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Apresentacao

Neste documento é apresentado o relato de um trabalho de desenvolvimento de alguns formatos de
representacao do conhecimento sobre pragas e doencas do cafeeiro, realizado no &mbito do projeto
“Tecnologia da Informacé&o para o manejo integrado de doencgas e pragas do cafeeiro: modelagem,
representacao do conhecimento e ferramentas computacionais de diagnoéstico e alerta”.

O processo de representagdo do conhecimento € um exercicio multidisciplinar, que costuma ser
amplo, diverso e rico em oportunidades metodoldgicas e tecnoldgicas, ndo se comprometendo com
um formato final definitivo. O processo deve ser entendido como um exercicio constante de refle-
xao cognitiva sobre o dominio a ser modelado e pode basear-se em ferramentas de modelagem
conceitual ou computacional que permitam e respeitem o dinamismo e a plasticidade inerentes ao
conhecimento cientifico, que evolui e se modifica constantemente assim como as linguagens a ele
associadas. Ou seja, resultados desse tipo de processo devem ser entendidos e trabalhados como
referenciais do conhecimento explicito capturado de corpus textual e preparados para evoluirem.

Os resultados obtidos, neste exercicio, agregam valor ao conjunto dos outros resultados produzidos
no mesmo projeto, a medida que os esquemas conceituais e recursos terminolégicos desenvolvidos,
tal como o glossario terminolégico de pragas e doencas do café, possam ser utilizados metodologi-
ca e computacionalmente, como suporte: a) ao desenvolvimento de solugbes para navegabilidade
e acessibilidade em banco de dados especificos e na web; b) a compatibilidade e desambiguacéo
terminoldgicas e a interoperabilidade semantica entre sistemas de informacgéo relativos a essa te-
matica; ¢) a implantacao de sistemas de recuperacéo da informacgao; d) a realizagao de estudos de
usuarios para adequacao de ferramentas e instrumentos de apoio a recuperagao de informacéo na
Embrapa.

Trata-se de uma contribuigdo de cunho teérico e metodoldgico para apoiar o desenvolvimento de
pesquisas e inovagdes em representacao do conhecimento para o dominio de manejo integrado de
doencas e pragas do cafeeiro.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe-geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Introducao

A proposta de representacao do conhecimento sobre pragas e doencas do cafeeiro aqui apresenta-
da baseou-se na realizagdo sequencial das seguintes etapas operacionais:

1) Construcao de base de dados terminoldgicos a partir de corpus textual técnico-cientifico sobre
pragas e doencgas do cafeeiro e de extragdo semiautomatica de termos presentes no corpus.

2) Concepcgao e construcao de esquemas conceituais de representagcao do conhecimento sobre
pragas e doengas do cafeeiro.

a) Esquema conceitual genérico.
b) Esquema conceitual resultante de mineracao de dados em corpus textual.

c) Esquema conceitual resultante do alinhamento seméantico e terminoldgico trabalhados nos
dois esquemas mencionados acima (alineas a e b).

3) Construcéo e implantagdo computacional de um modelo de glossario especifico para a te-
matica sobre pragas e doencas do cafeeiro.

O processo de representagdo do conhecimento € um exercicio multidisciplinar e costuma ser am-
plo, diverso e rico em oportunidades metodoldgicas e tecnoldgicas, ndao se comprometendo com
um formato final definitivo. O processo deve ser entendido como um exercicio constante de refle-
xao cognitiva sobre o dominio a ser modelado e pode basear-se em ferramentas de modelagem
conceitual ou computacional que permitam e respeitem o dinamismo e a plasticidade inerentes ao
conhecimento cientifico que evolui e se modifica constantemente assim como as linguagens a ele
associadas. Dessa forma, os formatos de representacao escolhidos e desenvolvidos no ambito des-
te trabalho (terminologias, esquemas conceituais € modelo de glossario) devem ser entendidos e
trabalhados como referenciais do conhecimento explicito capturado de corpus textual e preparados
para evoluirem.

O referencial tedrico e metodoldgico das analises conceituais textuais, realizadas no contexto deste
trabalho e que também embasam a constru¢do de terminologias, encontra-se nas interfaces das
Ciéncias da Cognicao, da Informacgédo e da Comunicagao e da Linguistica, em particular na Teoria
do Conceito (Dahlberg, 1978) e na Teoria Comunicativa da Terminologia (Cabré, 1993, 1999, 2008).
Os resultados das analises conceituais expressam-se em conjuntos de termos ou expressdes que
representam conceitos, os quais podem ser interrelacionados indefinidamente, obedecendo a nor-
malizagdo de um vocabulario controlado e agregando valor cognitivo para representagao simplifica-
da de conceitualizagdes complexas que, no caso particular desse trabalho, envolvem as interfaces
dos dominios da Agronomia, Ecologia, Biologia, Zoologia, Fitotecnia, entre outras disciplinas. A
extragdo e organizacao dos termos e expressdes pode ser intelectual, semiautomatizada ou mes-
mo mista, agregando-se ambos os métodos, com suporte tecnolégico de software de mineragdo de
dados terminoloégicos, de edicao de sistemas de organizacdo do conhecimento e esquemas con-
ceituais relacionais (Zeng, 2008; Souza et al., 2010; Pierozzi Junior et al., 2014; Netto et al., 2016).

Este documento esta organizado da seguinte maneira: na presente sec¢éo, Introdugao, apresentam-
-se 0s contextos nos quais o exercicio de representacdo do conhecimento se configurou, com apre-
sentacao do referencial tedrico que contextualiza as terminologias e os glossarios como recursos de
representacao do conhecimento. Na Secado 2, apresentam-se os métodos, técnicas e tecnologias
reunidos, organizados e utilizados na concepcéo e elaboragdo das terminologias e glossario. Na
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Secao 3, apresentam-se os resultados obtidos, assim como suas formas e objetos de entrega. Na
Secao 4, sao feitas consideracgdes finais sobre os resultados apresentados além de discutir-se pers-
pectivas de evolugdo metodoldgica, tecnoldgica e processual para 0s mesmos.

1.1. Representacdo do conhecimento baseada em linguistica de corpus
textual: terminologias, esquemas conceituais e glossario

O conhecimento € uma experiéncia cognitiva humana e individual que, posteriormente, por meio de
processos comunicacionais pode ser socializado, por exemplo, por meio de publica¢des textuais
impressas ou digitais. A constru¢cado do conhecimento envolve a interagcao de varios elementos inte-
lectuais, tais como inteligéncias e aprendizagem. A rigor nao existe “transferéncia” de conhecimen-
to, uma vez que sendo uma experiéncia individual ligada a uma enormidade de caracteristicas e
propriedades pessoais ndo pode ser simplesmente repassado na integridade de sua esséncia de
um cérebro emissor para outro receptor. O conhecimento entdo é codificado por meio de signos e
assim se transforma em um formato material, tangivel, passivel de comunicacao interpessoal. O ser
humano faz isso tao naturalmente que tal processo complexo se torna quase imperceptivel. Um dos
signos mais utilizados ¢é a linguagem falada ou escrita, ou seja, a lingua ou idioma por meio do qual
o individuo detentor do conhecimento se comunica. Entdo, o conhecimento tacito se transforma em
palavras, frases, textos e ganha possibilidades de interlocugao e de novas significagdes.

O conhecimento académico nao se processa de forma diferente e sua “transferéncia”, ou disse-
minagao, obedece aos mesmos principios genéricos descritos acima. A reunido e compilagdo de
material textual que codifica por meio de linguagem escrita o conhecimento de determinado dominio
ou especialidade configura-se um corpus textual e representa uma fonte imensamente rica de co-
nhecimento a ser explorada e reusada.

Formalmente, é a Linguistica de Corpus que organiza as bases conceituais e tedricas e o ferramen-
tal para o trabalho de exploragao dos corpus textuais:

[...] A Linguistica de Corpus se ocupa da coleta e exploragdo dos corpora , ou conjuntos de dados
linguisticos textuais que foram coletados criteriosamente com o proposito de servirem para a pes-
quisa de uma lingua ou variedade linguistica. Como tal, dedica-se a exploragdo da linguagem atra-
vés de evidéncias empiricas, extraidas por meio de computador. (Sardinha, 2000, p. 325)

A exploragéo dos corpora’ cientificos ou académicos e a organizagdo de dados textuais ali conti-
dos revela o vocabulario ou o léxico da especialidade ou do dominio envolvido. Esse vocabulario,
devidamente trabalhado pode constituir a terminologia especifica daquele assunto e, como tal, con-
verte-se em um recurso de representagao do conhecimento ali explicitado. Dessa forma, as termi-
nologias também podem ser consideradas como um recurso de representagéo do conhecimento e,
do ponto de vista da semiotica baseada nos signos linguisticos, se coloca no inicio de um itinerario
progressivo que reune e organiza varios métodos e ferramentas, coletivamente chamados Sistemas
de Organizagédo do Conhecimento (SOC?) (Zeng, 2008).

' Corpora: plural de corpus.

2 Tradugéo para o portugués do termo em inglés Knowledge Organization Systems (KOS), que sdo recursos originados das
linguagens documentarias da Ciéncia da Informagéo e de ampla aplicagédo na Ciéncia da Computacéo.
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1.2. Terminologias

A Terminologia pode ser considerada como a parte da Linguistica que se dedica a linguagem das
especialidades, ou seja, a linguagem praticada nos diversos segmentos do conhecimento humano
(assim como de suas interminaveis subdivisbes ou intersegbes), que se tornam especificos por
focarem determinadas areas como ciéncias, artes, técnicas ou profissdes. Nesse aspecto reco-
nhece-se que dentro de uma determinada area de conhecimento desenvolve-se uma linguagem
cujo conjunto Iéxico torna-se voltado para a representagao dos conceitos especificamente tratados
naquele recorte de conhecimento.

O préprio termo “terminologia” é polissémico, ou seja, tem mais de um significado. Segundo reite-
ram Almeida e Correia (2008) e Maculan (2015), baseadas em Cabré (1995), podem-se mencionar
as seguintes acepcgoes: a) o conjunto de postulados ou fundamentos teéricos necessarios para dar
suporte a analise de fendbmenos linguisticos referentes a linguagem e comunicacao especializada,
assim constituindo-se a Terminologia como uma atividade, disciplina ou area de conhecimento e,
entao, grafada com a inicial maiuscula; e b) o conjunto vocabular, ou o conjunto dos termos, que se
elege como componentes do Iéxico para um determinado dominio, nesse caso grafada com a inicial
minuscula.

No seu papel de representacdo do conhecimento, reconhecem-se duas propriedades das termino-
logias: a) descricao e ordenamento do conhecimento, conferindo-lhes a capacidade de atuagcéo no
nivel cognitivo, considerando que os termos denotam os conceitos® , conforme estabelece a Teoria
do Conceito (Dahlberg, 1978); e b) compartilhamento e disseminagdo do conhecimento, conferin-
do-lhes a capacidade de atuagao no nivel comunicacional.

No contexto deste trabalho, a abordagem terminoldgica desenvolvida, além de ir ao encontro das
duas propriedades acima mencionadas (facilitagdo cognitiva e comunicacional da conceitualizagao)
foi dirigida também para a elaboragcao de um modelo de glossario, acao cuja execugao é detalhada
na secgéo 3.6.

1.3. Esquemas conceituais

No contexto do presente trabalho, tanto as terminologias como os esquemas conceituais sao con-
siderados como recursos de representagcdo do conhecimento diretamente originados de processos
cognitivos naturais humanos, especificamente a linguagem natural escrita. Por meio de ferramen-
tas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e de ferramentas que visam a transcricdo do
conhecimento para linguagens artificiais ou “linguagens de maquina”, tanto as terminologias como
0s esquemas conceituais sao modelados objetivando agregar valor a gestao da informacao e do
conhecimento quando tais recursos séo alinhados a sistemas de informacao referentes ao dominio
envolvido.

No caso especifico do dominio de conhecimento sobre pragas e doengas do cafeeiro, o objetivo
de desenvolvimento dos esquemas conceituais foi oferecer suporte operacional para melhoria de
desempenho de banco de dados ou quaisquer outros tipos de sistemas de informacao sobre essa
tematica que eventualmente possam vir a ser construidos ou mesmo aos sistemas de informacao
ja existentes e que possam ter melhor desempenho em suas fungdes.

3 O conceito é considerado a unidade do conhecimento (Dahlberg, 2014).
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Nesse contexto, é oportuno apresentar como os esquemas conceituais podem ser construidos e
utilizados. Para isso, o referencial tedrico e metodoldgico apresentado por Olivé e Cabot (2007) foi
adotado e é sucintamente apresentado a seguir. Segundo os autores, sistemas de informacao (Sl)
sao concebidos e executados para funcionarem como:

1)  Memodria: para manter a representagédo do estado de um dominio.
2) Informativo: para prover informagao sobre o estado do dominio.
3) Ativo: para desempenhar agdes que mudem o estado do dominio.

No processo de modelagem conceitual de um Sistema de Informacao (Sl), para que o mesmo seja
capaz de desempenhar aquelas fungées, o sistema requer conhecimento sobre o dominio e sobre
as agdes que ele tem que desempenhar. Genericamente, assume-se que um dominio consiste de
um numero de objetos, os quais sao classificados em conceitos, e dos respectivos e consequentes
relacionamentos entre eles.

A suposicao de que um dominio consiste de objetos, relacionamentos e conceitos € uma manei-
ra especifica de visualizar o mundo. A primeira vista, parece uma suposicéo 6bvia. A verdade da
questao &, no entanto, bastante diferente. Existem outras opinides possiveis que podem ser mais
adequadas em outros campos. Para dar um exemplo simples e bem conhecido, em légica propo-
sicional assume-se que os dominios consistam de fatos, que podem ser verdadeiros ou falsos.
O estudo da natureza e organizagdo do mundo real € um ramo de filosofia chamado “ontologia”.
Quando se assume que um dominio consiste de objetos (conceitos) e seus relacionamentos, surge
um comprometimento com uma maneira especifica de representagdo dos dominios. O termo usado
na ontologia para denotar esse compromisso € “compromisso ontolégico”. Na area de SlI, esse com-
promisso de representacao particular € chamado de “modelo conceitual”. O conjunto de conceitos
utilizados em um dominio particular constitui a “conceitualizagdo” do dominio. Enquanto na Filosofia
entende-se ontologia como a “constituigcdo do ser”, em Computacao ontologia é a “especificagao de
uma conceitualizagao”, tornando-se uma vis&do concreta de um determinado dominio. Na area de S,
ontologias sdo chamadas de “esquemas conceituais” e as linguagens nas quais eles sao escritos
séo chamadas de “linguagens de modelagem conceitual”’. Dessa forma, as ontologias (especifica-
¢bes de um determinado dominio) podem ser convertidas em artefatos computacionais e utilizadas
como suporte operacional em S| para organizagao e recuperagao de informagdes, por exemplo.

1.4. Glossarios

Assim como as terminologias, os glossarios também podem ser considerados como SOC (Souza
et al., 2010), na medida em que agregam valor as terminologias com a proposic¢ao de definicbes ou
das acepgodes para cada conceito/termo e, uma vez mais, reforgando as propriedades cognitivas e
comunicacionais da semidtica linguistica.

Um glossario € uma lista alfabética de termos de um dominio de conhecimento especifico, acompa-
nhados de suas respectivas definicdes. Originalmente as anotagdes sobre o sentido das palavras
(glosas) eram interlineares ou colocadas nas margens dos textos para esclarecer o sentido de pa-
lavras menos conhecidas; mais tarde, a proposta dos glossarios evoluiu para a parte final do texto
ou mesmo para um volume proprio agregado a obra a qual se referia, constituindo-se um suporte
ao seu entendimento.
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Glossarios podem ser mono, bi ou multilingues, sendo que estes Ultimos apresentam os termos
em uma determinada lingua acompanhados das indicacdes de seus respectivos equivalentes em
outros idiomas.

O verbete, ou seja, o trecho textual que apresenta o termo e sua definicdo, em lexicografia, é o
conjunto das acepgodes, exemplos e outras informagdes pertinentes, contido numa entrada de dicio-
nario, enciclopédia ou glossario.

Assim compreendidos e constituidos, os glossarios justificam-se como ferramentas de represen-
tacdo do conhecimento na medida em que sejam desenvolvidos em sintonia, sincronia e sinergia
com o conteudo informacional (conhecimento codificado em linguagem natural e/ou artificial) pois,
assim, comprometem-se com a manuteng¢ao da consisténcia cognitiva e comunicativa dos dominios
de conhecimento por eles representados.

No contexto do presente trabalho, o modelo de glossario proposto para pragas e doengas do ca-
feeiro ndo restringe o conteudo para apenas a terminologia agronémica. Baseado nos esquemas
conceituais construidos, inclui-se a possibilidade de elencar também as entidades nomeadas mine-
radas do corpus textual como, por exemplo, pessoas e instituicdes que, ao invés de uma “definicao”
podem ser apresentadas por meio de informagdes como nome completo e competéncias profissio-
nais, no caso de pessoas (especialistas do dominio) ou pelo endereco, siglas ou acrbnimos, no caso
de instituicbes. Dessa forma, além da propriedade usualmente atribuida aos glossarios (definicoes
técnicas dos conceitos do dominio), o recurso aqui proposto pode funcionar igualmente como uma
lista de autoridades ou um catalogo descritivo de entidades emergidas da ontologia.

2. Material e métodos

2.1. Construcdo do corpus textual e extracdo semiautomatica dos
candidatos a termos

O corpus textual construido para execugao do presente trabalho reuniu os textos de 306 artigos
apresentados no “Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil”, no periodo de 2000 a 2013. A selegéo
dos textos foi feita por especialistas no dominio do conhecimento de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) e de pragas e doengas do cafeeiro, considerando-se o escopo e a diversidade tematica dos
documentos. Na sequéncia foi realizada uma extragdo automatica de termos, cujo resultado foi
submetido a nova avaliagao pelos especialistas de dominio e, com base nos indices de frequéncia
e coocorréncia dos termos, o corpus foi entdo validado como representativo do dominio especifico
de “pragas e doencas do cafeeiro”.

Essa conduta metodoldgica foi adotada para evitar problemas operacionais relativos ao processa-
mento e compilagdo computacionais de corpora textuais muito volumosos. Como na primeira fase a
abordagem é estatistica, a analise de subconjuntos pode revelar-se suficiente para a identificagao
e selecao de candidatos a termos, ja que os principais parametros de selegcédo sao frequéncia e
coocorréncia. Entéo, a partir de um certo volume de texto processado, a quantidade e relevancia
dos termos extraidos pode ser suficiente para o exercicio de representacao do dominio. A decisédo
de corte atribuida a validacao realizada por especialistas torna o processo semiautomatizado, agre-
gando-se a analise estatistica automatica uma garantia intelectual e cognitiva (conhecimento tacito)
a terminologia. Além disso, também existe a inerente garantia literaria, uma vez que os termos séo
extraidos de artigos publicados (conhecimento explicito) e que passam por avaliagdo por pares no
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processo normalmente empregado de selegcdo dos trabalhos a serem apresentados em eventos
técnico-cientificos.

Na sequéncia, o corpus foi submetido ao processamento incluindo: a) limpeza dos textos (elimina-
cao de “sujeiras” geradas na conversao de arquivos do formato PDF para TXT, como numero de pa-
ginas, cabecalhos, titulos de se¢cbes do documento, tabelas, figuras, etc.); b) reunido e compilagéo
dos textos individuais para um arquivo TXT Unico; ¢) extracao automatica dos candidatos a termos;
e d) mais uma etapa de validacao por especialistas.

2.2. Concepcéao e construcado das bases de dados terminoldgicos

As bases de dados terminoldgicos produzidas no presente trabalho s&o de duas naturezas:

1)  Mddulo corpus textual: trata-se de um arquivo em formato TXT com um texto Unico, reunido,
limpo e compilado de 306 documentos, considerados qualitativamente relevantes para a repre-
sentacdo do dominio de conhecimento sobre pragas e doencgas do cafeeiro. Esses documentos
foram selecionados de um conjunto maior reunindo 2.587 resumos apresentados no “Simpdsio
de Pesquisa dos Cafés do Brasil”, no periodo de 2000 até 2013 representando, assim, aproxima-
damente 12% do volume textual original de referéncia.

2) Modulo vocabulario: trata-se da lista de termos gerada pelo processo semiautomatizado
descrito acima (sec¢ao 2.1.1.), contendo aqueles selecionados estatisticamente e validados por
especialistas e a partir da qual foram realizadas as etapas seguintes do trabalho: concepgéo
e construgdo dos esquemas conceituais de representacdo do conhecimento e do modelo de
glossario.

2.3. Ferramentas para concepcao e construcao dos esquemas conceituais
de representacao do conhecimento

Como ja foi apresentado e discutido anteriormente (sec¢ao 1.3.), no contexto deste trabalho, o con-
ceito de “esquemas conceituais” € estendido para um conjunto de formatos diagramaticos utilizados
em processos de representagcao do conhecimento e que englobam: mapas mentais ou conceituais,
grafos e redes, entre outras denominagdes encontradas nos referenciais tedricos e na literatura.

A concepcéao e construgdo dos esquemas conceituais, depois de trabalhadas em nivel de ideias,
se beneficia grandemente de ferramentas ou softwares de edicao grafica, os quais serao detalha-
dos na secao 2.2. Cabe, aqui, esclarecer que, em sua maioria, essas ferramentas consistem em
recursos para desenhos e arquiteturas de nds (ou nodos) e seus respectivos inter-relacionamentos
(arestas) no espacgo. Nas agbes de representacdo do conhecimento, os ndés desses esquemas
conceituais representam conceitos componentes do dominio a ser modelado e as arestas que os
unem representam os varios tipos de relagdes que se estabelecem entre os nds, notadamente, as
hierarquias, as equivaléncias e as relacbes associativas livres.

Os nés (conceitos) que formam o esquema conceitual podem ser selecionados por processos de
mineragao de textos e extragdo de candidatos a termos* . As relagdes, ou significados que ligam
dois conceitos no contexto da representacdo do conhecimento sdo determinados por rétulos se-

4 A partir da Teoria do Conceito (Dahlberg, 1978) toma-se o “termo” como a forma lexicografica denotativa do conceito
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manticos, 0os quais podem ser livremente criados ou reusados de outros esquemas conceituais
como tesauros, redes semanticas ou ontologias.

No processo de concepgao e construgao dos esquemas conceituais do presente trabalho foram reu-
sados os recursos conceituais e terminolégicos do tesauro brasileiro Thesagro® e do tesauro mul-
tilingue Agrovoc?® , alinhados ao referencial tedrico sobre Sistemas de Organizagdo do Conhecimento
(Zeng, 2008; Souza et al., 2010).

2.4. Mapeamento semantico complementar

Visando enriquecer a terminologia sobre pragas e doengas do cafeeiro que, no contexto desse tra-
balho, a técnica de mapeamento semantico foi empregada visando dois objetivos:

1) Mapear na literatura internacional, em lingua inglesa, termos referentes a pragas e doencas
do cafeeiro no Brasil, obtendo-se assim garantia literaria para:

a) Os termos equivalentes em lingua inglesa para os termos em lingua portuguesa;

b) Arelevancia dos termos extraidos do corpus textual em lingua portuguesa e representativo
do dominio do conhecimento sobre a temética em nivel nacional.

2) Testar os algoritmos de extracao automatica de termos e de visualizagdo do mapa semanti-
co do software VOSViewer, usando-o para parametrizar as analises linguisticas executadas confor-
me foi descrito na se¢éo 2.1.1.;

O itinerario metodoldgico para o mapeamento semantico € descrito em seguida, e consiste nas
etapas de: 1) geragado dos arquivos de dados a serem importados no software VOSViewer, que
constituem um novo corpus textual a ser trabalhado; e 2) importacao dos arquivos de dados para
analise e visualizacao no software VOSViewer:

1. Geracéo dos dados:
a) Bases de dados bibliograficos consultadas: Scopus (SCO) e Web of Science (WoS);
b) Expressao de busca: “coffee pest” OR “coffee diseases” AND Brazil;

c) Salvamento dos arquivos de dados:

i) SCO: *.RIS;

i)  WoS: *.TXT,
2. Analise dos dados: parametros configurados no software VOSViewer’ para a visualizagdo
dos mapas:

a) SCO:

i) Type of analysis: co-occurrence; counting method: full counting; unit of analysis: all keywords;

i) Choose threshold: mininum number of occurrence of a keyword: 1;

5 Disponivel em: <http://enagro.agricultura.gov.br/glossario/thesagro-pagina>.
& Disponivel em: <http://aims.fao.org/vest-registry/vocabularies/agrovoc-multilingual-agricultural-thesaurus>.

7 Os parametros sao apresentados em inglés, conforme estao descritos no software, que ndo possui versao para a lingua portuguesa,
permitindo o leitor identificar as escolhas realizadas para execugéo do presente trabalho.
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iii)  Choose number of keywords: number of keywords to be selected: all;

b) WoS:

i) Type of analysis: co-occurrence; counting method: full counting; unit of analysis: all keywords;
i) Choose threshold: mininum number of occurrence of a keyword: 1

iii)  Choose number of keywords: number of keywords to be selected: all;

2.5. Concepcéo e constru¢cao do modelo de glossario

A concepgéo e construgdo do modelo de glossario para pragas e doengas do cafeeiro foi baseada na
metodologia “OntoMethodus”, apresentada e discutida por Di Felippo et al. (2008). O OntoMethodus
€ uma metodologia para constru¢ao de ontologias especialmente de fontes de dados nao estrutura-
dos como textos e se alinha as etapas metodoldgicas do software e-Termos® , utilizado para a exe-
cucgao da gestao terminolégica adotada neste trabalho (v. detalhes sobre o e-Termos na segao 2.2).
A Figura 1 apresenta a correlagéao entre as etapas metodolégicas propostas pelo OntoMethodus e
pelo e-Termos e que deu suporte ao processo de representacdo do conhecimento sobre pragas e
doencgas do cafeeiro proposto no presente trabalho.

= OntoMethedus RE *Tamos i
i i i
\ (] i
i | 1.0 o die coe l i
i {1 i
[ H] i
E | 2. Compilagio do cdrpus texbual |-‘J—b-| Mddulo 1: Compilacio do corpas | E
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Figura 1. Correlagéo entre as etapas metodoldgicas do OntoMethodus (Di Felippo et al., 2008) e os
mddulos de trabalho do e-Termos8, usualmente empregadas em gestéo terminoldgica.

O modelo da ficha terminolégica para organizacao dos dados pertinentes de cada verbete do glos-
sario é apresentado na Figura 2.

8 Disponivel em: <https://www.etermos.cnptia.embrapa.br/index.php>.
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Figura 2. Modelo de ficha terminolégica proposta para a descricdo dos verbetes do glossario sobre
pragas e doencgas do cafeeiro. A ficha terminolégica corresponde a Etapa 5 do software e-Termos®).

Nessa ficha terminolégica foram previstos campos que comportam, para cada termo com interesse
de ser transformado em verbete de glossario, os seguintes metadados:

CAMPO

CONTEUDO

Termo

Formato lexografico adotado terminologico, baseado na
lista de candidatos a termos extraida do corpus textual

Codigo Termo

Referéncia numérica de ordenacdo do termo dentro do
repositdrio de dados terminolégicos

Definigdo Enunciado que parafraseia a acepcdo de uma palavra ou
locucdo pela indicacdo de suas caracteristicas genéricas
e especificas, de sua finalidade, pela sua inclusdo num
determinado campo do conhecimento etc.

Morfologia Estudo da constituicdo das palavras e dos processos

pelos quais elas sdo construidas a partir de suas partes
componentes, os morfemas

InfoEnciclopedica

Trechos textuais com a mencdo dos termos que podem
auxiliar na sua compreensao, indicar novas acepcdes e,
assim, dar suporte ao enunciado definitdrio.

DataAtualizagdo Data na qual o terminologo ou revisor trabalhou no
conteQdo da ficha terminoldgica

Variante Sinonimias do termo

Responsavel Registro do nome do terminoldgico componente da equipe
de gest&o terminologica

Revisor Registro do nome do revisor componente da equipe de

gestio terminolégica

® Disponivel em: <https://www.etermos.cnptia.embrapa.br/index.php>.
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2.6. Softwares

As seguintes etapas metodoldgicas foram realizadas por meio da utilizagdo do software e-Termos™®
, que € um ambiente computacional colaborativo web de acesso livre e gratuito dedicado a gestao
terminoldgica:

1) Concepcao, construgao, limpeza e compilagdo do corpus textual.
2) Extragdo semiautomatica de candidatos a termos.
3) Armazenamento das bases de dados terminolégicos.
Analises complementares do corpus foram realizadas por meio da plataforma Sketch Engine

Os esquemas conceituais foram construidos por meio da utilizacdo do editor de diagramas yEd"' e
de uma versao especialmente adaptada para o presente trabalho do minerador de texto Sobek™ .

O mapeamento semantico complementar foi executado por meio do software VOSViewer™ .

Para maiores informagdes sobre os softwares utilizados recomenda-se 0 acesso e a navegagao nos
websites indicados nas respectivas notas de rodapé, onde detalhes técnicos, escopo e funcionali-
dades, assim como aplicabilidade de cada uma dessas ferramentas sédo apresentados, discutidos
e exemplificados, no ambito de sua utilizagado nas areas de Processamento de Linguagem Natural,
linguistica de corpus, organizacao, representacéo, visualizacdo e mapeamento de conhecimento.

3. Resultados

3.1. Corpus textual e bases de dados terminoldgicos sobre pragas e
doencas do cafeeiro

A analise do corpus textual contou 1.132.082 palavras sendo 46.461 formas de palavras unicas.
Entre essas a Tabela 1, de modo ilustrativo, apresenta as 50 palavras mais frequentes, respecti-
vamente, palavras simples = unigramas e palavras compostas = bi, tri, tetra, etc.-gramas). Esse
primeiro resultado de extragcado automatica demonstra a necessidade de uma avaliagcao intelectual,
pois nem todas as palavras extraidas serdo consideradas nas etapas subsequentes, como é o caso

” [T

de “were”, “was”, “of coffee”, entre outras.

Tabela 1. As 50 palavras mais frequentes extraidas automaticamente do corpus textual sobre pragas e doengas do ca-
feeiro.

Palavras simples Palavras compostas
No. | Termos Frequéncia absoluta |Termos F requéncia absoluta
1 |cafeeiro alaliyy coffea arabica 619
2 |coffea 1772 hemileia vastatrix 497
3 |arabica 1676 coffea arabica 4493
4 |catual 1203 of coffes 452

Continua...

'© Disponivel em: <https://www.etermos.cnptia.embrapa.br/index.php>.
" Disponivel em: < https://the.sketchengine.co.uk/login/>.

12 Disponivel em: <http://www.yworks.com/products/yed>.

'3 Disponivel em: <http://sobek.ufrgs.br/>.

4 Disponivel em: <http://www.vosviewer.com/>.
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Tabela 1. Continuagéo.

DOCUMENTOS 167

Desse corpus, foram organizadas duas bases de dados discriminadas a seguir:

5 |meloidogyne 1105 coffea canephora 354
6 |cofiee 24689 key words 347
7 |vastatrix aza catual vermelho 316
g |exigua 266 hibrido de timor 3N
9 |canephora 749 embrapa café 306
10 [cercosponiose 685 leucoptera coffeella 269
11 |paranaensis 653 e discussao 308
12 |zambolim G26 resutados e discussdo 293
13 |hemileia G28 resuftados e 305
14 [hampei 610 material & métodos 300
15 |colletotrichum 613 referéncias bibliograficas 392
16 |were 1073 material e 311
17 |nematdide 928 simpdsio de pesquisa 242
18 [coffeella h32 cercospora coffeicola 23
19 |ufv 1006 et al 3276
20 |fermigem 2241 e métodos 314
21 |plants 608 pesquisas cafeeiras ity
22 st 543 hemileia vastatric berk 217
23 |progénies 551 café conilon 255
24 [hy pothenemus 470 congresso brasileiro de pesquisas 215
25 [resistance 638 brasileiro de pesquisas cafeeiras 213
26 |was 1254 leaf st 208
27 |gloeosponoides 442 mundo novo 455
28 [plant 695 meloidogyne paranaensis 200
29 |fastidioso 501 federal de lavras 276
30 [conilon 546 inimigos naturais 281
31 |iapar 540 colletotrichum spp 199
32 [coffeicola 369 xylella fastidiosa 229
33 |iac a7z universidade federal de lavras 264
24 |nematode 364 bicho mineiro 1493
35 |catucai 362 plantas de café 194
36 [incognita 402 coffee leaf 190
37 |itopatologia 475 coffee bemy 139
38 |leucoptera 360 vigor vegetativo 184
39 lipr 452 curva de progresso 175
40 |inoculacio 567 brasileiro de pesguisas ity
41 [cochonilha 441 meloidogyne spp 166
42 |leaf R20 vastatric berk 163
43 |inocular 521 consdrcio brasileiro 173
44 [phoma 332 brasileiro de 206
45 |progénie 311 producdo de café 226
46 [berk 303 congresso brasileiro de 169
47 [cercospora 299 coffee plants 159
43 |broca [ vermelho iac 157
49 |disease 413 métodos o 160
50 |conidio 301 control of 164
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ase de Dados lerminologicos sobre doencas e pragas do cafreeiro — VMlodulo Corpus lIextua

|-sta base de dados esta construida e disponivel no aplicativo web e-Termos , operacional nos ser-
vidores da Embrapa Informatica Agropecuaria, cujo acesso esta sujeito a autorizagdo de seus ad-
ministradores. A base é o conjunto de textos originados de artigos técnico-cientificos (306 documens
fos; 637.067 palavras) sobre o dominio de conhecimento em questao, reunidos, limpos, compilados
£ preparados para extracdo semiautomatica de candidatos a termos para geragado de recursos
terminoldgicos e semanticos de organizacgéao e representacao da informagéo e do conhecimento.

Base de Dados Terminolégicos sobre doencgas e pragas do cafeeiro — Médulo Vocabulario

F-sta base de dados esta construida e disponivel no aplicativo web e-Termos*®, operacional nos
servidores da Embrapa Informatica Agropecuaria, cujo acesso esta sujeito a utorizagdo de seus
pdministradores. A base é conjunto de termos (1295 palavras ou expressdes) sobre o dominio de
conhecimento em questao validados por especialistas para geragdo de recursos terminoldgicos €
semanticos de organizagao e representacado da informacao e do conhecimento.

3.2. Mapeamento dos dados terminoldgicos sobre pragas e doencas do
cafeeiro nos tesauros agropecuarios Thesagro e Agrovoc

Nesta proposta de representacado do conhecimento sobre pragas e doengas do cafeeiro, 0 mapea-
mento da terminologia extraida do corpus nos tesauros agricolas revela um novo sistema de concei-
tos onde sao indicados os rotulos semanticos que qualificam as relagdes entre os conceitos comuns
compartilhados pelos trés vocabularios (Figura 3, A). Dessa forma, as terminologias podem assumir
a qualificacdo de um vocabulario controlado sobre o dominio e pode ser utilizada em processos de
indexacao documental e de recuperagao de informacgao.

Além disso, a estrutura conceitual resultante desse mapeamento, quando salva em formato de
arquivo *.GRAPHML permite que cada um dos conceitos possa ser explorado separadamente, ge-
rando subsistemas como o exemplificado na Figura 3, B, para o termo “ferrugem”.

A importacao dos dados dos trés vocabularios e sua representagcédo por meio dos recursos do soft-
ware yEd, traz dois aportes significativos: a) a visualizagado do sistema de conceitos como um todo
(Figura 3, A) ou de recortes especificos para cada termo (Figura 3, B), favorece a cognicao do posi-
cionamento do conceito no sistema geral; e b) de suas relagdes com os outros conceitos permitindo,
ainda, que se edite tantos os nés como as arestas de maneira facilitada, agregando facilidades de
gestdo terminoldgica e semantica ao sistema de conceitos.

15 Disponivel em: <http://www.etermos.cnptia.embrapa.br/>.
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Figura 3. Visualizagéo do sistema de conceitos gerado a partir do mapeamento da terminologia extraida automatica-
mente a partir do corpus textual sobre pragas e doencgas do cafeeiro com os tesauros Thesagro e Agrovoc. A: visdo
geral; B. detalhe dos relacionamentos semanticos para o termo “ferrugem”. Software yEd, layout radial.

3.3. Esquema conceitual genérico para representacdo do dominio sobre
pragas e doencgas do cafeeiro no contexto do Manejo Integrado de Pragas
(MIP)

Esse esquema conceitual (Figura 4) propde uma representagdo do conhecimento do dominio sobre
pragas e doengas do algodoeiro, partindo de seus elementos (ou conceitos) fundamentais: “pra-
gas”, “doencas” e “cafeeiro”. A partir de cada um desses conceitos desdobram-se reciprocamente
outros elementos/conceitos, configurando tanto as relagdes hierarquicas como as relagdes associa-
tivas compondo uma visao geral do dominio a partir de seus conceitos fundacionais.
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Figura 4. Esquema conceitual genérico (mapa mental) de representacao livre do conhecimento sobre
pragas e doengas do cafeeiro, reunindo e inter-relacionando alguns conceitos fundacionais que contextualizam
entidades, objetos, processos e fendbmenos envolvidos nesse dominio de conhecimento.

Esse mapa mental, sem compromisso de ser exaustivo e completo, organiza em primeira ordem os
trés elementos fundamentais a serem representados: 1) as doengas; 2) as pragas; e 3) a planta, no
caso, o cafeeiro. A partir desses trés nés, desdobram-se relagées com outros conceitos, identifican-
do-se cadeias hierarquicas légicas, tais como exemplificadas nas Figuras 5,6 e 7.
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Figura 5. Recorte do mapa mental de representagédo do conhecimento sobre pragas e doengas do cafe-

eiro, ressaltando o desdobramento a partir do conceito “pragas”.
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Figura 6. Recorte do mapa mental de representagdo do conhecimento sobre pragas e doengas do cafeeiro,
ressaltando o desdobramento a partir do conceito “doencgas”.
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Figura 7. Recorte do mapa mental de representacao do conhecimento sobre pragas e doengas do cafeei-
ro, ressaltando o desdobramento a partir do conceito “cafeeiro”.

As cadeias hierarquicas légicas expressam relagdes conceituais que ao serem consideradas em
conjunto constroem uma representacao geral do dominio modelado ressaltando pontos de impor-
tadncia a serem considerados no entendimento ou compreensdo geral do dominio modelado. Por
exemplo: no monitoramento e manejo de uma determinada praga (Figura 5) é importante conhecer
o ciclo de vida da praga, os sintomas do seu ataque que podem ser identificados em uma ou mais
partes da planta. No caso das doencas (Figura 6), talvez seja importante identificar se existe um
organismo vetor e seu préprio ciclo de vida, para contextualizar essa informagéo no processo de
MIP. Ainda, no mesmo processo de MIP, talvez seja importante considerar o tipo de sistema de
cultivo, assim como a espécie de café, a variedade e sua fenologia (Figura 7). Esse mapa deve ser
entendido e utilizado como uma ferramenta dindmica, que pode ser ajustado continua e sistema-
ticamente dependendo da necessidade de entendimento e exploracdo do dominio, com inclusao,
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exclusao ou ajustes dos seus elementos (nés) ou de suas relagdes reciprocas. O préprio software
escolhido para a edicdo do mapa permite essa plasticidade, tornando o mapa uma ferramenta ope-
racional, tanto para fins cognitivos, como para base de modelagem computacional de sistemas de
informacao.

Esse esquema conceitual foi concebido e construido livremente, por especialistas em Ecologia
Aplicada e Manejo Integrado de Pragas, com o intuito de ancorar os conceitos a serem minerados
do corpus textual, esses sim, representativos da realidade da pesquisa, do desenvolvimento e da
inovagao praticados no ambito desse dominio do conhecimento. Tal realidade é assegurada pelo
processo de mineragao de dados diretamente de corpus textual, compilado de artigos técnico-cien-
tificos apresentados num periodo de 13 anos sobre a tematica em questao e que esta representada
pelo esquema conceitual, apresentado e explicado na seg¢ao 3.2.

3.4. Esquema conceitual resultante de mineracdo de dados em corpus
textual compilado de artigos técnico-cientificos sobre pragas e doengas do
cafeeiro e Manejo Integrado de Pragas (MIP)

A Figura 8 representa um esquema ou mapa conceitual, construido por meio de técnicas de mine-
racao de texto e de métricas estatisticas de frequéncia e coocorréncia de palavras e expressoes
candidatas a termos presentes em um corpus textual. Esse procedimento reorganiza e representa
os termos do texto num esquema relacional (rede) que evidencia hierarquias, equivaléncias e rela-
¢bes associativas dos termos (denotativos dos conceitos) pertinentes ao dominio de conhecimento
a ser representado.

Além disso, tal esquema conceitual pode ser submetido as métricas convencionais utilizadas em
Analise de Redes Sociais (ARS), uma vez que tanto quanto pessoas representam nés em uma rede
social, conceitos/termos representam nés numa rede de conhecimento. Dessa forma, a relevancia
ou posicionamento de um determinado conceito, tomado como unidade de conhecimento, podem
ser mensurados, revelando o papel daquele conceito na rede representativa do dominio, no caso
“pragas e doencas do cafeeiro”. Essas métricas, tais como: centralidade, grau, intermediacéo, pro-
ximidade, etc., podem fornecer informacdes sobre a relevancia de entidades, competéncias, institui-
¢cbes, linhas de pesquisa, biodiversidade, métodos de manejo, localizaces, etc., que se manifestam
importantes na representacao e entendimento do dominio de conhecimento modelado.

Os resultados dessa abordagem de representacao revelaram o esquema conceitual apresentado
na Figura 8, onde o tamanho dos nés (circulos) representa o peso ponderado de ligagbes que um
determinado n6 apresenta na rede, em outras palavras, representa a relevancia do conceito/termo
dentro do corpus analisado ou ainda seu contexto terminolégico relativo, lembrando que tal corpus
foi formado pela reunido e analise de 552 artigos apresentados no Simpdsio de Pesquisa dos Cafés
do Brasil, no periodo de 2000 até 2013 que totaliza 1,2 milhdo de palavras.

Percebe-se, entdo, a relevancia do termo “café” em primeiro plano, seguido pelos termos “ferru-
gem”; “producgéo”, “plantas” e assim por diante. Os nés que aparecem nao conectados a rede,
representam termos que nao alcangaram um indice suficiente para que o algoritmo estatistico de
mapeamento pudesse ter identificado sua relevancia na rede em termos de frequéncia ou coocor-
réncia, considerando o limite de corte nos cem primeiros termos classificados e lembrando, ainda,
que tais indices sdo ponderados em relagao ao termo mais frequente, no caso, “café”. Esse limite
de corte € arbitrario e foi estabelecido apenas para garantir que o mapa nao fique imensamente

populado de nés e a rede se torne visualmente inadequada para analise. No entanto, a ferramenta
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de construcao e edicdo do mapa conceitual é robusta o suficiente para suportar a visualizagao de
milhares de nés, caso seja do interesse do usuario.

Outro ponto a ser considerado nesse mapeamento € o significado representado por cada um dos
termos (nos) constituintes da rede. Para melhor compreensao, é preciso esclarecer a diferenca en-
tre “mapa mental” e “mapa conceitual” uma vez que, no caso do presente trabalho, tem-se usado o
termo “mapa mental”. No mapa mental, as relagdes que se estabelecem entre os nés (representa-
das pelas linhas que ligam dois nés) nao sao “rotuladas”, ou seja, ndo adquirem um valor semantico,
denotando uma qualificacdo da relacao estabelecida entre os dois conceitos ligados. Esse valor
semantico poderia ser, por exemplo [“cafeeiro” éAtacadoPor “ferrugem”] ou [“ferrugem” éDoengaDe
“cafeeiro”]. Quando um mapa mental ganha rotulagem semantica nas relagdes estabelecidas entre
seus nos, passamos a chama-lo de “mapa conceitual”. No caso da Figura 8, o mapa foi elaborado
automaticamente tomando-se como propriedade de relacédo entre os conceitos os indices estatis-
ticos de suas frequéncias e coocorréncias relativas no corpus textual, calculado automaticamente
pelo algoritmo embutido no software utilizado para mineracao do texto (Sobek).

Face a esse esclarecimento, justifica-se a razao de os termos como “planta”, “plantas” e “plant” ou
“‘minas” e “Minas Gerais” ou ainda “broca” e “broca do café” terem sido mantidos como nds separa-
dos no mapa, embora representem o mesmo conceito.

A fase seguinte, no itinerario de evoluir a proposta de representagdo do conhecimento sobre pragas
e doencas do cafeeiro consiste no exercicio de alinhamento e a reorganizacdo do esquema con-
ceitual inicialmente proposto (Figura 4) com o esquema conceitual representado na Figura 8. Esse
exercicio produziu um esquema conceitual final onde os conceitos essenciais do dominio encontram
os conceitos (termos) extraidos do corpus textual. O resultado € um terceiro esquema conceitual
(Figura 9) que alinha a conceitualizagdo genérica de fundamentacdo do dominio com os resultados
e conhecimentos empiricos relatados nos artigos técnico-cientificos que compdem o corpus textual.
O exercicio de alinhamento é explicado em detalhes na sec¢éo seguinte deste documento.
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Figura 9. Esquema conceitual resultante de mineragdo de dados em corpus textual compilado de artigos técnico-
-cientificos sobre pragas e doengas do cafeeiro e Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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3.5. Esquema conceitual resultante do alinhamento entre a proposta
genérica e a proposta oriunda de mineragao de dados textuais sobre pragas
e doencas do cafeeiro e Manejo Integrado de Pragas (MIP)

Utilizando-se o software de edi¢ao e visualizagao de esquemas conceituais (yEd) os conceitos/ter-
mos dos dois esquemas conceituais anteriores (se¢des 3.3 e 3.4) foram reunidos e suas relagdes
reciprocas redesenhadas, produzindo-se o mapa mental apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Esquema conceitual resultante do alinhamento entre a proposta genérica e a proposta oriunda de
mineragao de dados textuais sobre pragas e doengas do cafeeiro e Manejo Integrado de Pragas (MIP)

O esquema conceitual resultante demonstra que as facilidades de edicdo do software yEd permitem
que esquemas conceituais construidos e editados separadamente possam ser agregados e ali-
nhados, compondo uma nova proposta. Essa propriedade tecnolégica viabiliza que os sistemas de
conceitos sejam editados de maneira modular, tanto em estrutura como na composigao dos fluxos
de informagdes.

A propriedade também confere a vantagem de se construir os esquemas conceituais como “siste-
mas abertos”, uma vez que tendem a ser complexos em sua natureza: possuem inimeros conceitos
(nds) que mantém determinadas relagdes seméanticas (arestas) em um contexto considerado - no
caso, “pragas e doengas do cafeeiro e Manejo Integrado de Pragas (MIP)” mas que vao se manifes-
tar de forma diferente se o contexto for outro, por exemplo, “impacto de mudangas climaticas sobre
pragas e doencgas do cafeeiro no Estado de Minas Gerais”.

Os recursos de edicao e visualizagao do software yEd oferecem oportunidades de representagéo
dos dados e da informagao que favorecem a capacidade cognitiva e a inteligéncia decorrente da
analise humana dos dados estruturados em esquemas conceituais. E uma facilidade ligada & ca-
pacidade de sintese desses recursos de representacdo do conhecimento que mantém o contexto
(relagdes de causa-e-efeito) dos elementos componentes do sistema. Na pratica, para um usuario
de um sistema de informagdes concebido com base em tais esquemas, a informacéo e, portanto, o
conhecimento decorrente, sdo mais facilmente apreendidos pois a percepg¢ao do significado da in-
formagéo pode ser apreendida num processo de navegagéao pelo conteudo informacional represen-
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tado. Tecnologicamente, esses esquemas podem, por exemplo, dar base a conversao de conteudos
representados no formato de texto linear em hipertextos (Oliveira et al., 2016).

O que enriquece o valor de recursos de representagdo do conhecimento pela facilidade cognitiva
que agrega no processo de “transferéncia” de conhecimento de um agente emissor para outro
agente receptor.

3.6. Modelo de glossario sobre pragas e doencas do cafeeiro para
veiculacao em ambiente Web

A partir da analise do repertério de termos sobre pragas e doencgas do cafeeiro, um modelo de glos-
sario foi proposto visando a vinculacdo de um enunciado definitério, além de uma caracterizacao
do termo mais formalizada do ponto de vista linguistico, gramatical e semantico permitindo assim,
solucdo de problemas ligados a ambiguidade, apreens&o cognitiva e comunicabilidade do termo no
ambito do sistema de conceitos e do dominio de conhecimento ao qual pertence.

Além da terminologia cientifica ou técnica, aproveitando a oportunidade da ocorréncia relevante de
varios nomes proprios (pessoas ou instituicées), o modelo de glossario proposto inclui a possibilida-
de de apresentar tais entidades nomeadas igualmente com verbetes, agregando a elas informacdes
pertinentes (nome completo, competéncias, endereco, siglas ou acrénimos), tornando-os parte in-
tegrante e complementar da proposta de representacdo do dominio do conhecimento sobre pragas
e doencas do cafeeiro.

A Figura 11 (A, B) exemplifica fichas terminoldgicas preenchidas para discriminacdo de verbete
técnico-cientifico e para entidade nomeada.
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Figura 11. Modelos de fichas terminoldgicas para verbetes técnico-cientifico (A) e entidade nomeada (B), compo-
nentes do glossario sobre pragas e doencgas do cafeeiro, construido no software e-Termos.
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O modelo do glossario esta publicado no endereco <https://www.etermos.cnptia.embrapa.br/produ-
tos/produto330.html>. Para efeito de cumprimento dos objetivos do presente trabalho, apenas algu-
mas fichas, referentes a poucos termos foram preenchidas com o intuito de exemplificarem como
os verbetes podem ser trabalhados e publicados em ambiente web. O e-Termos, software utilizado
para a concepgao, construgao e gestao do glossario é colaborativo. O modelo de glossario pode ser
adotado por uma comunidade interessada em continuar seu desenvolvimento bastando, para isso,
entrar em contato com a Embrapa Informatica Agropecuaria, por meio do Servigo de Atendimento
ao Cidadao (SAC) da Embrapa’.

3.7. Mapeamento semantico complementar sobre pragas e doencgas do
café: corpus textuais de bases de dados bibliograficos

1) Geracao dos dados:
a) No. de documentos recuperados na busca:
b) SCO: 15; periodo: 1997-2017; numero total de palavras no corpus: 5.682;
c) WoS: 33; periodo: 1996-2016; numero total de palavras no corpus: 24.847;

2) Analise dos dados: parametros configurados no software VOSViewer para a visualizagao
dos mapas:

a) SCO:

i) Numero de termos incluidos no mapeamento semantico: 61 (considerando o critério do nu-
mero minimo de ocorréncia de uma palavra = 1);

b) WoS:

ii)  Numero de termos incluidos no mapeamento semantico: 247 (considerando o critério do
numero minimo de ocorréncia de uma palavra = 1);

A Tabela 2 apresenta, respectivamente para as bases de dados bibliograficos Scopus e Web of
Science, os 50 termos mais frequentes e coocorrentes extraidos no mapeamento semantico. O nu-
mero de ordem dos termos esta organizado pelo valor do “total link strength” (for¢a de ligagao total)
que representa o numero de vezes que um determinado termo se liga a outros termos da lista, o que
coincide com o ranqueamento do valor de ocorréncia absoluta do termo.

Tabela 2. As 50 palavras mais frequentes extraidas do corpus textual sobre pragas e doengas do cafeeiro originado em
documentos recuperados das bases de dados Scopus (periodo: 1997-2017) e Web of Science (periodo: 1996-2016) com
a expressao de busca: "coffee pest" OR "coffee diseases" AND Brazil.
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Tabela 2. Continuagéo.
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As Figuras 12 e 13 apresentam a visualizagdo do mapeamento seméantico complementar realizado
a partir do corpus textual construido com dados de referéncias bibliograficas recuperadas das bases
de dados Scopus e Web of Science, sobre o dominio de conhecimento sobre pragas e doengas do

cafeeiro.
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Figura 12. Mapeamento semantico: Base de dados Scopus; expressao de busca: "coffee pest" OR "coffee dise-
ases" AND Brazil; 21 documentos; 61 termos; 12 agrupamentos. A: mapa geral; B: mapa de agrupamentos com
sobreposicao de visualizagédo, onde cores frias representam termos presentes em documentos mais antigos e
cores mais quentes representam termos presentes em documentos mais recentes.
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Figura 13. Mapeamento semantico: Base de dados Web of Science; expresséo de busca: "coffee pest" OR
"coffee diseases" AND Brazil; 33 documentos; 247 termos; 15 agrupamentos. A: mapa geral; B: mapa de agru-
pamentos com sobreposi¢ao de visualizagao, onde cores frias representam termos presentes em documentos
mais antigos e cores mais quentes representam termos presentes em documentos mais recentes.
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4. Consideracdes finais e perspectivas de evolugao
para os recursos de representacao do conhecimento
da tematica sobre pragas e doencas do cafeeiro

Como o corpus textual de base, utilizado no presente trabalho para a representacdo do conheci-
mento, foi composto de documentos provenientes de um evento nacional bastante especifico no
contexto das pragas e doencas do cafeeiro, os recursos aqui desenvolvidos ficaram vinculados a
uma representacao extremamente fiel ao cenario do conhecimento brasileiro sobre o tema e expli-
citado em lingua portuguesa.

Assim, um mapeamento semantico complementar foi realizado, dessa vez utilizando corpus textual
em lingua inglesa com a intengdo de comparar os resultados originados de corpus representativos
de cenarios diferentes (nacional versus internacional). Para isso, considerando as especificidades
do idioma inglés, foi utilizado um outro software (e, implicitamente, outro algoritmo de extragao de
automatica de termos). O software VOSViewer foi entao testado para esse fim, lembrando que além
de extrator de termos o software também é um visualizador de dados, com a elaboracdo automatica
de mapas semanticos com base em frequéncia e coocorréncia de termos em um corpus.

Com isso, além do tratamento linguistico/idiomatico diferenciado, o software VOSViewer foi avalia-
do em relacdo as suas propriedades de geragado de recursos de representacdo de conhecimento
complementares: extragdo de termos; mapeamento semantico e visualizacédo da informacgéo. Nessa
perspectiva, o VOSViewer se revela um software cujas funcionalidades complementam e agregam
valor ao processo de representacéo do conhecimento quando for de interesse adicionar resultados
em lingua inglesa.

O exercicio de representagéo do conhecimento aqui relatado agrega valor ao conjunto dos outros
resultados produzidos no ambito do projeto “Tecnologia da Informacgao para o manejo integrado de
doencas e pragas do cafeeiro: modelagem, representagao do conhecimento e ferramentas compu-
tacionais de diagndstico e alerta” na medida em que os esquemas conceituais e recursos termino-
I6gicos desenvolvidos possam ser utilizados metodoldgica e computacionalmente como suporte:

* ao desenvolvimento de solu¢des para navegabilidade e acessibilidade em banco de dados es-
pecificos e na web;

* a compatibilidade e desambiguacao terminoldgicas e a interoperabilidade seméantica entre sis-
temas de informacao relativos a essa tematica;

* aimplantagao de sistemas de recuperacao da informacéo;

* arealizagao de estudos de usuarios para adequacao de ferramentas e instrumentos de apoio a
recuperacao de informacgao na Embrapa
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