTF-8 e salvos com extensdo *.tsv, onde a primeira coluna possui a URI ¢ a

segunda coluna o seu rétulo, como no exemplo abaixo:

<http://exemplo.xxx/tesauro/assunto1> inteligencia artificial
<http://exemplo.xxx/tesauro/assunto2> aprendizagem de méaquina
<http://exemplo.xxx/tesauro/assunto3> pesquisa em linguagem natural

E possivel também utilizar um vocabulario de assuntos como um arquivo SKOS/RDF,
incluindo serializagdes comuns, tais como o RDF/XML, Turtle e N-Triples.

ANNIF pode utilizar um ou varios corpus de documentos para treinar modelos
baseados em estatistica ou aprendizagem de maquina e avalia o desempenho desses modelos.
Uma curiosidade interessante ¢ que possui suporte a dois formatos de corpus, sendo um mais
adequado para aqueles documentos robustos ou compridos (textos completos ou resumos
extensos) e outro adequado para textos pequenos, tais como o titulo ou palavras-chave de um
artigo.

Em relacdo aos analisadores que sao utilizados para pré-processar, tokenizar e
normalizar o texto, o ANNIF possui trés tipos (snowball, spacy e voikko), sendo que os dois

primeiros suportam o idioma portugués.

2.4.1. Backends/Algoritmos suportados pelo ANNIF para indexacio de assuntos

O ANNIF utiliza duas abordagens de backends (algoritmos) para execucdo das
atividades de indexagao de assuntos: algoritmos léxicos e associativos.

Os algoritmos léxicos combinam termos de um documento para termos contidos em
um vocabulario controlado. Essa abordagem executa comparagdo utilizando poucos dados de
treinamento. Exemplo de algoritmo: Maui, YAKE, MLLM, STWFSA.

Os algoritmos associativos aprendem quais conceitos estdo correlacionados e com
quais termos nos documentos, com base nos dados de treinamento. A abordagem associativa
precisa de muito mais dados de treinamento para cobrir cada assunto. Exemplos de

algoritmos: TF-IDF, fastText € Vowpal Wabbit.

2.4.2. Backends regulares para a indexacao automatica de assuntos e classificacio

O Term Frequency — Inverse Document Frequency (TF-IDF) ¢ baseado na hipotese

de que um termo que ndo ocorre com frequéncia em geral (ou seja, em todo o corpus), mas
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ocorre com frequéncia em um determinado documento do corpus, poderia indicar um assunto
relevante para o conteudo do documento. Conforme Suominen (2019), TF-IDF similarity ¢é
implementada com a biblioteca de codigo aberto Gensim, desenvolvida em Python e realiza a
comparacao de novos documentos com aqueles ja conhecidos, sendo uma estatistica numérica
muito simples que pode ser usada para estabelecer uma linha de base onde os métodos de
aprendizado de maquina mais avangados precisam suportar.

De acordo com Medelyan (2009, p. 7) Maui ¢ um algoritmo de indexagdo automatica
construido para multiplos propositos e realiza trés tipos de indexagdo: através de vocabulario
controlado, utilizagdo de termos da Wikipedia e marcagdo automatica — em nivel de
desempenho similar aos dos seres humanos. Esse algoritmo foi escrito em Java 5.0 ¢ de
codigo aberto, distribuido sob a GNU General License e foi desenvolvido na Universidade de
Waikato, na Nova Zelandia.

Suominen (2021) discorre que o algoritmo Maui-like Lexical Matching (MLLM) ¢
uma reimplementagdo em Python de varios conceitos utilizados no Maui, com algumas
adaptagdes. Esse algoritmo necessita de documentos longos de textos completos e, similar ao
Maui, necessita ser treinado com um numero relativamente pequeno (centenas ou milhares) de
documentos indexados manualmente para que o algoritmo escolha a combinagdo correta de
heuristicas que supra os melhores resultados em uma determinada colecdo de documentos.
Em comparagao com o Maui, varios testes executados com o MLLM tiveram desempenho tao
bom ou melhor em medidas de qualidades comuns (precisdo, recall, F-measures, NDCG),
mas diferentemente do Maui, o MLLM necessita de um vocabulario controlado.

O algoritmo STWFSA ¢ um pacote em torno do STWFSAPY, sendo desenvolvido
como parte do esfor¢o da automatizagio da indexacdo de assuntos (AutoSE'?) na ZBW —
Leibniz Information Centre for Economics (Hamburg/Kiel, na Alemanha). Realiza a
indexagdo de assuntos baseado em solucdes de aprendizagem de maquina de codigo aberto,
combinando varios métodos associativos e léxicos em uma abordagem de fusdo, atingindo
nivel de desempenho superior.

FastText ¢ um kit de ferramentas que foi desenvolvido pela equipe de pesquisadores
do Meta Research® para aprendizagem de representacdo de palavras e classificagao de textos.
De acordo com Bojanowski et al. (2016)'%, fastText combina alguns dos conceitos de

processamento de linguagem natural e aprendizagem de maquina, incluindo a representacao

12 Leibniz Information Centre for Economics Your partner for research and studies, disponivel em
<https://www.zbw.eu/en/about-us/key-activities/automated-subject-indexing>, acesso em 18/08/2022
13 fastText, disponivel em <https://research.facebook.com/blog/2016/8/fasttext/>, acesso em 18/08/2022
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de sentencgas através de um pacote de palavras (bag-of-words) e pacote de n-gramas, emprega
a técnica de softmax hierdrquico, aproveitando a distribuicao desequilibrada das classes para
acelerar a computagdo. Esses autores enfatizam que estes conceitos citados estdo sendo
utilizados para as seguintes tarefas: classificacdo de texto eficiente e aprendizagem de
representacdes de vetores de palavras.

De acordo com Suominen (2019) o Vowpal Wabbit ¢ um modelo de aprendizagem de
maquina de propodsito geral, originalmente criado pelo Yahoo! Research e seu
desenvolvimento continua através da Microsoft Research. Essa estrutura ¢ um pacote em
torno de varios algoritmos Vowpal Wabbit para execugdo de classificagdo multi-classe e
multi-rotulo, sendo pouco avaliado, mas se apresenta adequado para classificagdo de
vocabularios pequenos (menor que 1.000 classes/assuntos).

Conforme Khandagale, Xiao e Babbar (2019), o algoritmo Bonsai utiliza a técnica
Extreme Multi-Label Classification (XMC) onde o aprendizado supervisionado de um
classificador pode rotular automaticamente uma instancia com um subconjunto de rétulos
relevantes e um conjunto extremamente grande de todos os rotulos de destino possiveis.
Cdédigo desenvolvido em C++, adaptado do cédigo fonte dos autores do algoritmo Parabel:
Partitioned Label Trees for Extreme Classification with Application to Dynamic Search
Aversiting.

Suominen (2020) discorre que o backend Omikuji ¢ uma implementacdo bastante
eficiente de uma familia de algoritmos de aprendizagem de maquina, baseados em arvore.
Pode emular os algoritmos Parabel e Bonsai para classificacdo multi-rotulo extrema. A
exigéncia de processamento ¢ intensa ao utilizar o Omikuji, sendo que por padrdo utiliza todos
os recursos de CPU disponiveis em paralelo e pode exigir também alocagdo de grandes
quantidades de memoria RAM durante o treinamento.

Suominen (2021) afirma que o pacote YAKE executa a extragdo automatica de
palavras-chave ndo supervisionadas, sendo pesquisadas a partir de um indice que ¢ formado a
partir dos rétulos do vocabuldrio SKOS. Esse autor afirma que YAKE nao funciona tdo bem
quanto aos outros backends lexicais descritos anteriormente e as palavras-chave nao
encontradas no vocabulario s3o mostradas no log de depuragdo. Entretanto, a abordagem nao

supervisionada pode ser util quando nao exigir dados de treinamento.
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2.4.3. Conjunto/Fusiao — Backends que combinam resultados de outros Backends

Um dos grandes diferenciais e funcionalidades do ANNIF ¢ a execugdo da
combinagdo ou fusdo dos resultados de varios algoritmos, possibilitando o uso do que ha de
melhor de cada um dos backends utilizados, fornecendo melhor qualidade na indexagdo
automatica de assuntos (LAPPALAINEN et al., 2021).

De acordo com Suominen (2021), o backend ensemble deve ser configurado com
projetos de origem, tais como os backends TF-IDF ou MMLM, sendo ainda possivel a
parametrizacdo de pesos para cada um desses backends. As solicitagdes para sugestdo de
assuntos sdo encaminhadas para os projetos de origem e posteriormente combinados,
calculando a média das pontuacdes devolvidas por cada backend de origem para cada
conceito. Esse autor informa que o uso do backend ensemble ¢ facilitado devido ndo requerer
configuragdo especifica do algoritmo, além da parametrizacao das fontes.

O backend PAV implementa um conjunto dindmico treinavel e combina os resultados
de varios projetos de maneira inteligente (SUOMINEN, 2021). As solicitagcdes para sugestao
de assuntos para o conjunto de backends sdo redirecionados para os projetos de origem e os
seus resultados sao ponderados novamente, mas usando uma regressao isotonica que tenta
converter as pontuagdes brutas em probabilidades. Essa regressdo ¢ uma implementa¢do do
algoritmo PAV que estd disponivel na biblioteca scikit-learn, sendo realizada separadamente
para cada conceito e os resultados sdo combinados calculando a média das pontuagdes
regredidas, ou seja, probabilidades estimadas para cada conceito. E possivel atribuir pesos
para os resultados de cada backend.

O backend nn_ensemble, conforme Suominen (2021), redireciona as solicitacdes de
sugestoes de assuntos de backend para os projetos de origem, sendo ponderados através do
uso de uma rede neural Keras e TensorFlow 2 e suporta aprendizado online. A configuragao
dos nds determina o tamanho da rede neural e quanto maiores, ocupam mais memoria, mas
fornecem melhores resultados. S3o necessarias algumas experimentagdes para encontrar 0s

parametros e a calibragem ideal.

2.4.4. Backends especiais

O backend HTTP se comunica com uma API REST que fornece um método de
sugestdo, podendo ser uma instancia do proprio ANNIF ou servigo, tal qual o MauiServer. A

configuracdo do endpoint especifica uma URL onde as solicita¢cdes de assunto sdo postadas.
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O backend Dummy sempre retorna a mesma URI, sendo util apenas para execucao de

testes de unidade.

2.5. FRAMEWORK GENERICO CONCEITUAL PROPOSTO

A partir das investigacdes realizadas e os conceitos apresentados neste capitulo de
fundamentos teorico-metodoldgicos, foi proposto o Framework Genérico Conceitual,
demonstrado através da Figura 12, que serviu como apoio para o estudo de caso executado e a
selecdo do repositorio digital, da base de dados para compor o corpus de conhecimento, do
vocabuléario controlado, das ferramentas GAM e GSAM a serem utilizadas nessa pesquisa

para geragdo automatica de assuntos, indexagdo e busca facetada em repositérios digitais.

Figura 12 — Framework Genérico Conceitual proposto.

Coletar teses, dissertagoes e S
metadados de repositorio | Tratar os dados Trasmsrammaneren
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Usar ferramenta

: GAM [ ]

E Jf Treinar o modelo \;l

H ] i com os backends

i anﬁ.gltjrar de"d(:: e (algoritmos léxicos e = Sjﬁ;ﬂg?ﬂﬁ:te

: octo 4@ conhecimento associativos) e D
: ensemble

Instalar Repositorio Exportar dados

Digital prassns | e

: ¢ o : aberto CSV D
Configurar colecao

i |doRepositdrio Digital ~ [@r====usmrmmrreees

+ |eimportar os dados @

: Configurar taxonomias Realizar Buscas .
> e filtros de busca ° . Facetadas @*

Fonte: o Autor

O Framework Genérico Conceitual proposto ¢ um processo encadeado que contempla

uma sé€rie de atividades para execugao:
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(1) — Selecionar um repositério digital real para coleta de documentos e
metadados através de uma ferramenta semiautomatica para extracdo de metadados

(GSAM);

(1.2) — Tratar os dados, metadados € documentos obtidos no passo (1);

(2) — Elaborar ou adequar um vocabuléario controlado com lista de termos e

assuntos relacionados com a tematica em analise;

(3) — Selecionar e instalar uma ferramenta de geracao automatica de metadados

(GAM);

(3.1) — Configurar ou parametrizar o projeto na ferramenta GAM;

(3.2) — Definir o corpus de conhecimento (qual sera a fonte de dados na tematica

em analise para treinar o modelo: ex. revistas, periddicos, base de dados);

(3.3) — Treinar o modelo utilizando backends/algoritmos 1éxicos, associativos e
em conjunto (ensemble). O objetivo € treinar o modelo, extraindo a eficacia que
cada algoritmo pode fornecer a partir do corpus de conhecimento (3.2) e do

vocabulério controlado desenvolvido (2);

(3.4) — De posse das teses e dissertagdes colhidas e tratada no passo (1.2) e do
modelo treinado com os algoritmos no passo (3.3), agora ¢ gerar automaticamente

a sugestdo de assuntos para cada documento;

(3.5) — Exportar os dados gerados no passo (3.4) em padrio aberto,

preferencialmente com a extensao CSV;

(4) — Selecionar e instalar a ferramenta tecnoldgica para implantacdo do

repositorio digital;
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(4.1) — Configurar cole¢do no repositorio digital e importar os dados gerados no

passo (3.5) para essa colecao;

(4.2) — Configurar no repositdrio digital as taxonomias e filtros de busca, a partir
do vocabulario controlado executado na atividade (2);
(4.3) — Testar o repositorio digital criado executando buscas facetadas através dos

filtros configurados.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa procura atingir um determinado objetivo e, para que isso se concretize, ¢
executada uma investigacdo cientifica que estd sujeita a uma série de processos, atividades e
procedimentos cognitivos e técnicos que denominamos de métodos cientificos.

Todos os procedimentos realizados estdo descritos através das seguintes segoes:

a) Fases da pesquisa;

b) Classifica¢do da pesquisa;

¢) Defini¢do do escopo da pesquisa;

d) Revisdo Sistematica da Literatura (RSL);

e) Cronograma de atividades;

3.1. FASES DA PESQUISA

Para se atingir os resultados propostos desta pesquisa, elaborou-se a Figura 13, com o
intuito de organizar a investigacdo, sendo composta de quatro fases: preparagdo e

compreensdo, definicdo, execu¢do e encerramento.

Figura 13 — Fases da Pesquisa.

Validagdo do framework genérico proposto

Estudo de Caso:
Implantacéo
das solugées

Andlises e
resultados

Reviséo
Sistemdética
de Literatura

Selecdo

Ferramentas de

geracao automatica de
metadados

Resultados observados

Fontes de Dados

ColetadorOAl
(GSAM)

Ferramentas de

geragao semiautomatica Solucoes tecnologicas Limitacoes da pesquisa

Tainacan
(Repositdrio Digital)

Estudos futuros e
conclusao

Preparacdo e Defini¢do Execucdo Encerramento

Compreensao

Fonte: o Autor
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3.2. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Inicialmente, aplicou-se o método de revisao sistematica da literatura no capitulo de
fundamentos tedrico-metodologicos, considerada um estudo secundario, obtendo sua fonte de
dados a partir de estudos primarios (artigos, periddicos, journals, livros técnicos, de origem
nacional e internacional), com intuito de identificar as ferramentas de geragdo automadtica e
semiautomatica de metadados, suas técnicas, caracteristicas, fungdes, aplicacdes e limitagdes.

A técnica de pesquisa desta tese foi realizada por intermédio de método misto,
utilizando procedimentos quantitativos e qualitativos.

A analise quantitativa contribuiu para o desenvolvimento de conhecimento (através do
nimero de publicagdes analisadas, estudos correlatos, percentual de publicagdes obtidas nas
bases de dados pesquisadas, adequagdo de quantitativos de termo/assuntos para vocabulario
controlado e taxonomias, quantidade de registros para coleta de metadados e arquivos
completos, geragdo automadtica de assuntos de grande volume de dados, nimero de registros
para importacao/exportacdo em formato aberto — interoperabilidade, indexag@o em repositorio
digital) empregando estratégias de pesquisa (desenvolvimento de estudo de caso, implantando
e configurando as solugdes tecnologicas selecionadas), resultando em dados estatisticos e
informacao.

A andlise qualitativa baseia-se na compreensao da revisdo sistemdtica da literatura
realizada, além da interpretagdo e analise dos resultados, através das solugdes tecnologicas
implementadas, utilizando as fontes de dados selecionadas, apresentando as limitagdes e
propondo sugestdes de pesquisas futuras sobre o tema abordado.

E uma pesquisa aplicada, visando resolver um problema referenciado na questio de
pesquisa: “Como a técnica de geracio automatica/semiautomatica de metadados pode
apoiar usuarios e gestores de repositorios digitais na melhoria da organizacio da
informacao, visando facilitar a busca e a recuperacio da informacido em seus acervos”.

E uma pesquisa descritiva, pois apresenta particularidades de uma populagdo
especifica: gestores e utilizadores de repositorios digitais.

A estratégia de pesquisa se deu através de um estudo de caso. Essa abordagem visa
observar e contextualizar os fendmenos da organizacdo e recuperacdo da informacao,
identificando as lacunas e descrevendo processo e atividades, apoiada por tecnologias que
implementem técnicas de inteligéncia artificial, capazes de implementar a geragdo automatica
de assuntos/metadados, indexar em repositorio digital e propiciar a busca facilitada da

informagdo. Yin (2015) afirma que caso o pesquisador pretenda investigar o como e o porqué
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de uma série de fatos contemporaneos ocorre, o estudo de caso ¢ apropriado. Esse autor
enfatiza que essa estratégia de pesquisa ¢ uma investigagdo empirica que permite o estudo de
um fendomeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real.

A organizagdo e recuperacdo da informag¢do ¢ um fenomeno que ¢ estudado ha
décadas, mas o tema se torna contemporaneo quando se observa que nas ultimas décadas, o
volume e variedade da informacdo aumentou consideravelmente, sendo necessario
mecanismos automatizados para auxiliar os gestores de repositorios digitais na organizagdo e

recuperagao da informagdo nesses acervos.

3.3. ESCOPO DA PESQUISA

Essa investigagdo possui seu escopo delimitado nos seguintes aspectos:

a) Identificar e selecionar as ferramentas tecnologicas e descrever o processo € as
atividades para sua implantagdo, a partir da proposicdo do Framework
Genérico Conceitual na secdo 2.5. O objetivo ¢ melhorar a organizagdo e
recuperagdo da informagdao e que possa ser utilizado em qualquer area do

conhecimento;

b) Executar um estudo de caso, aferindo sua efetividade para responder a questao-

problema e validar a execugao do Framework Genérico Conceitual proposto.

3.4. ESTUDO DE CASO

A ciéncia da informacdo, em termos institucionais, ¢ considerada uma ciéncia social
aplicada, conforme classificacio de areas de conhecimento elaborado e publicado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

Sob o aspecto da estratégia metodoldgica, o estudo de caso ¢ utilizado em diversas
areas, inclusive em pesquisas nas ciéncias sociais aplicadas. Conforme Yin (2015, p. 17), essa
metodologia ¢ valida, principalmente naquelas circunstancias em que a questao de pesquisa a
ser respondida ¢ do tipo “como? ” ou “por que? ”, onde o investigador possui baixo controle
sobre os acontecimentos onde permeiam os fendmenos complexos e contemporaneos, sob o

contexto da vida real.
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De acordo com Yin (2015, p.28), o estudo de caso deve ser planejado e seguir uma
metodologia, com sequéncia de passos definidas e que serdo aplicéveis a valida¢do do estudo

de caso, composto pelas seguintes etapas demonstradas através da Figura 14:

Figura 14 — Protocolo para estudo através de estudo de caso.

Preparagio

Configuragdes/

Compartilhamento Instalagdes

Fonte: adaptado de Yin (2015)

3.4.1.Plano

Conforme Yin (2015, p. 5), o pesquisador necessita identificar fato relevante para

pesquisa, através de um estudo de caso. Para isso, deve responder as seguintes indagagdes:

e Como definir o “caso” que serd investigado?

e (Como determinar a relevancia dos dados coletados?

e ApOs a coleta, o que fazer com os dados?

A questdo de pesquisa elaborada para esta tese foi: “Como a técnica de geracdo
automatica/semiautomatica de metadados pode apoiar usudrios e gestores de repositorios
digitais na melhoria da organizacao da informacao, visando facilitar a busca e a recuperagao
da informag¢ao em seus acervos? ”’

Observando a questdao elaborada, percebe-se que o “caso” definido no contexto desta

tese sera o uso de ferramentas de geracdo automadtica e semiautomatica de metadados, suas



96

caracteristicas, técnicas, fungdes, aplicagdes e limitacdes. Essas ferramentas podem contribuir
para melhorar a organizagdo e a recuperagdo da informacao nos repositdrios digitais.

Os dados obtidos através da revisdo sistematica realizada, fornecem relevancia alta,
visto que foi elaborado um protocolo rigido para coleta, selegdo, tratamento, analise e
publicagdo dos dados. A partir dos estudos que embasaram a constru¢do tedrica foram
gerados conhecimentos que propiciaram a fundamentagdo adequada para realizagdo da
pesquisa pratica.

Finalizada as analises, os dados devem ser compartilhados através da comunicagao
cientifica, relatando e disseminando o projeto de pesquisa e o estudo de caso que validara o

Framework Genérico Conceitual proposto nesta tese.

3.4.2.Design

Yin (2015, p. 28) discorre que a fase de projeto/design ¢ o momento da definigdao da
teoria, a verificacdo dos assuntos relacionados com a finalidade de direcionar o estudo de caso
e propiciar a generalizagao dos resultados.

Na se¢do 1.4 desta tese, abordou-se na justificativa da pesquisa, problemas
identificados no Repositorio Institucional da UnB (RiUNB), explicitados por Café e Muifioz
(2016). O foco era a usabilidade dos usuarios que passavam dificuldades ao recuperar a
informagao no repositério digital. Nesse contexto, selecionou-se o repositorio da RiUNB, em
especial, a comunidade de Pés-graduagdo da Faculdade da Ciéncia da Informagio (FCI)'*
para ser o objeto de andlise.

Para coletar os dados, metadados e documentos completos de dissertagdes e teses da
RiUnB, selecionou-se a ferramenta GSAM denominada ColetadorOAI que implementa o
protocolo OAI-PMH descrito na se¢do 2.3, pois ¢ de facil implementacao e considerada uma
solucdo simples e leve, além de ser uma ferramenta semiautomatica de metadados, que
implementa a técnica de extragdo de contetido/colheita de metatags, conceitos abordados nas
secoes 2.1.3.

Para adequacdo de um vocabulario controlado sob a tematica da Ciéncia da
Informagao, escolheu-se o Tesauro Brasileiro em Ciéncia da Informacao (TBCI),

contendo os termos e assuntos comumente utilizados na area abordada (segao 2.2.5.4). Esse

14 Disponivel em < https://repositorio.unb.br/handle/10482/5363>, acesso em 19/02/2023.
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tesauro, também sera utilizado para a constru¢ao das taxonomias para configuracao dos filtros
no repositdrio digital para propiciar as buscar facetadas.

O corpus de conhecimento utilizado para o treino do modelo com a tematica da
Ciéncia da Informacao foi construido baseado em artigos cientificos publicados na Base de
Dados em Ciéncia da Informac¢ao (BRAPCI).

A analise dos repositorios digitais abordados na sec¢do 2.2.4, apontou para a selecao da
solucao Tainacan. Essa ferramenta foi instalada e configurada para receber a indexacao dos
dados e metadados, além de ser o front-end de acesso dos usuarios, para realizacao das buscas
e consultas facetadas da colegdo disponibilizada.

E por fim, selecionou-se como ferramenta de indexagdo automadtica estatistica, a

solucao ANNIF, conceituada na se¢do 2.4, para executar a geracao automatica de assuntos.

O Quadro 3, resume os elementos a serem utilizados neste estudo de caso:

Quadro 3 — Elementos utilizados no estudo de caso.

Elemento

Funcio

Atividade a ser executada

03 Méaquinas Virtuais
Ubuntu 64-bit em
ambiente VirtualBox

Suportar os servicos de: coleta de
metadados, sugestdo automatica de
assuntos e repositorio digital

Instalar o virtualizador e as trés maquinas
virtuais Ubuntu (Linux), além de
parametrizar e configura-las.

Tesauro Brasileiro da
Ciéncia da Informacao
- TBCI

Vocabulario controlado, contendo
lista de termos da Ciéncia da
Informagéo

Adequar o vocabulario controlado para uso
no ANNIF e criacdo das taxonomias no
repositorio digital Tainacan.

Repositorio
Institucional da
Universidade de
Brasilia - RIUNB

Repositorio com colegdes de teses e
dissertagdes da Pds-graduagdo em
Ciéncia da Informacao

Compreender as colecdes, datasets e
identificadores para serem carregados no
coletador com a finalidade de extrair
metadados de teses e dissertacgoes.

Coletador

Software em phyton para coletar
metadados na RIUNB

Instalar o software no servidor dedicado a
este servico, além das dependéncias de
bibliotecas necessarias para seu
funcionamento.

Base de Dados em
Ciéncia da Informacao
— BRAPCI

Base de dados que fornece metadados
de trabalhos cientificos na area da
Ciéncia da Informacdo

Adequar o corpus de conhecimento,
levando-se em consideragdo o vocabulario
controlado com os termos da CI.

ANNIF Geragdo automatica de assuntos das Instalar a ferramenta, configurar o projeto,
teses e dissertagoes coletadas carregar o vocabulario controlado, treinar
modelos com o corpus de conhecimento ¢
sugerir assuntos para os documentos a
partir do modelo de treinamento.
Tainacan Repositorio digital que propicia a Instalar e configurar Wordpress, MySQL,

cria¢do de taxonomias, colecdes,
filtros.

PHP, servidor apache. Posteriormente,
importar dados para a colegdo, configurar
as taxonomias e os filtros para
disponibiliza¢ao das buscas facetadas.

Fonte: o Autor.
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3.4.3.Preparacio

Conforme Yin (2015, p. 76), a preparacao para o estudo de caso deve levar em
consideragao:
e As habilidades e valores: realizado através da selecdo do tema, questdo de

pesquisa, objetivos e justificativa da pesquisa, definidos no Capitulo 1;

e O treinamento para o estudo de caso: realizado através dos fundamentos teérico-

metodologicos, executado no Capitulos 2;

e O desenvolvimento de um protocolo de estudo: foi descrito na secdo 3.4;

e A triagem dos candidatos ao caso: nesta pesquisa delimitou-se as ferramentas
GAM e GSAM, além de atividades e repositorio digital selecionado, descritas na

secdo anterior;

e A condugdo do estudo de caso piloto.

Para testar a ferramenta ANNIF que foi selecionada para gera¢do automatica de
assuntos, realizou-se caso-piloto para aferir a funcionalidade de geragcdo de termos e assuntos
a partir do corpus de conhecimento e vocabulario controlado desenvolvido.

Utilizou-se o Tesauro da Ciéncia da Informagdo para adequar um vocabulério
controlado para uso no ANNIF. Em seguida, gerou-se um corpus de conhecimento com 52
artigos da BRAPCI.

Apo6s o processo de treinamento do modelo realizou-se teste preliminar de indexagao
automatica estatistica sobre uma Tese Completa armazenada no Repositorio Institucional da
Universidade de Brasilia (RiUnB) gerando a recomendagdo de assuntos/descritores. Os
termos atribuidos pelo ANNIF foram comparados com as palavras-chave da tese da RiUnB,

obtendo boa similaridade.
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Concluiu-se que o uso do ANNIF, utilizando a técnica de indexagdo automadtica
estatistica contribuiu para automatizacdo da tarefa, obtendo desempenho satisfatério. A
comunicagio cientifica deste caso-piloto foi publicada no XXII ENANCIB'.

Posteriormente, providenciou-se a infraestrutura tecnoldgica que sustentou os
elementos deste estudo de caso, através da plataforma Oracle VM VirtualBox, criando-se trés
maquinas virtuais: Coletador (Coleta de dados, metadados e documentos), ANNIF (geragao

automatica de assuntos) e Tainacan (repositério digital), conforme Figura 15:

Figura 15 — Plataforma tecnologica implementada para o Estudo de Caso.

¥ Oracle VM VirtualBox Gerenciador
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[EH™ Tainacan Aceleracdo: VT-%fAMD-V, Paginacdo Aninhada, Paravirtualizacdo KVM i a 2Bl =
f E‘,) Executando
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Meméria de Video: 32MB

Controladora Gréfica: VBox¥GA
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Ij Pastas Compartilhadas
Nenhum

{;.E) Descricio

Nenhum

Fonte: dados da Pesquisa.

As subsecgOes seguintes demonstrardo a execuc¢ao de cada atividade proposta no

Framework Genérico Conceitual, abordado na segao 2.5.

3.4.4.Coletar teses, dissertacoes e metadados da RiUNB

O repositorio institucional da Universidade de Brasilia (RiUNB) ¢ um servico

disponibilizado pela Biblioteca Central para disponibilizagdo da producgdo cientifica da

IS BRITO, J. C. B; MARTINS, D. L. Geracdo automatica de metadados: estudo de caso utilizando a técnica de
Indexa¢@o automatica estatistica com a ferramenta ANNIF. XXII Enancib, Porto Alegre, 07-11 novembro, 2022.
Disponivel em <https://enancib.ancib.org/index.php/enancib/xxiienancib/paper/viewFile/777/719>
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universidade. O acervo digital ¢ composto de 37 comunidades de interesse de diversas areas
de conhecimento. Entretanto, como a pesquisa a ser realizada nesta tese se relaciona a area da
Ciéncia da Informacdo, sera selecionada a comunidade “FCI — Programa de Pos-

916

Graduagdo™'®. As colecdes disponiveis nessa comunidade sao:

e FCI - Doutorado em Ciéncia da Informacao (Teses) [216];

e FCI— Mestrado em Biblioteconomia e Documentagao (Dissertacdes) [75];

e FCI— Mestrado em Ciéncia da Informagao (Dissertacdes) [382].

Executou-se coleta de metadados e arquivos completos, com acesso aberto, das
dissertacdes e teses das colegdes, pois a RiIUNB oferece um modelo de interoperabilidade,
compartilhando o formato de coleta em um padrdo de metadados que pode ser acessado via
protocolo Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH). A
ferramenta utilizada ¢ o ColetadorOAI, desenvolvida pelo laboratério de inteligéncia de redes
da UnB, que sera adaptado para essa pesquisa.

O ColetadorOAI ¢ desenvolvido em Python e estd disponivel no GitHub:
https://github.com/tainacan/data_science/blob/master/FUNARTE/BIBLIOTECA_DIGITAL/
ColetadorOAl-sickle.py.

Para utilizagcdo do cddigo ¢ necessario instalar as bibliotecas Streamlit, Sickle e iniciar

uma sessao Tmux no Linux Ubuntu, conforme Quadro 4:

Quadro 4 — Instalacdo das bibliotecas Streamlit, Sickle e sessao no Tmux.
Instalar o pip
# sudo apt install python3-pip -y
Instalar o streamlit
# pip install streamlit
Instalar o Sickle
# pip install sickle
Instalar o fmux no Ubuntu
$ sudo apt-get update && sudo apt-get -y install tmux
Para criar uma sessao tmux, executar o comando:
# tmux new -s StreamlitSession
Rodar o ColetadorOAI no Tmux (localhost:8501)
# streamlit run ColetadorOAl-sickle.py

Fonte: o Autor.

18 FCI — Programa de Pos-Graduagio, disponivel em <https://repositorio.unb.br/handle/10482/5363>, acesso em
21/02/2023.
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Provavelmente, caso ndo haja todos os pacotes dependentes para instalacdo das
bibliotecas citadas, atualizar os pacotes conforme orienta¢des explicitadas no bash.

Passo seguinte ¢ identificar o nome do provedor, sua Uniform Resource Locator
(URL) e o conjunto de itens da organizacdo hierarquica do repositério digital. No site

<https://repositorio.unb.br/oai/request?verb=ListSets> estdo descritos todos os registros e

identificadores do repositério digital da RiUnB, mas delimitou-se nessa investiga¢do o
conjunto “FCI — Programa de Pds-Graduagao”. Elaborou-se o seguinte arquivo CSV com as

informacdes das colecdes (arquivo_coleta unb.csv), conforme Quadro 5:

Quadro 5 — Parametrizacdo do arquivo CSV a ser carregado no ColetadorOAL
provider,url_provider,setSpec

UNB,https://repositorio.unb.br/oai/request/,"com_ 10482 1522 col 10482 1523,com_ 10482
_4807,col 10482 5361,com 10482 5363,col 10482 5364,col 10482 5365,col 10482 53
59,col 10482 5458,col 10482 11745,com 10482 20757,col 10482 20867"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds as configuragcdes descritas, basta iniciar a aplicagdo “$ streamlit run

ColetadorOAl-sickle.py” e carregar o arquivo “csv”, conforme Figura 16:

Figura 16 — Coletador de Teses e Dissertagdes da Ciéncia da Informacao.

@ O coletadorOAl-sickle-Str X =~ + v =
= C O O localhost:8501 50% Tv
Configuragdes: ST

n Citncaa da indormacss - PRGCING
UNB Focstase so Citrnia da intorma b

Definir ano da caleta |digtar ano completol Coletador de Teses ¢ Dissertacdes
da Area da Ciéncia da informacie
do Repositerio Institucional da UnBl

o s Coletor OAI-PMH

Teses e Dissertacdes da Ciencia da Informacao

Sessao Teses e Dissertagoes:

Fonte: Adaptado de Laboratdrio de Inteligéncia de Redes (UnB, IBICT, 2022).
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A pesquisa realizada pelo ColetadorOAI ¢ executada por ano e gera como saida um
arquivo “‘csv” (resultado RiUNB_FCI reg.csv) com as seguintes colunas: fitle, creator,
contributor, subject. description, coverage, date, formate, identifier, language, provider,
publisher, relation, rights, source, type e setSpec. No momento da coleta, o RiUnB tinha
armazenada em sua base de dados, o total de 660 pesquisas dos discentes de mestrado e
doutorado em Ciéncia da Informacdo, além da biblioteconomia e documentagdo. Com os
parametros configurados de SetSpec, obteve-se 258 registros (dados e metadados) de teses e

dissertacdes, sendo que desse valor, apenas 85 possuiam o acesso aberto.

3.4.5. Tratar os dados

Os dados gerados pelo ColetadorOAI possuem como delimitador (separacdo das
colunas, o sinal de virgula) e o formato de codificagdo ¢ o Unicode UTF-8. Nesse contexto,
ao importar os dados, seja para o Excel ou Jupiter Notebook para realizar o tratamento e
analise dos dados, deve-se realizar as parametrizacdes necessarias. Na Figura 17, apresenta-se

os registros carregados na aplicagdo Excel.

Figura 17 — Arquivo csv gerado pelo ColetadorOAI.

BH  salvamento Automatico Pastal - Excel £ Pesquisar Jean Carlos Borges Brito
Arquivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisio Exibir Ajuda Design da Tabela Consulta | © Comentarios | [[ERE LR
A2 v i S title -
Column1 - | Column2 - | Column3 - | Columna - | columns - | Column? -|Column8 |~ | Column9 .
2 [title lcreator contributor subject description date format identifier
3 [Sistema de prospecgdo de co Cardoso Filho, Jair 1 Aratjo Junior, Rogério ambienta Tese Unive 2016-01-21T18:02:432 application/pdf CARDOSO FILHO, Jair Cunha. Sistema de Fo de & propost
4 |Fatores de sucesso da comur Santos, Simone Pin| Suaiden, Emir José 50 da informag Tese Univer 2012-01-17T14:07:09Z application/pdf SANTOS, Simone Pinheiro. Fatores de sucesso da comunicagdo da informag&o ambiental s
5 |Inclusio digital e usuérios co Pimentel, Maria da: Suaiden, Emir José  Inclus3o digital| | Pessoas Tese (doutorado)-Univer 2011-06-28T17:37:01Z application/pdf PIMENTEL, Maria das Gragas. Inclus&o digital e usurios com deficiéncia visual no DF: estud
6 |ContribuicBes do Principio da Corréa, Fernando G Marques, Angelica Alve jia | |Documentc Tese Unive 2020-07-02T15:37:192 application/pdf CORREA, Fernando Gabriel. Contribuig8es do Principio da Temmnahdade para a resolugdo
7 |Aformagso em arquivologia Oliveira, Flévia Hele Sousa, Renato Tarciso - formagdo - Tese Unive 2015-04-23T15:35:452 application/pdf OLIVEIRA, Fldvia Helena de. A formagao em nas obje
8 |As fungBes arquivisticas  luz Melo, fvina Flores Marques, Angelica Alve Habitus da arquivologia| | Tese (doutorado)—Unive 2021-08-14T01 MELO, fvina Flores. As fungBes arquivisticas & luz do Principio da Proveniéncia: um habitus &

©

Processamento de linguagem Camara Jinior, Aut Medeiros, Marisa BréscIndexag@o automatica| | L Tese (doutorado)—Unive 2013-07-30T15:

; CAMARA JUNIOR, Auto Tavares da. Processamento de linguagem natural para indexagéo at
Unive 2018-02-27T18:57:102 application/pdf

10 | A dimens3o discursiva da org Silva, Alessandra Rc Baptista, Dulce Maria O 50 do conhecim Tese SILVA, Alessandra Rodrigues da. A dimens&o discursiva da organizag&o do conhecimento na
11 |A comunicaggo cientifica e a Braga, Kétia Soares Mueller, Suzana Pinheir C %o cientifica| | Tese Unive 2010-04-16T17:24:26Z application/pdf BRAGA, Kétia Soares. A comunicagZo cientifica e a bioética brasileira: uma andlise dos peri¢
12 | A seguranca do conheciment Aratjo, Wagner Jun Amaral, Sueli Angélica « Gestdo da informag8o| | G Tese (doutorado)—Unive 2009-08-11T12 ARAUJO, Wagner Junqueira de. A seguranga do conhecimento nas praticas da gestdo da seg
13 |Mediagdo da informago téc Lemos, Wilda Soarc Baptista, Sofia Galvio Formago profissional| | L Tese (doutorado)—Unive 2013-07-24T18:33: LEMOS, Wilda Soares. Mediagéo da informagdo técnica para produtores de leite da regio «
14 | Autoria de documentos para Oliveira, Edgard Co Lima-Marques, Mamec Autoria| | Arquitetura da ir Tese (doutorado)—Unive 2010-05-24T17:20:312 application/pdf OLIVEIRA, Edgard Costa. Autoria de documentos para a Web Semantica: um ambiente de pt
15 | Caracteristicas da informacé: Ribeiro, Marcelo St Dugue, Cléudio Gottsct Arquil daii HcTese Unive 2015-03-06T10:29:257 application/pdf RIBEIRO, Marcelo . C: dai 50 na Teoria Quéntica e suas po
16 | Desenvolvimento de colegBe Greenhalgh, Mariar Alvares, Lillian Maria A Bibliotecas piblicas - Bras Tese (doutorado) — Uniy 2022-08-11T19:41:18Z application/pdf GREENHALGH, Mariana Giubertti Guedes. Desenvolvimento de coleg8es especiais em biblio
17 |Bibliotecério auténomo versi Baptista, Sofia Galy Cunha, Murilo Bastos d Bibli |lInformagé Tese 92 application/pdf BAPTISTA, Sofia Galvao. Bibliotecario autdnomo versus institucionalizado: carreira, mercad
18 |Em busca dos objetivos biblic Moreno, Fernanda Medeiros, Marisa Bréist da informi Tese 92 application/pdf MORENO, Fernanda Passini. Em busca dos objetivos bibliograficos : um estudo sobre catal
19 |Diretrizes para o depésito da Freitas, Marilia Aug Leite, Fernando César | Tese Univ 2016-01-18T15:35:33Z application/pdf FREITAS, Marilia Augusta de. Diretrizes para o depésito da producio cientifica em repositér
20 | Método de avaliagdo de pro Dias, Cléudia Augus Costa, Sely Maria de Sc Governo eletrénico - avall Dissertag&o (mestrado)- 2009-10-13T15:24:222 application/pdf DIAS, Claudia Augusto. Método de avaliagdo de programas de governo eletrénico sob a tic
21 | Tutorial dotado de inteligénc Piccolo, Homero Lu Cunha, Murilo Bastos ¢ - Tese Univ 2010-06-18T16:38:10Z application/pdf PICCOLO, Homero Luiz. Tutorial dotado de inteligéncia para orientagao de alunos novatos ¢
22 | Competéncias necessérias pe Boeres, Sonia Arat] Cunha, Murilo Bastos d Gest3o da informag3o| |P Tese (doutorado)—Unive 2017-08-30T21:30:292 application/pdf BOERES, Sonia Aratjo de Assis. Competéncias necessérias para equipes de profissionais de {
23 | Usabilidade da imagem na re Kafure Mufioz, Ivet Cunha, Murilo Bastos d 3o da informag Tese Unive 2010-11-11T11: 12 application/pdf KAFURE MUNOZ, Ivette. Usabilidade da imagem na 5o da i 0 no catélog(
24 | Modelo de recuperagio de ir Gongalves, Nelson' Robredo, Jaime | Tese Unive 2019-05-06T15:01:192 application/pdf GONGALVES, Nelson Veiga. Modelo de dei teméticas i laci
25 |Interlocug8es entre a arquive Marques, Angélica . Rodrigues, Georgete M jia| | Praticas arc Tese Univer 2011-06-28T17: MARQUES, Angélica Alves da Cunha. Interlocuc@es entre a arquivologia nacional e a intern{
26 |Necessidades de informag8o Cruz, Fernando Will Cunha, Murilo Bastos ¢ Servigos de informag&o| | Tese (doutorado)—Unive 2010-03-16T14: CRUZ, Fernando William. Necessidades de informag&o musical de usudrios no especializad
27 |0 impacto da satisfagdo das Cruz, Felipe Lopes ¢ Fernandes, Jorge Henri Sistemas de informagéo g Tese (doutorado)—Unive 2014-02-12T13: CRUZ, Felipe Lopes da. O impacto da satisfag&o das necessidades de informag&o na tomads
28 | Proposta de um modelo de g Batista, Fabio Ferre Baptista, Sofia Galvdo Gestdo da qualidade total Tese (doutorado)—Unive 2009-10-02T16:16:53Z application/pdf BATISTA, Fabio Ferreira. Proposta de um Modelo de Gest&o do Conheclmen(o com Foco na
29 Andlise e tematizagdo da ima Rodrigues, Ricardo Sime#o, Elmira Luzia M Indexag8o de fotografia| | Tese (Doutorado)-Univer 2011-09-09T14:00:33Z application/pdf RODRIGUES, Ricardo Crisafulli. Analise e 50 da imagem 3
30 | Gestao de documentos no Pc Marinho Jdnior, Ina Sousa, Renato Tarciso D publicos - Br Tese Univer 2011-09-28T12 MARINHO JUNIOR, Inaldo Barbosa. Gestao de documentos no Poder Legislativo : analise d
31 A organizagio da informagéc Sousa, Emilio Evari Dugue, Cludio Gottsct Feedback| | Organizag&o d Tese (doutorado)—Unive 2016-02-26T19: SOUSA, Emilio Evaristo de. A organizagdo da informag&o e o ensino técnico do DF: um mod
32 |Meméria, mudanga linguistic: Bodé, Ernesto Carlc Sousa, Renato Tarciso Meméria| | Preservag&o d: Tese (doutorado)—Unive 2016-11-16T11:19:03Z application/pdf BODE, Ernesto Carlos. Meméria, mudanga linguistica versus recuperag&o em documentos d
33 | Construgao de um modelo pe Calazans, Angélica” Costa, Sely Maria de Sc 5 ical | Tese Univ 2010-02-18T12:47:17Z application/pdf CALAZANS, Angélica Toffano Seidel. Construg&o de um modelo para avaliar a qualidade da i
34 | Fotografias periciais : definig; Freitas Junior, Edso Lopez, André Porto Anc Ds Tese Unive 2020-06-26T16:05:022 application/pdf FREITAS JUNIOR, Edson Ferreira de. Fotografias periciais: definig&o diplomética de docume) |

resultadoRiUNB_FCI_reg | Planilhal ® i

Fonte: Dados da Pesquisa.

»

Caso seja encontrada alguma discrepancia nos dados, esta ¢ a fase do tratamento,

limpeza e andlise. Percebe-se que na coluna subject (assunto), date (data),

(identificador) e rights (direito autoral) sdo apresentados

identifier

campos multivalorados (contém
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mais de um dado no mesmo campo) e foi configurado para possuir o delimitador ||’ entre os
dados.
Os campos publisher (publicador), relation (relagao), coverage (cobertura) e source
(origem) apresentaram para todos os registros, o valor “Dado ausente no provedor”.
Importante ressaltar que o ColetadorOAI coleta apenas os metadados e nao realiza o
download do arquivo completo da tese ou dissertacdo. Para executar essa agdo, observou-se
que no campo “identifier” contém o Uniform Resource ldentifier (URI) para o registro na
RiUNB, conforme exemplo do Quadro 6:
Exemplo: campo da coluna identifier multivalorado, contendo o endereco da URI apds o

delimitador “||”:

Quadro 6 — Campo “identifier ” multivalorado, contendo URI.

'SANTOS, Simone Pinheiro. Fatores de sucesso da comunicagdo da informag¢ao ambiental segundo

especialistas. 2011. 160 p. Tese (Doutorado em Ciéncia da Informagao) - Universidade de Brasilia,

Departamento de Ciéncia da Informag@o e Documentacdo, 2011.|| http://repositorio.unb.br/handle/10482/9853'
Fonte: Dados da pesquisa.

Elaborou-se um coédigo em python para remover o (URI) do objeto “identifier” que

direcionava ao recurso de informacao da RiUnB, conforme o Quadro 7:

Quadro 7 — Obtendo a URI do objeto identifier.
# Importando a biblioteca pandas
import pandas as pd
# Importando a base de Dados obtida via Coletador OAI-PMH
RiUNB = pd.read_csv('resultadoRiUNB_FCI reg.csv', encoding="utf8")
# Verificando as informacaées da base de dados
RiUNB.info()
# informar as colunas da base importada
RiUNB.columns
# Utilizando a biblioteca de expressoes regulares para remover apenas a URI do objeto identifier
import re
for n in RiUNB.identifier:
uri = [re.findall(r'http://repositorio.unb.br/handle/\d+/\d+', n)]
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a execugdo do codigo em python, sera retornada uma lista com todas as URIs das
dissertacdes e teses, sendo armazenado no arquivo “uri.csv”.

Proximo passo ¢ realizar o download dos arquivos e armazenar em diretorio local,
sendo que essa a¢do pode ser desenvolvida através de script via bash do Linux Ubuntu ou por

codigo no proprio Jupyter Notebook, emulando o bash e executando o comando abaixo:
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“$ wget -nd -r -A pdf -i uri.csv -P artigosRiUnB/”

Onde os parametros correspondem a:

e -nd = (no directory) ndo recriar no computador cliente a estrutura de diretorios, baixar

apenas os arquivos no diretorio local;

e -r=download recursivo;

e -A pdf = tipo de extensdo do arquivo, nesse caso as teses e dissertagdes estdo em

‘Gpdf,;

e -iuri.csv = arquivo com as URIs para baixar, neste caso o arquivo “uri.csv”;

e -PartigosRiUnB/ = diretorio onde os documentos serdo salvos localmente.

Finalizado os downloads dos documentos completos de teses e dissertacdes do
RiUNB, possuimos as informagdes dos dados, metadados e os arquivos em formato “pdf”.
Dos 85 registros em formato aberto, obteve-se download apenas de 26 documentos, ou seja
30%. Na execucdo do cddigo para baixar os documentos, apresentou-se o erro “acesso nao
autorizado” para 59 documentos da RiUNB, considerada a primeira limitacdo encontrada.
Apesar de estar demonstrado no portal do repositorio que as publicagdes sdo abertas, nas

configuragdes de pasta e de documentos exige credenciais de autenticagao para baixa-las.

3.4.6.Configurar o vocabulario controlado

Na se¢do 2.2.5.4, abordou-se sobre o Tesauro Brasileiro da Ciéncia da Informagao
(TBCI) e na segao 3.4.2 (etapa de design do estudo de caso) executou-se sua selecdo para
servir de base para adequacao de um vocabulario controlado. O TBCI conta com 2.058
termos, 1.828 relacionamentos entre termos, 744 termos ndo preferidos e 336 notas de escopo.
O TBCI online est4 hospedado na Universidade Estadual de Londrina (UEL), através da URL

<http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/>. Entretanto, o TBCI disponibilizado pelo

IBICT esta em formato pdf e o online pela UEL nao disponibiliza a base em formato aberto,

seja SKOS, Turtle ou XML.
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Nesse contexto, apds estudar o formato de vocabulario admitido pela ferramenta
ANNIF, elaborou-se manualmente a adequag¢do de um vocabulario controlado, baseado na
TBCI com 439 termos da Ciéncia da Informagao.

O arquivo “fesauro-tbci.txt” que contém o vocabuldrio controlado adaptado possui a

estrutura “URI _TBCI ONLINE<tab>termo_tbci”, conforme Quadro 8:

Quadro 8 — Vocabulario controlado adaptado do TBCI com 439 termos da CI
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1323 &/marc MARC
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1025&/inovacao Inovagao
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1474&/redes-neurais Redes Neurais
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=192&/ontologias Ontologias
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=217&/semantica Semantica
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=792&/gatekeepers ~ Gatekeepers
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=135&/aldeia-global Aldeia Global
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=177&/bibliometria Bibliometria
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1118&/questionarios Questionarios
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=867&/entrevistas ~ Entrevistas
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=744&/educacao Educagio
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=805&/e-commerce E-Commerce
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1192&/encadernacao Encadernagdo
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1243 &/hermeneutica Hermenéutica
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=1244&/historicismo Historicismo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apo6s a conclusdo da elaboracdo do vocabulédrio controlado, gerou-se outro arquivo
denominado “taxonomia-ci.csv”, contendo apenas os 439 termos da CI (2* coluna). Esse
arquivo serd carregado posteriormente na solucdo selecionada para implementar o repositorio

digital.

3.4.7.Instalar o ANNIF

A maquina virtual (VM) com a imagem do tutorial ANNIF, possui o Sistema
Operacional Ubuntu (64-bits), Memoria RAM de 6GB e 2 (dois) processadores. Por ser
ambiente Linux, a configuragdo do ANNIF e a execucdo dos testes sdo facilitados para quem
tem mais familiaridade com sistemas Unix/Linux.

O download da VirtualBox pode ser realizado através do link

<https://annif.org/download/>. Essa maquina é para execucdo de testes e treinamento, nao

sendo adequada seu uso em servidores para ambiente de produgao.

Ao subir a maquina virtual e iniciar o Terminal, sera demonstrado o diretorio padrao:

(annif-venv) annif@annif-tutorial:~/Annif-tutorial§
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3.4.7.1. Configuragdo do Projeto

O ANNIF requer a configuragdo de um ou mais projetos para sua utilizagdo. O projeto
consiste em um conjunto de definigdes tais como: sua identificacdo (ID), descrigdo,
linguagem/idioma, backend/algoritmo, vocabulario controlado, analisador. Nesta etapa serdo
realizadas as parametrizagdes de configuracdo no arquivo “projects.cfg” que podem ser

visualizadas no exemplo a seguir:

[brapci]

name=Projeto Tesauro Brasileiro da Ciencia da Informacao
language=pt

backend=mllm

vocab=tesauro-tbci

analyzer=snowball(portuguese)

O vocabulario controlado de assuntos foi o arquivo “fesauro-tbci.txt’, adequando os
termos do Tesauro Brasileiro da Ciéncia da Informacao (TBCI) com as URIs do TBCI online,
devendo ser carregado ao projeto. E importante ressaltar que a maioria dos
backends/algoritmos do ANNIF requerem alguns dados de treinamento. Os vocabularios,
modelos e outros arquivos de dados sdo armazenados no diretorio “data” por padrdo, mas o

caminho pode ser alterado através de variavel de ambiente.

3.4.7.2. Definir corpus de conhecimento

Para o desenvolvimento de um projeto de corpus, Aluisio e Almeida (2006) citam os

seguintes passos:
e Selecao dos textos: selecionou-se a Base de Dados de Pesquisa em Ciéncia da
Informagdao (BRAPCI) como repositorio, onde serdo extraidos os metadados

(titulo, resumo e palavras-chave) dos artigos publicados;

e Compilacido e manipulacdo do corpus: selecionou-se apenas os artigos que
tem relacdo com os termos gerados para elaboragdo do vocabulério controlado
na se¢do 6.6.3. Utilizou-se o software Excel para compreensdo dos dados e o

Jupyter Notebook para manipulacdo dos dados;
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e Nomeacao de arquivos e geracio de cabecalhos: O arquivo final nomeou-se
como “corpus-brapci.xls”, contendo os seguintes dados de cabecalho extraidos
como metadados da Brapci: author, title, source, year, keywords, abstract e link.
Adicionou-se duas colunas ao arquivo, sendo uma termotbci (termo do

vocabulario controlado) e uri (link para termo da TBCI online);

e Protecio de identidade ou pedido de direitos de uso dos textos: Foi solicitado
autorizacdo de acesso aos dados para a Prof. Leilah Santiago Bufrem e o Prof.

Rene Faustino Gabriel Junior (ambos da UFRGS), mantenedores da BRAPCI;

e Anotacgao: cabegalho explicativo do metadado, tamanho do arquivo 2.150KB
(anotacdo estrutural). Nao houve a obtengdo de textos completos dos artigos; as
anotacdes linguisticas foram realizadas através de comparacdo do termo do
vocabulério controlado com o titulo, resumo e palavras-chaves de cada artigo,
referenciando o termo da TBCI em coluna especifica na mesma tupla do registro

analisado.

Uma limitacdo na atividade de desenvolvimento do corpus foi que o arquivo
disponibilizado em 06/08/2022 pelo mantenedor da BRAPCI tinha o total de 46.686 registros.
Entretanto, ao analisar os dados havia muitas colunas com valores de campo multivalorados e
sem delimitador. Exemplo: registros da coluna abstract, que continham os dados referentes
aos resumos dos artigos, tinham textos em portugués, inglés e espanhol, sem delimitador;
registros da coluna keyword estavam sem delimitadores. Outro fator verificado foi que alguns
metadados omitiam alguns termos de keywords ou esses ndo correspondiam aos descritos no
arquivo do artigo cientifico. Neste caso, optou-se por realizar a constru¢do manual do corpus
com auxilio do Excel e Jupyter Notebook, culminando em arquivo com o total de 438
registros de dados de artigos da BRAPCI, referenciadas aos termos de assuntos do
vocabulério controlado elaborado em passos anteriores.

Apo6s a finalizar o corpus “metadadosBRAPCI to corpus.xls”, construiu-se arquivo
em formato “tsv”’ com os campos: titulo. resumo. palavras-chave.<tab>uri_tbci.

No Quadro 9, demonstra-se a representacdo do registro do corpus para o artigo:
SANTOS, J. C. Gestao documental e gestdo da Informagdo: abordagens, modelos e etapas.

Informagao@Profissoes; v. 10, n °1, p. 99-120, 2021.
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Quadro 9 — Exemplo de registro de corpus

Gestao documental e gestdo da informacao abordagens, modelos e etapas. Os processos de Gestao Documental
e Gestdo da Informacdo possuem propositos que visam a organicidade dos fluxos formais de informagdo
visando a competitividade organizacional Objetivo: apresentar as abordagens, modelos e etapas mais citados
na literatura de CI, buscando evidenciar a relevancia desses processos de gestdo para area ¢ para as
organizagdes empresariais. Metodologia: se trata de um estudo teoérico, de natureza qualitativa,
tipologicamente descritivo e exploratdrio. Resultados: a partir dar abordagens, modelos e etapas dos processos
de Gestdo Documental e Gestdo da Informac@o, evidencia-se que ambos os processos sdo complementares e
fundamentais para competitividade organizacional. Conclusdes: considera-se que os estudos contribuem e
sistematizam as abordagens, modelos e etapas mais citados pela literatura da area de Ciéncia da Informagdo no
que tange os processos de Gestdo Documental e Gestdo da Informacdo. Ciéncia da Informacdo. Gestdo
Documental. Gestdao de Documento. Gestdo da Informacdo. Modelo de Gestao.
<http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php?tema=3&/3 -gestao-da-informacao>
Fonte: Dados da pesquisa.

O artigo representado no Quadro 9 foi classificado com o termo de assunto “Gestao da
Informagao” contido no vocabuldrio controlado elaborado, além da URI direcionando para o

termo na TBCI online.

3.4.7.3. Treinar o modelo com os backends (algoritmos 1€xicos e associativos) e ensemble

Finalizada a elaboragdo do vocabulario controlado do arquivo com o corpus e
carregado na ferramenta, a atividade posterior ¢ realizar o treinamento do modelo com os
backends/algoritmos suportados.

O ANNIF suporta diversos algoritmos 1éxicos e associativos, conforme descrito na
secdo 2.4 desta tese. Selecionou-se os algoritmos MLLM e STWFSA (léxicos); TFIDF
(associativo), além de configurar um projeto ensemble (pacote com os trés algoritmos
trabalhando em conjunto) e extraindo o melhor de cada um deles. No Quadro 10, demonstra a

configuracdo do arquivo “projects.cfg” com os projetos:

Quadro 10 — Arquivo “projects.cfg” do ANNIF
[projeto-mllm]
name=Modelo MLLM
language=pt
backend=mllm
vocab=tesauro-tbci
analyzer=snowball(portuguese)
[projeto-stwfsa]
name=Modelo STWFSA
language=pt
backend=stwfsa
vocab=tesauro-tbci
analyzer=snowball(portuguese)
[projeto-tfidf]
name=Modelo TFIDF
language=pt
backend=tfidf
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vocab=tesauro-tbci

analyzer=snowball(portuguese)

[projeto-ensemble]

name=Modelo Ensemble

language=pt

backend=ensemble

vocab=tesauro-tbci

sources=modelo-mllm, modelo-stwfsa:2, modelo-tfidf
Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, carregou-se o vocabuldrio controlado para o projeto e executou-se o
treinamento dos modelos configurados, exceto o modelo Ensemble que ndo possui analisador
configurado. Esse modelo encapsula os modelos dos outros backends treinados, realizando a
juncao do processamento de aprendizagem de maquina. Quando for realizar a sugestdo de
assuntos para uma tese ou dissertacao, basta utilizar o projeto ensemble que ele vai realizar a
acdo baseado nos treinamentos processados pelos backends TFIDF, STWFSA e MLLM.

No Quadro 11 ¢ apresentado os comandos no ANNIF para fazer a carga do

vocabulério controlado ao projeto e o treinamento de cada backend/algoritmo:

Quadro 11 — Comandos para carga do VC e treinamento do backend
#Realizando a carga do vocabulario controlado “tesauro-tbci.txt” aos projetos
$annif loadvoc projeto-tfidf data-sets/projeto-tfidf/tesauro-tbci.txt
$annif loadvoc projeto-stwfsa data-sets/projeto-stwfsa/tesauro-tbcei.txt
$annif loadvoc projeto-mllm data-sets/projeto-mllm/tesauro-tbci.txt
$annif loadvoc projeto-ensemble data-sets/projeto-ensemble/tesauro-tbei.txt

#Executando o treinamento dos backends TFIDF, STWFSA e MLLM utilizando o
#arquivo do corpus-brapci.tsv
$annif train projeto-tfidf data-sets/projeto-tfidf/corpus-brapci.tsv
$annif train projeto-stwfsa data-sets/projeto-stwfsa/corpus-brapci.tsv
$annif train projeto-mllm data-sets/projeto-mllm/corpus-brapci.tsv
Fonte: Dados da pesquisa.

3.4.7.4. Gerar assuntos automaticamente

Depois que todos os modelos foram treinados, passa-se a atividade de realizar a
geracdo de assuntos. Optou-se por gerar 10 assuntos para cada backend isolado (TFIDF,
MLLM e STWFSA), assim como gerar 10 assuntos para o modelo ensemble. Essa escolha se
deu com o objetivo de se ampliar as possibilidades de busca facetada no repositorio digital. O
usuario tera a opc¢ao de 40 termos de busca para recuperar um documento.

Nesse contexto, como as teses e dissertacdes coletadas na se¢do 3.4.4 desta pesquisa

estdo em formato “pdf”’, deve-se realizar a transformacdo deste formato para texto com a
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extensdo “txt”. Em seguida realizar a sugestdo de assuntos para tese ou dissertacao, conforme

Quadro 12:

Quadro 12 — Conversdo de arquivos e sugestio de assuntos

#Conversio de pdf para txt
$pdftotext 1997 LillianAlvares.pdf 1997 LillianAlvares.txt

#Sugestao de assuntos de uma Dissertacio de Mestrado nos trés modelos de treinamento e no modelo
ensemble.

$annif suggest projeto-tfidf <datasets/RiUNB/1997 LillianAlvares.txt

$annif suggest projeto-stwfsa <datasets/RiUNB/1997 LillianAlvares.txt

$annif suggest projeto-mllm <datasets/RiUNB/1997 LillianAlvares.txt

$annif suggest projeto-ensemble <datasets/RiUNB/1997 LillianAlvares.txt

Fonte: Dados da pesquisa.

3.4.7.5. Exportar os dados em formato aberto CSV

Finalizada a etapa anterior de geracdo automatica de assuntos, realizou-se a exportacao
dos dados para o formato aberto “csv”. Esse arquivo contém todas as informagdes necessarias
para ser importado no repositorio digital a ser utilizado e foi nomeado como
“RiUNB_sugestao_assuntos ANNIF.csv”.

Esse arquivo contém os seguintes metadados: Titulo, Autor, Orientador, Descritores,
Resumo, Abstract, Data de Publicacdo, Data de Defesa, Citacdo, Tipo de Pesquisa, URI,
URL, Sugestdo de Assunto — Annif MLLM, Sugestdo de Assunto — Annif STWFSA,
Sugestao de Assunto — Annif TFIDF e Sugestao de Assunto — Annif Ensemble.

O campo “descritores” e todos aqueles relativos a sugestdo de assuntos do ANNIF sao

multivalorados, sendo nesse contexto inserido o delimitador “||”, conforme Figura 18:

Figura 18 — Recorte de colunas do arquivo “RiUNB_sugestao_assuntos_ANNIF.csv”’
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Fonte: Dados da pesquisa
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3.4.8.Instalar o repositorio digital (Tainacan)

O Tainacan é um plugin do Wordpress'’, um Sistema de Gestdo de Conteido (CMS)
para internet, baseado em PHP e banco de dados MySQL, que utiliza o servidor web apache.

Nesse contexto, se faz necessario instalar inicialmente o Wordpress para depois ativar
o plugin do Tainacan nesse CMS.

Na internet, ha sites especificos das ferramentas com os seus manuais de instalacdo:

e Wordpress — https://br.wordpress.org/support/forum/instalacao-e-migracao/;

e Tainacan - https://tainacan.github.io/tainacan-wiki/#/pt-br/instalacao.

Os manuais contemplam todas as atividades necessdrias para: instalar o servidor web
apache, instalar os pacotes do PHP, instalar o MySQL e configurar o banco de dados do
Wordpress, iniciar os servigos, configurar o Wordpress e acessa-lo via web, ativar o plugin do

Tainacan, além de como parametrizar esse repositorio digital.

3.4.8.1.Configurar cole¢do do repositério digital e importar os dados

Ao iniciar o Tainacan, a primeira tarefa é configurar um conjunto de itens agrupados
com metadados das Teses e Dissertacdes, além de seu arquivo digital em “pdf”. A esses itens
agrupados e organizados da-se o nome de colegao.

Para realizar a criagdo da colec¢do, o Tainacan fornece a funcionalidade de realizar a
carga de dados, a partir da importacdo de arquivo “csv”. Na secdo 3.4.7.5, foi realizada a
exportacdo do arquivo final “RiUNB_sugestao assuntos ANNIF.csv” com todos os
metadados de Teses ¢ Dissertacdes da Ciéncia da Informagdo. Nesse sentido, esse mesmo
arquivo serda importado nessa etapa de configuracdo da cole¢do no Tainacan.

Importante salientar que ao criar uma cole¢do a partir da importagdo de arquivo, ¢
necessario observar os seguintes parametros: delimitador do CSV (caractere usado para
separar a coluna do arquivo), delimitador de metadados multivalorados (caractere utilizado
“||” para separar cada valor dentro de uma célula com multiplos valores, sendo necessario

atentar para que o metadado de destino aceite multiplos valores); delimitador de textos

17 Disponivel em <https://br.wordpress.org/>, acesso em 23/02/2023
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(caractere que delimita o campo de cada célula) e a codificagdo do arquivo (utilizamos desde
a geracao dos arquivos o formato UTF-8).

A Colecao para essa pesquisa foi criada com o nome de “Repositorio Digital de
Teses e Dissertacoes da Ciéncia da Informaciao com sugestio de assuntos de ANNIF”,

conforme pode ser observado através da Figura 19:

Figura 19 — Repositorio digital com a colecdo de dados configurada
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Fonte: Dados da pesquisa

3.4.8.2.Configurar taxonomias e filtros de busca

Uma taxonomia pode ser compreendida como um termo de um vocabulario controlado
com intuito de descrever um item. Esses termos podem ser uma lista em ordem alfabética ou
estruturada de forma hierarquica.

Para a taxonomia “Tesauros Brasileiro da Ciéncia da Informacgdo”, importou-se os
dados multivalorados do campo ‘“Descritor” (Palavras-chave das Teses e dissertagdes),

conforme Figura 20:
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Figura 20 — Taxonomias configuradas
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Fonte: Dados da pesquisa

As demais taxonomias referentes aos backends do ANNIF foram extraidas dos
registros multivalorados das colunas correspondentes as sugestoes de assuntos do ANNIF
dento do arquivo “RiUNB_sugestao_assuntos ANNIF.csv”, exportado na secao 3.4.7.5.

Em seguida, configurou-se os filtros de busca com os nomes: Descritor, Annif-

Ensemble, Annif-TFIDF, Annif-MLLM e Annif-STWFSA.

3.4.8.3.Realizar buscas facetadas

Essa ¢ a principal se¢ao de todo esse estudo de caso, pois nota-se que o esforgo
executado propiciou a organizacdo do acervo de teses e dissertacdes no repositorio digital,
além de fornecer mais opgoes de metadados para auxiliar na recuperag¢do da informagao.

O Tainacan executa formas diferentes de classificacdo dentro da cole¢do, funcionando
como facetas de busca, que melhoram sua utilizacao e facilita a construg¢ao do repositorio pelo
gestor do acervo digital. As categorias criadas permitem a distribui¢do do contetido, conforme
as necessidades da colecao.

No presente estudo, ha possibilidade de realizar a busca facetada através dos filtros de

busca, selecionando-se o termo em cada filtro. Criou-se um filtro denominado “Descritor”,
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que busca as palavras-chaves para cada registro de Tese e Dissertagdo armazenada, com a
facilidade de o usudrio criar termos de busca ao filtro aplicado, denominado de etiquetas,
conforme Figura 21. Nesse sentido, a ferramenta possibilita interacdo com o usuario,

propiciando a personalizaciao dos termos de busca.

Figura 21 — Filtros de busca aplicados
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Fonte: Dados da pesquisa

No exemplo demonstrado na Figura 21, realizou-se a busca facetada aplicando-se
quatro filtros, tendo como resultado 2 itens no repositdrio digital. Os filtros aplicados foram:
e Annif-Ensemble: Museologia;
e Annif-TFIDF: Redes de Comunicacao e Informagao, Internet, Web;
e  Annif-MLLM: Audiolivro;
o Annif-STWFSA: Obras de referéncia.

E importante observar que para cada Tese e Dissertagdo armazenada ha um conjunto
de 10 sugestdes de assuntos para cada backend do Annif, ou seja, 40 termos que sdo
adicionados ao numero de 5 descritores inicialmente coletados e relacionados as palavras-
chave dos trabalhos de pesquisa.

Para cada documento registrado na base de dados do Tainacan, apresenta 45 termos
relacionados que auxiliam na aplicagdo dos filtros, melhorando sua indexagao e recuperagao

do recurso de informagao, conforme Figura 22:
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Figura 22 — Buscas facetadas
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Fonte: Dados da pesquisa

O menu a esquerda, contém os filtros de busca com todas as sugestdes de assuntos do
ANNIF, além das palavras-chaves de cada documento original. A ferramenta Tainacan
propiciou uma melhor organizagdo, além de fornecer mecanismos para recuperar de forma

eficaz os recursos de informacgao.

3.4.9. Analise

A atividade de andlise e resultados da pesquisa sera realizada no Capitulo 4.

3.4.10. Compartilhamento

Com o objetivo de dar a visibilidade aos dados deste estudo de caso, todos os arquivos

gerados estao listados no Quadro 13 associado ao seu /ink para consulta:
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Rotulo

Descricao

URL

Revisdo Sistematica da Literatura — Parte 1

Arquivo contendo as tabulagdes das
extra¢des de dados nas revistas
cientificas.

https://cutt.ly/pWiqjrN

Revisdo Sistematica da Literatura — Parte 2

Critérios de qualidade e categorias
de analise aplicadas para selegdo
dos artigos para a sintese
qualitativa.

https://cutt.ly/tWiDg3k

arquivo_coleta unb.csv

Arquivo contendo as colegdes e
datasets da CI na RiUNB

https://cutt.ly/p8UO0B9

tesauro-tbcei.txt

Tesauro adequado a partir da TBCI
para carga no ANNIF.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar a analise e discussao dos resultados relativos
aos estudos desenvolvidos nessa pesquisa, avaliando:

e A revisdo sistematica realizada, a compreensdo de estudos correlatos e suas
contribuicoes;

e O modelo de pesquisa proposto;

e O desenvolvimento de procedimentos e atividades com o auxilio de solucdes
tecnologicas para implementar a coleta de metadados e arquivos de um repositorio
de dados institucional para geragdo automatica de assuntos, indexacdo em

repositdrio digital e implementagdo de busca facetada.

4.1. DA REVISAO SISTEMATICA

A revisdo sistematica corroborou para a compreensdo metodologica dos passos
necessarios para defini¢do da questdo de pesquisa, aplicando questdes de background e
foreground para delimitagdo e escopo da investigacao.

Em seguida, passou-se a selecdo de base de dados cientificas, constru¢do dos termos
de busca e as sentencas, utilizando os operadores l6gicos para recuperar as informacgdes
relacionadas com as ferramentas de geracdo automatica e semiautomaticas de metadados,
além da defini¢do dos critérios de selecao/exclusdo e atividades relacionadas com a qualidade.

Esse processo, definido através de um protocolo rigido para revisdo, forneceu a
fundamentagdo necessaria e a compreensao do contexto do uso, aplicacao e as limitagdes das
ferramentas analisadas.

Para a sintese qualitativa, selecionou-se 12 artigos que apresentaram estudos
correlatos, descrevendo as técnicas de extragdo de metadados e aplicagcdes de diversas
ferramentas automatica e semiautomaticas de metadados.

Em relagdo as ferramentas automaticas identificadas a partir dos artigos da RSL,
depreendeu-se que: quatro utilizavam a técnica de extragdo de conteudo; duas, a mineragdo de
textos e dados; uma, relacionada com folksonomia ou marcacdo social; uma, através de
colheita de metatags; duas, com a indexac¢do ou classificagdo automatica; e apenas uma, para
geragdo automatica de dados extrinsecos. Nesse contexto, as ferramentas analisadas

abordaram todas as técnicas elencadas por Polfreman et al. (2008).
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As ferramentas semiautomaticas identificadas foram em numero de 39, mas 6 foram
descontinuadas, ndo disponibilizando servicos de atualizacdes ou suporte. Diversas
ferramentas implementavam mais de uma técnica para extracdo de metadados. Outra
caracteristica foi que as ferramentas GAM e GSAM foram utilizadas para resolver problemas
especificos e ndo foi identificado um modelo geral para aplicacdo, o que motivou a
proposicao do framework genérico e sua validagdo através do modelo de pesquisa aplicadas
através do estudo de caso.

ApOs a revisao sistematica, percebeu-se o quantitativo de estudos correlatos em
diversos paises do mundo, exceto a auséncia de pesquisas sobre a temadtica pesquisada no
Brasil e na América Latina.

Realizou-se a identificacdo na secao 2.1.4.3 desta tese, as possibilidades de uso das
ferramentas GAM e GSAM, além da analise de suas limitagdes apresentadas na se¢do 2.1.4.4.

Identificou-se que as ferramentas automaticas e semiautomaticas analisadas, possuiam
varias limitacdes que inviabilizaram sua sele¢do para uma das atividades desta investigacao
que era a geracdo automatica de assuntos. Nesse contexto, continuou-se a executar pesquisas
para encontrar solugdes que mitigassem as limitagdes levantadas das ferramentas identificadas
na RSL.

Apo6s a submissao de artigo da revisdo sistematica para o XXI Enancib em 2021, um
dos revisores fez uma critica, afirmando que os termos utilizados para a RSL nao
contemplavam estudos no Brasil, por ndo englobar o termo “indexacdo automatica” que ¢ o
mais comum utilizado em pesquisas brasileiras. Foi realizada nova busca com o termo
proposto, identificando 29 publicacdes no Brasil. Além disso, realizou-se busca exploratoria
em sites de bibliotecas que contemplassem pesquisas sobre geracao automatica de metadados,
identificando mais uma ferramenta GAM.

Nesse contexto, foram identificadas algumas solug¢des a posteriori da RSL, sendo 01

ferramenta de GSAM ¢ 11 ferramentas de GAM, conforme Quadro 14:

Quadro 14 — As ferramentas de GAM e GSAM identificadas a posteriori
Ferramenta GSAM | GAM

Coletador X
Bib/dialogo

Sisa

Precis

Ogma

X | |

Sintagmed
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Zstation

Sriac

Spirit

Mistral

Sirilico

Annif

I BT I e

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisa analisou o total de
e 23 (vinte e trés) estudos correlatos no Brasil e exterior;
e 5 (cinco) técnicas de extracdo de metadados implementadas, tanto em
ferramentas de GSAM, quanto de GAM;
e 40 (quarenta) ferramentas GSAM, sendo 6 (seis) descontinuadas; e 22 (vinte e
duas) ferramentas que implementam a GAM.

Apoés a verificagdo das ferramentas, optou-se por selecionar as solucdes Coletador
(GSAM) e ANNIF (GAM) para serem as solugdes para implementar, respectivamente, a
coleta de metadados de repositorio institucional e a geracdo automatica de assuntos.

Foram realizados testes ¢ verificou-se o funcionamento a contento das duas solugdes e
a mitigagdo das limitacdes das ferramentas apresentadas na RSL. Ambas as ferramentas sao
desenvolvidas em python e de codigo aberto, o que facilita a compreensdo e sua adequacao
para a pesquisa.

Nesse contexto a RSL contribuiu para identificar e compreender o uso das ferramentas
de geracdo automatica e semiautomatica de metadados, suas técnicas, caracteristicas, fungdes
e limitagdes. A partir das fundamentagdes observadas, propiciou selecionar a posteriori as

ferramentas que melhor se adequassem as necessidades desta investigacao.

4.2. DA VALIDACAO DO FRAMEWORK GENERICO

Foram executados todos os passos do framework genérico conceitual proposto na
secdo 2.5 dessa tese, o que comprova que a selecao de cada elemento (ferramenta, fonte de
dados) desdobrou-se em agdes que foram executadas a contendo e contribuiram para o
alcance dos resultados esperados.

Passo 1 — Coletar Teses, dissertacdes ¢ metadados: utilizou-se a ferramenta de GSAM,
denominada coletador, que através do protocolo OAI-PMH conseguiu efetuar a conexao com

o repositério institucional da UnB para coleta de metadados. A limitagdo ocorreu apenas com
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o download do arquivo completo em “pdf”’ da tese e dissertacdo. A atividade de baixar esses
documentos foi realizada via python e linha de comando do Linux. Entretanto, a limitacao
ficou nas restrigdes da RiUNB, que exigia autenticacdo para obter varios documentos,
diminuindo a quantidade de publica¢des baixadas. Esse processo nao limitou os passos
seguintes da investigagdo realizada, apenas reduziu a quantidade de registros que havia sido
identificado no repositorio.

Passo 1.2 — Tratar os dados: foi realizado a contento, identificando os dados faltantes
(“missing data”) que nao ocasionaram impacto na analise; e os dados multivalorados, sendo
observado que foram coletados com delimitadores, organizando melhor o registro com os
termos ou sentencas.

Passo 2 — Configurar o vocabulario controlado: utilizou-se o Tesauro Brasileiro da
Ciéncia da Informagdo como fonte original para adequagdo de um VC. Executou-se a
elaboracdo do artefato, contendo 438 termos da TBCI, visto que essa fonte de dados estd em
formato “pdf” ou no formato online mantida pela UEL, mas que ndo possui os dados em
formato aberto, seja SKOS, Turtle ou XML.

Passo 3 — Instalar o ANNIF: utilizou-se maquina pré-instalada através da plataforma
virtualBox. Nao foi identificado dificuldades nesse passo, visto que a ferramenta possui site
explicativo com manuais de utilizacdo detalhados, assim como comunidade atuante com
diversos utilizadores que compartilham experiéncias e informacdes na internet

(https://annif.org/ e annif-users@googlegroups.com).

Passo 3.1- Configurar o projeto: procedimento simples, desde que planejado, pois ¢
necessario definir quais os analisadores, o vocabulario controlado, os backends/algoritmos a
serem utilizados.

Passo 3.2 — Definir o corpus de conhecimento: selecionou-se a BRAPCI pelo fato de
ser um dos repositérios com um grande acervo de metadados de artigos cientificos na area da
Ciéncia da Informacao. O corpus ¢ um dos elementos essenciais do processo de aprendizagem
de maquina, pois a partir dele é que sdo analisados os termos utilizados, sua frequéncia,
cotejamento com o vocabulario controlado, fornecendo o aprendizado necessario para que os
diversos algoritmos consigam sugerir assuntos posteriormente sobre as teses e dissertacoes.
Para elaboragdo do corpus ndo foi definido a necessidade de textos completos, apenas o uso
de metadados associados ao titulo, resumo e palavras-chaves dos artigos da BRAPCI. O
impacto nessa etapa se deu na andlise da base do repositério que continha muitos campos
multivalorados sem delimitadores, auséncia de dados (missing data) ou discrepantes

(outliers). Verificou-se que a entrada para alguns artigos deve ser manual, pois identificou
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que alguns metadados cadastrados ndo correspondiam aos descritores no documento original.
O trabalho para sanitizar uma base com mais de 46 mil registros iria ser dispendiosa e dessa
forma optou-se por realizar a adequacao do corpus de forma manual. Ao final da atividade,
construiu-se um corpus com 438 conjuntos de registros de metadados de artigos da BRAPCI.

Passo 3.3 — Treinar o modelo com os backends (algoritmos l€xicos e associativos) e
ensemble: Uma vez definido o corpus e o vocabulario controlado, a atividade de treino do
modelo ¢ simples, pois o proprio ANNIF realiza a tarefa automaticamente a partir de
comandos. Selecionou-se os algoritmos Iéxicos MLLM e STWFSA; e do associativo TFIDF;
além do modelo ensemble, que encapsula os trés algoritmos anteriores e extrai deles o melhor
resultado, trabalhando em conjunto. Percebeu-se que os assuntos sugeridos apresentavam
similaridade satisfatoria com os termos e assuntos dispostos nos documentos analisados.
Entretanto, para que a sugestdo de assuntos possa melhorar o seu nivel de precisdo, ¢
necessario ampliar os termos do vocabuldrio controlado e principalmente o numero de
registros do corpus de conhecimento. Para atividades de aprendizagem de maquina ¢
necessario um volume com milhares de registros para conduzir de forma eficaz o treinamento
do modelo.

Passo 3.4 — Ap6s o modelo treinado, basta utilizar os backends/algoritmos para sugerir
assuntos com a tematica pela qual eles foram treinados.

Passo 3.5 — Finalizada a sugestdo de assuntos e gerado o arquivo final para ser
exportado em formato aberto e servir como insumo/entrada para a proxima atividade do
processo.

Passo 4 — Instalar o Tainacan: atividade bem facil, pois existem manuais e
documentagdes, além de videos explicativos. Esse repositorio digital possui dependéncias tais
como a instalagdo do WordPress, PHP, banco de dados MySQL, servidor web apache e
algumas configuragdes de rede (firewall). Esse repositério ¢ intuitivo e fornece acessibilidade
e manuseio facilitados. Muitos repositorios na area de artes e museus utilizam essa solugao
para catalogacdo e indexacao de seus acervos.

Passo 4.1 — Configurar colecdo do repositorio digital e importar os dados: atividade
trivial e necessaria, pois aqui foi testado a integragdo entre o que foi gerado pelo ANNIF e sua
indexacdo no Tainacan. A éarea de administragdo do repositério € intuitiva para execugdo das
tarefas de importagao/exportagao.

Passo 4.2 — Configurar taxonomia e filtros de busca: propiciou utilizar o vocabulario
controlado utilizado para o ANNIF para a criagdo de taxonomias no Tainacan. Essa

parametrizacdo propiciou a configuracdo dos filtros de busca baseado nos metadados
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sugeridos por ANNIF, o que aumenta a capacidade dos usuarios do repositorio digital em
recuperar de forma facilitada o recurso de informacao.

Passo 4.3 — Realizar buscas facetadas: foi utilizado os descritores da prépria tese e
dissertacdo, além de 10 (dez) termos de assuntos sugeridos pelo ANNIF para cada um dos
quatro backends/algoritmos utilizados. Ampliou-se a assim, a indexag¢do que antes era
executada apenas por 5 palavras-chaves, para 45 descritores, sendo 40 sugeridos de forma
automatica pelo ANNIF, através da técnica de aprendizagem de maquina.

Dessa forma, o modelo de pesquisa proposto foi executado por completo,
corroborando na afirmac¢do de que: o processo; as atividades; a selecdo da RiUNB, TBCI e
BRAPCI; selecdo das solugdes tecnoldgicas Coletador, ANNIF e Tainacan; atingiram os

resultados esperados.

4.3. DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso seguiu o protocolo adequado de YIN (2015) e aplicou as solucdes e
elementos necessdrios para realizacdo inicial do caso-piloto, que serviu de referéncia para
tomada de decisdo da continuidade da pesquisa com as defini¢des iniciais. Apos a verificacao
da consisténcia e resultados obtidos, passou-se ao desenvolvimento de atividades com o
escopo maior de analise na elaboracao do vocabulario controlado e das taxonomias, o corpus
de conhecimento, o treinamento do modelo com os algoritmos 1éxicos e associativos, além da
sugestao de assuntos e indexacdo e recuperacao da informagao facetada no repositério digital.

O software coletador demostrou-se uma ferramenta importante para colher metadados
e arquivos digitais que utilizam interoperabilidade baseada no protocolo OAI-PMH, sendo
recomendado seu uso. Entretanto, ¢ necessario a implementagdo via script ou uma linguagem
de programacao, como o phyton, para realizar os downloads dos documentos.

O Annif comprovou ser uma ferramenta robusta e que pode auxiliar de forma eficiente
e eficaz no processo de geracdo automatica de assuntos. A solugdo utilizou algoritmos
distintos, trabalhando em conjunto, auxiliando no processo de indexagao/classificacdo. Nessa
pesquisa, utilizou-se algoritmos 1éxicos, associativo e juncdo de backends, com intuito de
extrair o melhor que cada um deles poderia oferecer. Em situagdes em que nao ha um
vocabulario controlado disponivel, recomenda-se utilizar os algoritmos associativos para
realizar a indexag¢do de documentos com textos completos. Muitas ferramentas utilizam
apenas um algoritmo de classificacdo e o Annif possui o diferencial para trabalhar com “n”

backends possiveis, basta configurar um projeto para isso.
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O Tainacan também demonstrou ser uma ferramenta versatil e facil de operar e
administrar. Sua interface ¢ bem intuitiva e a capacidade de realizar importacdes em massa,
facilita o trabalho de indexacdo automatizada dos dados. Seu diferencial consiste na
capacidade de criagdo das colegdes, filtros de busca, taxonomias ¢ implementacao de buscas
facetadas.

A metodologia aplicada e os resultados obtidos no estudo de caso forneceram
informacdes suficientes para ratificar que o framework genérico proposto ¢ valido e passivel
de ser aplicado em outras tematicas e abordagens. Nesse sentido, colaborou-se nesse estudo
para a mitigacdo de limitagdo encontrada, ao se investigar sobre as ferramentas automaticas e
semiautomaticas de metadados, quanto ao uso dessas tecnologias para a solugdo de um
problema especifico. A proposta do framework genérico ¢ para que ele possa ser adequado
para diversas areas, com a selecdo de ferramentas e atividades diversas, sugeridas por esse

trabalho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Retomamos a questdo de pesquisa inicial: “Como a técnica de geracio automatica
de metadados pode apoiar usuarios e gestores de repositorios digitais na melhoria dos
recursos de organizacido de informacio visando facilitar a busca e recuperacio da
informacao dos seus acervos?”

Conclui-se que as técnicas de geracdo automatica de metadados auxiliam na sugestao
de assuntos para documentos robustos como uma Tese e Dissertacdo, ampliando o
quantitativo de descritores, de modo a facilitar a configura¢ao de taxonomias, filtros e facetas.
Esse trabalho propds o Framework Genérico para ser aplicado em qualquer area do
conhecimento, com intuito de melhorar e facilitar a busca e a recuperacdo da informac¢do nos

acervos digitais pelos usudrios e a organizac¢ao da informagao pelos gestores responsaveis.

5.1. CONCLUSOES

Inicialmente, essa pesquisa focou em uma investigacdo geral sobre as ferramentas de
geracdo automadtica e semiautomatica de metadados. Ampliou-se o conhecimento sobre as
diferentes técnicas para extragdo de metadados, assim como as diversas solug¢des tecnoldgicas
que fornecem suporte a organizacao e recuperagao da informacao.

Para atendimento ao objetivo geral, apresentou-se um framework genérico no Capitulo

2.5 desta tese, validado pelo estudo de caso executado e demonstrado na Figura 23:

Figura 23 — Framework Genérico Conceitual validado através do estudo de caso
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Esse modelo de pesquisa utilizou diversos elementos caracterizados na cor azul na

Figura 23 e que podem ser substituidos por outras abordagens, seja a sele¢do de um tesauro,

base de dados ou documentos para compor um corpus, ferramentas de apoio para aplicar

técnicas de extragdo de metadados e sugestdo de assuntos, além de outros repositérios

digitais.

Para atender os objetivos especificos delimitados para essa investigacao, realizou-se:

A identificacdo de técnicas, tecnologias e metodologias de geracdo

automatica/semiautomatica de metadados, apresentadas através do Capitulos 2;

A identificagcdo de um repositorio digital para o estudo de caso, e caracterizar seus
recursos atuais de organiza¢do da informagdo que possam ser melhorados para
busca e recuperacdo pela aplicagdo de técnicas de  geragdo
automatica/semiautomatica de metadados. Na secdo 1.4 sobre a “justificativa da
pesquisa”, evidenciou-se falhas na recuperagdo da informagdo no RiUNB,
selecionando-se esse repositorio para desenvolver a coleta de metadados, dados e
arquivos para executar a aprendizagem de maquina e posterior carga e indexacao.
Na se¢do 2.2.4, abordou-se a tematica de repositdrios digitais, além de realizagao
de estudos comparativas entre Omeka, Dspace e Tainacan, sendo selecionado este
ultimo para essa investigacdo, apresentando resultados satisfatorios para

indexacao, criagdo de taxonomias, organizacdo da informagdo e buscas facetadas;

A identificagdo dos instrumentos de tratamento descritivo e/ou tratamento
tematico da informagdo que possam ser utilizados para melhorar a busca e
recuperagao da informacao do repositorio digital escolhido como estudo de caso.
Na secao 2.2.5, explanou-se sobre os tipos de vocabuldrio controlado, sendo
selecionado na fase de design do estudo de caso (se¢do 3.4.2) o Tesauro Brasileiro
da Ciéncia da Informacdo e a base de dados da BRAPCI para fornecer os

metadados para compor o corpus de conhecimento;

A andlise e identificacio de um conjunto de técnicas especificas de geragdo
automatica/semiautomatica de metadados que fossem aplicadas a dados reais de um

repositorio digital. Foram realizadas técnicas de extragdo de metadados da RiUNB,
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através do software Coletador. Para a geracdo automdtica de assuntos das
dissertacdes e teses da RiUNB, utilizou-se a aplicagdo ANNIF, compreendendo o

uso de backends/algoritmos com técnicas de aprendizagem de maquina.

e Aplicar as técnicas escolhidas a dados reais, comparar resultados e analisar
criticamente as contribui¢des ¢ desafios em relagdo as possibilidades de melhoria
dos recursos de busca e recuperacdo da informagdo. Na secdo 5.4 deste capitulo ¢
sugerido as pesquisas futuras, onde o pesquisador poderd aplicar o framework

genérico proposto em outras abordagens;

e Identificar recomendacdes a gestores de repositorios digitais para a implementagao
de técnicas de geracdo automatica/semiautomdtica de metadados. Foi possivel
demonstrar neste estudo diversas técnicas e ferramentas, além de processos,
atividades e aplicagdo pratica através de estudo de caso, através do modelo de

pesquisa proposto.

5.2. CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Essa tese propiciou contribuigdes tedricas e praticas no ambito da organizagdo e
recuperacdo da informagdo. Foi proposto um framework genérico, aplicavel a qualquer area
de conhecimento e que foi validado pelo modelo de pesquisa para a area da Ciéncia da
Informagdo, através de: processos, atividades e solugdes tecnologicas para coleta de dados,
aplicacdo de inteligéncia artificial, com técnicas de aprendizagem de méquina para sugestao
de assuntos e a parametrizagdo de buscas facetadas em um repositério digital.

O estudo demostra a importancia do uso de solucdes tecnoldgicas de geracao
automatica e semiautomaticas de metadados, uma complementando a outra, e dos repositorios
digitais, demonstrando o impacto significativo na organizacdo e recuperacdo da informagao.

Outro fator importante de contribui¢do dessa investigacdo ¢ o compartilhamento dos
dados, analises e modelo validado através do estudo de caso, servindo de apoio a comunidade
cientifica e outros pesquisadores que estudam a organizagdo e recuperacdo da informagao,
assim como as solucdes tecnoldgicas que fornece o suporte necessario para implementacgao de

funcionalidades que facilitam as atividades dos usuarios dos acervos digitais.
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5.3. LIMITACOES DA PESQUISA

A primeira limitacdo desta pesquisa foi ndo considerar inicialmente o termo
“indexagdo automatica” como termo de busca para a RSL. A selecao dos termos de busca por
ferramentas de geracdo automadtica e semiautomatica de metadados tinha por objetivo realizar
uma pesquisa mais ampla sob o aspecto das solucdes tecnoldgicas, suas aplicabilidades e
limitagdes. Nesse contexto, ndo se focou inicialmente na técnica especifica de indexacao
automatica para extracdo ou geragdao de metadados. Entretanto, ampliou-se a investigagdo
pelo termo a posteriori, que culminou na selecao das solugdes utilizadas nessa pesquisa.

A segunda limitacdo refere-se a auséncia de um tesauro web de repositorios
institucionais brasileiros com interoperabilidade e acesso em formato aberto, tais como: RDF,
XML, TURTLE ou JSON. Nesse estudo, utilizou-se o TBCI em pdf e da UEL online para
adequar um arquivo com 438 termos manualmente. Exemplos a serem seguidos, tais como o

tesauro da/de:

e Unesco'®, com diversos termos em inglés, espanhol, russo e arabe; com

possibilidade de navegacao e download em formato aberto;

e Finto.Fi'®, sendo interoperavel, assim como as ontologias e esquemas de
classificagdo por diferentes areas tematicas. Propicia ao usudrio procurar
vocabulérios controlados ou integrar vocabuldrios de sistemas proprios,

utilizando APIs abertas;

e Arte e Arquitetura (TA&A)?, composto de mais de 100.000 termos

relacionados a arte, arquitetura; da antiguidade até o presente.

A terceira limitagdo ficou relacionada a RiUNB, pois realizou-se a selecdo das
colecdes da area da pos-graduacdo da Ciéncia da Informagdo, que possuia nimero superior a
600 registros de teses e dissertagdes. Entretanto, ao realizar o refinamento para a coleta de
dados, obteve-se apenas 16 documentos completos, devido ao repositorio exigir autenticagao.

No momento de executar o download da tese ou dissertacdo, apresentava erro informando

18 Disponivel em <https://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/en/>, acesso em 25/02/2023.
19 Disponivel em <http:/finto.fi/en/>, acesso em 25/02/2023.
20 Disponivel em <https://www.aatespanol.cl/>, acesso em 25/02/2023.
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“acesso negado”. Nesse sentido, parametrizacdes de autenticacdo para acesso aos registros
que estdo publicizados como “aberto”, devem ser reavaliados.

Uma ultima limitagao, ¢é relacionada a BRAPCI, decorre da dificuldade de sanitizagao
da base de dados, pois havia diversos registros com campos multivalorados e sem
delimitadores. Além disso, haviam dados e metadados faltantes (missing data) e discrepantes
(outliers) que impactavam o tratamento dos dados. Optou-se por adequar um corpus de
conhecimento manualmente com 438 registros a partir daquela base de dados. Esse fato
impactou o uso das técnicas de indexagao automadtica para geragao de assuntos. Para execugdo
de atividades que executam aprendizagem de maquina, o ideal ¢ possuir um corpus com
dezenas ou centenas de milhares de registros. Quanto maior o corpus sobre uma tematica e o
uso de um vocabulario com um conjunto de termos abrangente, maior a probabilidade do
modelo treinado ser mais acurado e assertivo na sugestdo de assuntos. Os mantenedores do
ANNIF, por exemplo, disponibilizam base de dados com milhdes de registros, seja com textos
completos de documentos ou parciais para realizagdo de testes e aprendizado. A Biblioteca
Nacional da Finlandia realiza um trabalho que merece destaque pela qualidade dos
repositorios digitais, vocabularios controlados e pela disponibilizacao de software com codigo
aberto para indexacdo automadtica estatistica para geracdo de assuntos, sendo um exemplo a

ser seguido e implementado.

5.4. PESQUISAS FUTURAS

Sao indicadas quatro oportunidades de pesquisas futuras em relagdo a abordagem
proposta nessa tese. A primeira € aplicar o framework genérico proposto, utilizando outras

abordagens, tais como:

¢ Solucdo tecnologica para coletar dados (extragdo de metadados) e obtengdo de
documentos completos. Foram estudadas nessa pesquisa, diversas solugdes que

podem ser objeto de implementagao futura;

e Vocabularios controlados e tesauros de outras areas de conhecimento e base de
dados para o desenvolvimento do corpus de conhecimento; geragdo automatica
de assuntos; além de outros repositorios digitais. Essa sugestdo de trabalho

futuro, forneceria maior robustez ao framework genérico proposto nessa tese,
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no sentido de ampliar a validacdo de sua efetividade, além de auxiliar outras
areas de conhecimento na compreensao do processo de melhorar a organizagao

e recuperacao da informacgao dos acervos digitais sob sua tutela.

A segunda, seria ampliar o uso de outros backends/algoritmos suportados pelo ANNIF

para sugestdo de assuntos, analisando sua performance, qualidade e precisdo. Esse tipo de

pesquisa, amplia a quantidade de metadados dos documentos e a indexagao do acervo digital,

facilitando sua organizagao e busca.

A terceira, realizar pesquisa para a esfera publica de governo com a sugestdo de

algumas possibilidades:

No Brasil havia uma iniciativa de elaboragao de um Vocabulario Controlado
de Governo Eletronico?' (VCGE), mas desde 2019 ndo hé atualizacio, sendo
poucos termos e areas de conhecimento abordados. Sugere-se pesquisas futuras
para criacdo de grupos interdisciplinares para elaboracdo de um tesauro de
governo mais amplo, abrangendo diversas areas de conhecimento, com

informagdes de termos e assuntos de forma centralizada, aberta e interoperavel;

Uso de ferramenta de geragdo automatica de metadados aplicada em base de
dados de varios sistemas de entidades governamentais, pois muitos problemas
de organizacdo da informacdo acontecem, devido os usudrios ndo realizarem a
entrada correta, completa dos dados e metadados, dificultando a recuperacao
da informagdo. E salutar para que a resolugdo desse tipo de incidente seja
realizada por uma solucdo tecnoldgica e de forma automatica. A
implementagdo dessa abordagem diminuiria o tempo de recuperagdo da
informacao, impactando diretamente nos atendimentos ao cidaddo ou

implementagao de politicas publicas.

E, por ultima, a oportunidade de desenvolvimento e adequacdo de uma solugdo

tecnoldgica que integrasse através de modulos: a coleta de dados, metadados e documentos de

repositorio digital; adequagdo ou elaboracdo de um vocabulario controlado, ontologias e

taxonomias; o auxilio para criacdo de um corpus de conhecimento, utilizando diversas bases

21 Disponivel em <https://www.gov.br/governodigital/pt-br/governanca-de-dados/vocabulario-controlado-do-
governo-eletronico>, acesso em 27/02/2023.
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de dados abertas; execu¢do automatica de sugestdo de termos e assuntos; e organizagao,

filtros de busca e recuperacao facetada em repositorio digital.
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