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RESUMO

Este trabalho dedica-se a analise de ferramentas para a
extracdo automatica de conhecimento sobre
sustentabilidade, a partir de fontes textuais. Mais
especificamente, dedica-se a avaliar a efetividade de tais
ferramentas em capturar aspectos relacionados as
dimensdes ambiental, social e econémica presentes na
descricdo de projetos sustentdveis. Para tal, foi
planejado e executado um experimento com a utilizagdo
de trés ferramentas de mineragdo de texto, tendo como

base um projeto de agricultura sustentdavel. Como
estratégia complementar de analise, foi utilizada a
avaliagdo humana por meio de técnica de
crowdsourcing. Apesar da razoavel oferta e maturidade
das ferramentas de mineragdo de texto, os resultados
obtidos neste estudo explicitam um limite na
capacidade de tais ferramentas em capturar aspectos
essenciais ao dominio da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdo de Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural, Sustentabilidade.

KNOWLEDGE EXTRACTION FROM TEXTUAL SOURCES: AN EXPLORATORY STUDY
ON THE SUSTAINABILITY DOMAIN

ABSTRACT

This work is aimed at studying tools for the automatic
extraction of knowledge about sustainability, from
textual sources. More specifically, it is dedicated to
evaluating the effectiveness of such tools in capturing
aspects of the so-called three dimensions of
sustainability, i.e. environmental, social and economic,
from the project description. To this end, an experiment
was carried out by using three text mining tools and an

agriculture project as data source. As a complementary
strategy, it was also used the crowdsourcing technique
for human assessment. Despite the reasonable offer and
maturity of text mining tools, the results of this study
show a limit on the ability of such tools to capture
essential aspects of the sustainability domain.
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1 INTRODUCAO

A extragcdo automatica de conhecimento, a partir de documentos textuais na web, tem ganhado
a atencdao dos pesquisadores, na medida em que tal disponibilidade encontra o limite de
assimilacdo deste conteudo por seres humanos. Com o aperfeicoamento das ferramentas de
busca, que podem rapidamente referenciar milhares de documentos, o desafio voltou-se para a
gualidade da informacgao obtida.

De forma geral, é possivel apontar dois aspectos fundamentais envolvidos na busca de
informacdes na web. O primeiro refere-se ao crescimento horizontal da busca, ou seja, no
aumento da quantidade de documentos obtidos. Esta é uma propriedade que esta diretamente
relacionada ao crescimento da web como ambiente preferencial para a publicacdo de
documentos, e, portanto, deve continuar sendo enderecada pelas ferramentas de busca
tradicionais.

O segundo refere-se ao crescimento vertical da busca, que diz respeito a densidade de
conhecimento que pode ser encontrado nos documentos. E precisamente sobre esta dimensio
gue este trabalho trata, cujo objetivo principal é investigar a efetividade dos métodos utilizados
por ferramentas atuais de extracdo e estruturacdo de conhecimento, notadamente no dominio
da sustentabilidade.

Sustentabilidade é uma qualidade que pode ser definida como o equilibrio entre as dimensées
ambiental, social e econdmica. Assim, se um dado projeto é dito sustentavel, pressupde-se que
sua descricdo traz elementos textuais sobre estas trés dimensdes e possivelmente revele a
énfase dada. Por exemplo, um projeto de energia edlica possivelmente enfatiza aspectos
econdmicos e um projeto de agricultura sustentavel, por sua vez, enfatiza aspectos ambientais.

A despeito da heterogeneidade entre as abordagens usadas por ferramentas atuais, e em
particular das trés ferramentas estudadas, buscou-se estabelecer uma analise comparativa entre
as mesmas, tendo como base um cendrio motivacional real. Este cenario explicita o esforco para
extrair de forma automatica aspectos que caracterizam a sustentabilidade um dado projeto.

Para a realizacdo do experimento de extracdo automatica foi utilizada como entrada o abstract
de um projeto sobre agricultura sustentavel (PORTO, 2008). Tal estratégia apoia-se na premissa
de que o abstract € um elemento textual que potencialmente encerra a esséncia de um
documento. Assim, procurou-se minimizar o esforco computacional de extracdo. Adicionalmente,
foi utilizada uma avaliacdo humana complementar, por meio de técnica de crowdsourcing (YUEN;
KING;LEUNG, 2011). Esta técnica baseia-se no conceito de inteligéncia coletiva, pela qual uma
tarefa complexa pode ser realizada pela colaboragdo de varias pessoas.

Os beneficios advindos da abordagem utilizada neste trabalho podem servir de base para
construcdo de mecanismos de busca mais inteligentes. Por exemplo, para auxiliar gestores na
busca e sele¢do entre projetos sustentaveis com base no seu foco, seja econémico, ambiental ou
social. Ou ainda, na busca de projetos correlatos ou complementares. Por exemplo, projetos
sustentaveis de usinas edlicas podem ser combinados com projetos de agricultura orgénica para
melhor aproveitamento da area.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma. Além desta introducdo, a se¢do 2 apresenta os
principais fundamentos da extracdo e representacdo de conhecimento. A se¢do 3 apresenta as
ferramentas de mineracgdo de texto estudadas e uma analise comparativa dos resultados obtidos
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pelo experimento realizado. A segdo 4 apresenta a extensdao deste estudo com a inclusao de
técnica de crowdsourcing em complementacdo as ferramentas de mineragao de texto. Por fim, a
se¢do 5 sdo resumidas as conclusdes e discutidos possibilidades de trabalhos futuros.

2 EXTRACAO E REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

O comportamento inteligente é fortemente condicionado ao conhecimento. Esta premissa é
vdlida tanto para decisdes humanas quanto para ferramentas computacionais. Assim, a despeito
da dificuldade natural em tratar explicitamente o conhecimento humano, ha muito se busca
meios de fazé-lo de forma automatizada.

Inteligéncia Artificial (IA) ou Inteligéncia Computacional é a drea da computacdo que tem se
dedicado ao estudo do comportamento inteligente por meios computacionais, sendo a
representacdo de conhecimento e raciocinio automatizado (Knowledge Representation and
Reasoning) a sub-drea de IA que trata como um agente de software usa “o que sabe” para
“decidir” o que fazer (BRACHMAN e LEVESQUE, 2004).

Muitas abordagens para extracdo de conhecimento a partir de diferentes fontes tem sido
propostas, em especial para a web (KOSALA;BLOCKEEL, 2000). No contexto deste trabalho, existe
um interesse particular na extracdo a partir de fontes textuais, conhecido também por mineracao
de texto (Text Mining). Este processo busca identificar padrdes de conhecimento em
documentos, diferenciando-se da mineracao de dados (Data Mining) por utilizar fontes textuais
nao estruturadas.

Mineracdo de texto tem sido comumente usado em sistemas para recuperacao de informacao
baseadas em pergunta-resposta, que ajudam o usudrio a explorar conteudos relacionados por
tépicos (GUPTA;LEHAL, 2009), busca de informacbes especificas, analise de dados sobre um
grande volume de textos, além de favorecer uma melhor compreensdao do conteudo desses
documentos (HAN e KAMBER, 2006). De forma geral, técnicas de mineragdo de texto possibilitam
uma andlise de alto nivel das caracteristicas dos textos, permitindo uma analise qualitativa e
guantitativa sobre o contelddo de um ou mais documentos. Tais funcionalidades sdo essenciais
para estruturacdo de sistemas baseados em conhecimento (KBS, do inglés Knowledge-based
Systems).

A construcao de KBS possui exigéncia similares a Engenharia de Software em geral, tais como
métodos, linguagens e ferramentas especializadas (STUDER; BENJAMINS;FENSEL, 1998). Discutir
tais métodos e ferramentas esta fora do escopo deste trabalho, contudo, a compreensao dos
desafios inerentes ao cenario motivacional deste estudo é necessario apresentar minimamente
as caracteristicas de KBS.

Sistemas baseados em conhecimento comumente sao considerados sistemas especialistas, uma
vez que simulam modelos cognitivos. Para que tal conhecimento esteja disponivel para ser
utilizado, por exemplo, em processos de tomada de decisdo, ndao é suficiente capturar o
conhecimento, mas é também fundamental estrutura-lo e representa-lo formalmente.
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Nos ultimos anos tem crescido a utilizacdo de tecnologias da web semantica, notadamente
ontologias, para a representacao de conhecimento. No dominio da sustentabilidade, ontologias
tem sido amplamente utilizadas para modelagem ambiental (VILLA;ATHANASIADIS;RIZZOLI,
2009). Comumente definidas como vocabuldrios compartilhados, as ontologias permitem a
formalizagdo de conceitos e de relagdes entre estes conceitos, além de regras que auxiliam o
raciocinio automatizado (WIMALASURIYA;DOU, 2010).

O processo de extracao e representacao semantica de conhecimento em geral incorre sobre os
conceitos (substantivos) identificados no texto. Conceitos representam eventos e objetos do
mundo real, que ajudam o usuario a explorar, examinar e entender ideias, ideologias, tendéncias,
pensamentos, opinides, textos, documentos, livros, mensagens, etc. (LOH et al. 2001). Este
processo nao trivial consiste em cinco fases, conforme ilustrado na Figura 1:

InterprsIaJoN
Evalual pon

Data M:mng
Transformation
(ﬁ \9,» e
Preprocessing

Pamrns

Selecl:on

"_' Trans!mmed

Tav,;el Dala

Figura 1: Visao geral das etapas de um processo de extragéo
Fonte : FAYYAD et al., 1996.

=  Selecdo (Selection): dedicada a compreensdo do dominio da aplicacdo, esta etapa é
caracterizada por incluir o conhecimento prévio relevante e os objetivos do usudrio na
extragdo do conhecimento.

= Pre-Processamento (Preprocessing): dedicada a criacdo de um conjunto de dados para
analisar, esta etapa é caracterizada por selecionar um conjunto de dados que serdo usados
para realizar tarefas de descoberta.

= Transformacao (Transformation): etapa onde operac¢des bdsicas de limpeza sobre os dados
sao realizadas, tais como remocao de ruido e verificacdao de inconsisténcia nos dados.

= Mineracdo de dados (Data mining): etapa onde os dados minerados sdo combinados e
confrontados com os objetivos definidos no dominio da aplicacao.

= |Interpretacdo (Evaluation): Etapa final em que consiste de incorporar os padrdes que foram
descobertos.

A construcdao de uma base de conhecimento é geralmente o objetivo final do processo de
extracdo de conhecimento, conforme descrito. Muitas ferramentas foram desenvolvidas para a
automatizacdo deste processo.

Para este estudo foram investigadas trés ferramentas, selecionadas por sua disponibilidade para
uso, documentacdo e tratamento semantico: GATE, FRED e data-TEXT. O detalhamento das
caracteristicas essenciais destas ferramentas é objeto da se¢do 3.
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3 ANALISE DE FERRAMENTAS DE EXTRACAO DE CONHECIMENTO

Este estudo exploratério foi baseado na mineragdao textual de um projeto de agricultura
sustentavel (PORTO, 2008). A sustentabilidade ambiental deste projeto de cultivo consorciado de
cenoura e rucula deve-se a utilizacdo de pesticidas de baixo impacto, bem como a prevencgao de
esgotamento do solo pela combinagao de culturas com raizes de tamanho distintos. Na dimensao
econdmica este projeto prevé multiplas colheitas no ano e no aspecto social, a pratica de
agricultura familiar, que apresenta dentre outros beneficios a fixagdo do homem no campo.

Tais caracteristicas deste projeto sustentavel, que foi objeto de tese de doutoramento, estdo de
certo modo explicitados em sua descri¢ao. Neste estudo, a mineragao textual tem como base o
abstract do documento, por ser um elemento textual auto-contido e conciso, embora completo o
suficiente para que a esséncia do projeto seja capturada. Para fins de simplificacdo, este ramento
textual sera referenciado como “texto-base”.

O experimento realizado teve como objetivo principal avaliar a capacidade de extracdo de
conhecimento das ferramentas de mineracao utilizadas. Conforme discutido na secdo 2, estas
ferramentas buscam palavras por meio de andlise morfoldgica, especialmente por conceitos
(substantivos) e comumente em lingua inglesa. Apesar da significativa variacdo de técnicas e
abordagens, buscou-se estabelecer como parametro de analise das ferramentas, a quantidade e
relevancia de termos relacionados a sustentabilidade obtidas pelas mesmas.

3.1 GATE

GATE é um framework Java aberto projetado para o desenvolvimento de componentes para o
processamento de linguagem natural. Ao longo de mais de uma década, muitos componentes
foram sendo incorporados ao GATE, que é considerada uma das ferramentas mais utilizadas para
mineragao de texto.

O processo de extracdo no GATE é caracterizado pelas anotagdes feitas por uma gramatica
definida a um documento, onde os conceitos sdo representados pelos substantivos e usados para
construir ontologias. A énfase desta ferramenta estd em anotagdes semanticas de corpus,
permitindo que essas anotacdes sejam feitas de forma manual e/ou automatica, podendo ser
corrigido os resultados no final do processamento.

Foram realizados diversos testes com o GATE. A eficiéncia desta ferramenta é comprovada,
notadamente na identificacdo de elementos tais como datas, localidades e outros, onde tais
facilidades estdao estruturadas em plug-ins que segmentam gradativamente as frases do texto,
buscando separar as palavras e identificando sua classe gramatical.

Para efeito deste experimento, contudo, estas funcionalidades nao sdo suficientes, uma vez que
buscou-se avaliar a capacidade de extrair conceitos relacionados ao dominio da sustentabilidade.
Por exemplo, deseja-se que conceito tais como “pesticida” e “adubo”, sejam automaticamente
reconhecidos como sendo conceitos relacionados a esfera ambiental. Para tal, é necessaria a
utilizacdo de fontes externas, tais como diciondrios, que permitam calcular a distancia ou
similaridade semantica entre conceitos. Durante este estudo, ndo foi identificado nenhum plug-in
gue oferecesse esta funcionalidade. A geracdo automatica de ontologias para a representacdo do
conhecimento extraido também mostrou-se insatisfatoria.
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A Figura 2 mostra a interface e um dos resultados de extracdo gerado pelo GATE, tendo como
entrada o texto-base.
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Figura 2: Mmeragao de texto com GATE.

3.2 FRED

FRED é uma ferramenta que produz automaticamente ontologias de conhecimento extraido de
textos e dados vinculados de sentencas em linguagem natural. Baseado em andlise semantica, o
processo de extracao realizada pelo FRED possibilita capturar termos baseados em eventos,
através de uma associacdo dos conceitos extraidos do texto com conceitos de entidades externa.

Os conceitos extraidos pelo FRED sdao mostrados em hierarquias juntando substantivo e adjetivo,
como por exemplo, o conceito “intercroppedsystem” que s3do subclasses “System” e
“Intercropped”. Esta ferramenta acrescenta automaticamente na ontologia gerada, diversos
outros conceitos, o que o torna propenso a “explosao” de conceitos.

Esta caracteristica praticamente inviabilizou sua utilizacdo com o texto-base. Sendo sua
funcionalidade normalmente demonstrada através de frases, durante a realizacdo do
experimento foi utilizada somente uma frase do texto-base: “The efficiency of an intercropped
system is mostly substantiated in the complementarity among the component crops”.

A Figura 3 representa a saida grafica resultante, onde é possivel visualizar todas as interconexdes
entre conceitos e observar que com uma sentenca composta de 16 palavras, o grafo gerado
contém muitos conceitos, tornando dificil o entendimento.
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Figura 3: Mineracgdo de texto com FRED
3.3 dataTXT

DataTXT é uma ferramenta composta por um conjunto de APIs de andlise semantica de texto,
integrada em sistemas existentes através da API REST. O conjunto de APIs inclui o data TXT-NEX
(Named Entity eXtraction) que realiza extracdo de conceitos de textos e os liga com dicionarios
externos e TXT-CL (Classifier) que classifica sentencas.

Esta ferramenta pode ser usada com entrada direta de texto ou pela indicacdo de URL, como
pode ser visualizado pela Figura 4, o que possibilita sua utilizacdo para extragdo de conhecimento
de paginas na web. A interface também possui um botdo para ajuste da precisdao e detecgao
automatica de linguagem, tendo sido reportado a constante atualizacdo de suporte a outros
idiomas além do inglés.

Durante o experimento foi usada a APl dataTXT-NEX com o texto-base. Esta ferramenta mostrou-
se a mais adaptada para o tipo de extracdo que se deseja obter, o que pode ser observado
através do conjunto de conceitos, denominado entidades (entities).
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Enter a sentence to extract named entities. dataTXT-NEX works well also on short texts.

Inserta, 7vTea |ora  uaL  of a newspapear/blog to analyze with dataTXT-NEX:

Try this examples:

among the component crops, being that, it will be great with the minimization of the
effects of a species over the others. Thus, the intercropping systems can be considered as
an appropriated practice to agroecological vegetable production of households with
numberless advantages in the environmental, productive and agroecological aspects. The Hey. did you:

Taxt URL

objective of this work was to evaluate the economic and productive performance of the ¢ gotafree APl key
combination of two lettuce cultivars with two rocket cultivars grown in two successive ¢ getstarted with
cropping in association with carrot. The experimental design used was of randomized dataTAT-NEX

complete blocks with five replications and the treatments arranged in a factorial scheme CH LI s
of 2 x 2 + 2. The treatments consisted of the combination of two lettuce cultivars (Baba Ry

de Yerdo and Taind) with two rocket cultivars (Cultivada and Folha Larga) associated
with carrot ¢v. Brasilia plus two additional treatments (two lettuce or rocket cultivars
grown in sole crop). In each block was grown a plot with carrot in sole crop. The
association of the crops was established

in strip-intercropping, with the sown area proportion of 50% for carrot, 25% for lettuce
and 25% for rocket. The evaluated traits in lettuce were plant height and diameter,
number of leaves per plant, productivity and shoot dry mass, and in rocket, were plant
height, number of leaves per plant, green mass yield and shoot dry mass and in carrot,
were plant height, total and commercial yield, besides the root classes, in long and
mean roots, short roots and junk roots

More keyword [E_ More predsion

Language: | autodetected > LI Parse Hashtag

Extract Entities

Figura 4: Interface do dataTXT-NEX

Durante o experimento realizado, o dataTXT-NEX extraiu 22 entidades, sendo 2 referentes a
lugares e 19 conceitos. Com base na Figura 5, que representa a interface da ferramenta, é
possivel visualizar através da barra inferior, a saida da mineracdo do texto-base.

Regionalismos tais como “Babad de Verdao” e “Taind”, nomes locais de duas cultivares
referenciadas no experimento, nao foram compreendidos pela ferramenta, o que era esperado,
estando as mesmas, portanto, fora do conjunto de 19 conceitos identificados.

A saida do dataTXT-NEX é estruturada no formato JSON, sendo os conceitos agrupados de forma
automatica em categorias, quais sejam “persons”, “work”, “organisations”, “places”, “events” e
“concepts”, visualizadas na parte inferior da ferramenta, conforme Figura 5. Esta categorizacdo
pretende facilitar o entendimento do trabalho executado pela ferramenta.

3.4 Andlise Comparativa

As trés ferramentas analisadas neste estudo, quais sejam GATE, FRED e dataTXT, guardam entre
si similaridades. A documentacdo destas ferramentas nem sempre disponibiliza de forma clara,
detalhes técnicos sobre os algoritmos de extracao e analise de elementos textuais. Contudo, esta
auséncia ndo compromete este estudo, que visa objetivamente analisar a capacidade de extracao
automatica de termos que melhor expressem a sustentabilidade do projeto.

Neste aspecto, nenhuma das ferramentas estudadas atendeu de forma significativa este
requisito de extracdo contextualizada, que é fundamental para a constru¢cdo de mecanismos de
busca mais inteligentes. Provavelmente esta lacuna deve-se de alguma forma, a limitacdo das
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ferramentas em usar de forma efetiva as fontes externas, tais como dicionarios e ontologias de
dominio.

Language: English Show APlurl | Show methe response
The [EiEES]of an [QEE@0 0 system is mostly substantiated in the
complementanty among the [componentficrops Ml [g-8 GE1 e WI|| be great with the

minimization of the effects of a specxes over the others Thus, the ntercropping|systems,
can be considered as an appropriated practice to [ = colo e || s =) [l
of households with numberless ddVdnldgES in the environme, A', | productis "dnd
agroecological aspects. The objective of this |1/ was to evaluate the and
productive performance of the combination of wo [0 cultivars with two rocket
cultivars grown in two successive cropping in association with [=1) The
i) used was of randomized complete blocks with five rcpllcauons and
the treatments arranged in a [=lei ) scheme of 2 x 2 + 2. The treatments consisted of
the combination of two | | 2050/ (Baba de Verdo and Talna with two | i
cultivars (Cultivada and Folha Larga) assouated W|th carrot Brasilia plus two
additional treatments (two | =102 or rocket | cultive Jgrown in sole crop) In each block
was grown a plot with | in sole crop. The association of the | Crop | was established
g B gl S intercroppings WIth the sown area proportion of 50% for carrot 25% for | =
and 25% for locket The evaluated traits in lettuce were |; =111 height and diameter,
number of |- ,per plant productivity and shool dry mass, and in rocket, were plant
height, number of || | per plant, green mass |/ - <and shoot dry mass and in |20,
were plant height, loLaI and commercial yield, besides the root classes, in long and mean
roots, short roots and junk roots

O persons 1 work 0 organsations 2 places O events 1.9 cos

Figura 5: Mineracéo de texto com data-TXT

Dada a identificacdo desta limitacdo de extracdo contextualizada ou qualificada das ferramentas
estudadas, este estudo avancou na busca de técnicas complementares para validacdo da
relevancia de termos extraidos por estas ferramentas. Diversas técnicas de avaliacdo de
ferramentas de mineracao de texto tem sido propostas, dentre elas as que exploram técnicas de
clusterizacdo de termos utilizadas por estas ferramentas (SRIVASTAVA;SAHAMI, 2010). Dentro
deste estudo, foi realizada também uma busca por ferramentas adicionais de clusterizacdo, que
permitissem obter o agrupamento dos termos por esfera da sustentabilidade: ambiental, social e
econdmica. N3do foi identificada nenhuma ferramenta que atendesse razoavelmente a este
proposito.

Neste trabalho, optou-se por uma abordagem baseada na percep¢dao humana. De fato, parece
existir um consenso sobre o valor que a avaliagdo de um especialista ainda exerce na analise de
qualidade dos processos automatizados. E razodvel supor que tal fato aponta para os limites do
tratamento automatizado da complexidade inerente a modelagem do conhecimento.

Este trabalho assume a necessidade de complementaridade entre técnicas de mineragdo de texto
automatizadas, tal como fornecida pelas ferramentas estudadas, e a colaboracdo humana, como
forma de ampliar a qualidade dos resultados de extracdao contextualizada. Para tal, investigou-se
a utilizacdo de técnica de crowdsourcing (SARASUA; SIMPERL; NOY, 2010). Detalhes da utilizacdo
desta abordagem no contexto deste estudo sao detalhados a seguir.
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4 MINERACAO DE TEXTO E CROWDSOURCING

O termo crowdsourcing foi utilizado por Jeff Howe e Mark Robinson em 2006, para descrever um
novo modelo de negdcio baseado na web, que se aproveita da colaborac¢do individual em redes
largamente distribuidas. Também chamado de trabalho colaborativo, crowdsourcing prevé
formas distintas de estimulo a colaboragao, remunerada ou ndo, para a conclusdo de uma
determinada tarefa.

Diversas categorias de aplica¢des de crowdsourcing tem sido descrita na literatura, sendo as
guatro principais: sistemas de votacdo, sistemas de compartilhamento de informacdes, jogos e
sistemas criativos (YUEN; KING; LEUNG, 2011). Sistemas de votagdao apresentam diversas tarefas
gue o colaborador pode escolher, a exemplo do site MTurk (Amazon Mechanical Turk). Neste
grande mercado virtual, op¢des de trabalho colaborativo sdo ofertados de diversas formas.

Em sistemas de votacdo a resposta correta em geral é obtida por critério de maioria. Assim, é
fundamental obter o maximo de adesdo, sendo muitas vezes usados além de remuneracao,
critérios de adesdo a causas sociais. S3o exemplos de sistemas de votacdo senso comum,
sugestoes, identificacdo e nomeacdo de entidades, avaliacdo de imagens, avaliacdo de relevancia,
anotacdo de linguagem natural, dentre outros.

No contexto deste estudo, crowdsourcing foi utilizado para avaliacdo de relevancia, com o
objetivo de validar o conjunto de termos extraidos automaticamente pelas ferramentas
estudadas. Como cada ferramenta gerou conjuntos distintos de termos extraidos, procurou-se
obter a percepc¢do das pessoas com relacdo aos termos que melhor descrevem o projeto, a partir
do mesmo texto-base usado no experimento.

Apesar desta abordagem requerer maior esforco do participante, que necessita ler o texto e
incluir manualmente os termos, procurou-se evitar a potencial indugdao que um sistema de
votacdo pela apresentacdo de palavras pode apresentar. Foi desenvolvido entdo um formuldrio
web para esta finalidade, que inicia com a caracterizacdo sobre grau de escolaridade do
participantes. O objetivo é subsidiar posteriores analises sobre a influéncia do grau de
escolaridade sobre a percepc¢ao do usuarios sobre a tematica sustentabilidade.

Ao todo 51 pessoas aceitaram participar do experimento, cujo grau de escolaridade pode ser
visualizado pela Figura 6. Como pode ser observado, houve predominancia da participacdo de
alunos com graduagdo em andamento (43%), seguido de 31% por pessoas com ensino médio
completo. Alunos de pds-graduacao também participaram, embora em menor quantidade.

Nive! de Escolaridade Participanies %
Ensino Médio Complatn 16 a1
Graduagao em andamentin 22 43
Graduagdo 5 10
Pos-Graduacdo am andamerds 2 4
Po5-Graduacio [} 12

Figura 6: Numero de participantes por grau de escolaridade.

Além do texto-base, o formulario também inclui uma explicagdo breve sobre o propdsito do
experimento, conforme Figura 7. Além das funcionalidades relacionadas a inclusdo/exclusdo de
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termos considerados mais relevantes pelo participante, foi disponibilizada uma forma basica de
clusterizagao, por meio da indicacdo da categoria que o participante julga mais adequada para o
termo inserido.

Pesquisa

Extracao de conceitos

Q seguinte formulrio tem como 05/etivo a extracao de CONCEItos de um fragmento teitual referente ao abstract de um projeto sustentdvel Os conceltos extraldos cevem sar
classifcacos dentro dos trés pllares da sustentaniidade (Econdmico, S¢ial @ Ambiental)

The efficiency of an Intercropped system is mosty sut 11n the comp y among the component ¢rops, being that, it will be great with the minimization of the
eflects of a species over the others. Thus, the Intercropping systems can be considared a5 an appropriated practice (o agroecological vegeatanie production of households
with numbeériess advantages In the environmental, productive and agroecological aspacts The objective of this work was to evaluate the economic and productive
performance of the combination of o [ettuce cultivars with to rocket cultivars grown In two successive cropping In association with carrot. The experimental design used
was of randomized complete bIocks with five replications and the treatments amanged In a factorial schema 0f 2 ¥ 2 + 2 The treatments consistad of the combination of two
lettuca cuttivars (Baba de Vardo and Taind) with two rocket cultivars (Cultivada and Folna Larga) associated with carrat cv. Brasilia plus two additonal treatments (fwo lettuce
oracket cuitnars grown In £ole crop) In éach block was grown a plot vath carrol In ole crop The assoclation of the crops was established in strip-intarcropping, with tha sown
area proportian of 50% for carot, 25% for lettuce and 25% for rocket The evaluated traits In [ettuce were plant height and diameter, number of [2aVES per plant, productivity
and shoot ary mass, and in recket, were piant height, number of leaves per plant, green mass yleld and shoot dry mass and In carrol, were plant heignt total and commertial
yIeld, besides the root classes, In long and mean rodts, short raats and junk roots

Termo.

Terma entiticado

Concelto

.+ Economico
2 Soclal
' Amblental

Adicionar extracdo

Termeo Concelto

intercropped Ambiental

== | E necessano Identificar no minimo 10 termos para hablitar esta agds

Figura 7: Formulario web para crowdsourcing de analise de relevancia

Com base nos dados coletados, foram feitas diversas analises. Por exemplo, identificou-se uma
participacdo minima de 10 termos por participantes, independente do grau académico do
participante. Outra analise efetuada relaciona-se a distribuicdo dos termos dentro das dimensoes
da sustentabilidade, considerando a area de estudo dos participantes. Por esta analise,
demonstrada pela Figura 8, é possivel observar tendéncia a inclusdo de termos relacionados a
esfera ambiental, entre os participantes das ciéncias exatas (56%), engenharias (49%) e ciéncias
bioldgicas (50%).

Analisando a distribuicdo de termos por dimensdes da sustentabilidade e por nivel de
escolaridade, ndo observou-se tendéncias. Em geral, participantes de todos os niveis incluiram
em sua maioria termos categorizados na dimensao “Ambiental”, seguido de termos relacionados
ao dominio “Econémico” e por ultimo da dimensdo “Social”. Estes dados apontam para a
independéncia com relacdo ao nivel de escolaridade dos participantes.
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Respostas por Area de Conhecimento
60%
50%
40%
30%
20%
10% 3 :
0% . : -
Ciencias Ciéncios | Ciéncios
Exatas ¢ da | Engenharias : Outras
Bioldgicas | Humanas
Terra
m Ambiental 96% 49% S0% 22% 40%
B Economico 31% 28% 33% 56% a49%
mSocial 14% 24% 17% 22% 11%

Figura 8: Distribuic¢do dos termos por dimensdes de sustentabilidade e &rea de estudo

Fazendo uma andlise comparativa dos resultados da extracdo automatica pela ferramenta
dataTXT, considerada a que produziu resultados mais significativos dentre as trés ferramentas
analisadas, e os resultados obtidos pelos participantes na aplicacdo crowdsourcing, observou-se
uma intersecdao de 90% dos termos, ou seja, de verdadeiros positivos. Tal resultado pode ser
interpretado como alta efetividade da ferramenta em capturar os termos de maior relevancia
para a caracterizacdo do projeto sustentdvel. Os termos que caracterizam regionalismos, ndo
foram considerados como relevantes nem pela ferramenta e nem pelos participantes, o que
reforca a efetividade da ferramenta dataTXT.

Do experimento realizado, vale destacar a explicitacdo da importancia e adequabilidade da
técnica de crowdsourcing como estratégia complementar para validacdo de ferramentas de
mineragao de texto. Tal constatacao aponta na dire¢ao de novos trabalhos, que sdo discutidos a
seguir juntamente com as principais conclusdes deste trabalho.

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O auxilio computacional para analise de textos na web torna-se cada vez mais necessario. Nao
somente pela quantidade de documentos disponibilizados, mas principalmente pela natureza e
densidade dos documentos.

Neste trabalho, foram investigadas trés importantes ferramentas disponiveis para mineracao de
texto: GATE, FRED e dataTXT. A escolha destas ferramentas foi orientada por critérios de
utilizacdo de tecnologias semanticas, notadamente ontologias, para a estruturacdo do
conhecimento obtido por estas ferramentas. Ontologias sdo atualmente consideradas um valioso
instrumento para representacao de conhecimento e raciocinio automatizado.

O experimento realizado teve como base um fragmento textual de uma tese de doutorado sobre
projeto de agricultura sustentavel. O fragmento, no caso, foi o abstract, pelo mesmo sintetizar as
principais caracteristicas do estudo. A estratégia permitiu avaliar a efetividade das ferramentas
de mineracdo de texto de uma perspectiva pragmatica, em um cendrio real de busca por projetos
sustentaveis.
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Das ferramentas analisadas, o dataTXT apresentou o conjunto de termos extraidos considerados
de maior relevancia para o dominio da sustentabilidade, conforme objetivo principal deste
estudo. A aferigcdo desta efetividade foi ampliada pela utilizagdo de técnica de crowdsourcing, em
uma aplicacdo web utilizada por 51 participantes de diferentes niveis de escolaridade e area de
conhecimento.

Os resultados obtidos sdao promissores e apontam um caminho consistente para a criagao de
modelos computacionais que utilizam o senso comum como técnica auxiliar formal para aferigao
de relevancia. Tais estudos podem servir de base o desenvolvimento de buscas mais inteligentes
de documentos na Web. No contexto da sustentabilidade, tais mecanismos podem
potencialmente apoiar a definicdo de politicas publicas de desenvolvimento sustentdvel, auxiliam
gestores na identificacdo e selecdo de projetos que melhor atendam as prioridades definidas,
sejam ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar os experimentos em dois sentidos. Pela
investigacdao de outras ferramentas de mineragdo de texto, que podem incluir novos
experimentos com a busca por similaridade semantica entre projetos sustentdveis distintos. Em
outra direcdo pretende-se ampliar estudos sobre crowdsourcing e formalizacdo da participacao
humana em mecanismos hibridos de aferi¢cao de relevancia.
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