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SISTEMA DE RECU,PERACAO DE INFORMACAO PARA PUBLICAC()ES
TECNICO-CIENTIFICAS RELACIONADAS A RECURSOS HIDRICOS

Glauber José Vaz'* & Leandro Henrique Mendonga de Oliveira’& Lineu Neiva Rodrigues’

Resumo — A disseminacdo de informagdes confidveis relacionadas a recursos hidricos ¢
fundamental para a gestdo da dgua no Brasil. Para isso, as ferramentas de busca sdo essenciais e
precisam ser cada vez mais poderosas no cendrio atual de transformacdo digital, em que a
experiéncia dos usudrios ocupa lugar central diante das profundas mudangas provocadas nas
organizagdes pelas tecnologias digitais. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de
recuperagao de informacdo especializado em publicagdes técnico-cientificas da area de recursos
hidricos, que inclui recursos de glossario e de visualizagdo de elementos geograficos em mapa.
Baseado em APIs e em componentes visuais, o sistema pode agregar novos recursos de maneira
simples, abrindo caminho para inumeras oportunidades de evolugdo. O sistema possibilita a
recuperagdao de informacdes presentes em publicacdes técnico-cientificas relacionadas a recursos
hidricos, contribuindo para a disseminacdo de informagdes confidveis que sdo fundamentais para a
tomada de decisOes seguras e responsaveis na gestdo de recursos hidricos.

Palavras-Chave — Sistema de recuperagdo de informacdo; Planejamento e gestdo de recursos
hidricos; Gestdo de conhecimento técnico-cientifico.

INFORMATION RETRIEVAL SYSTEM FOR TECHNICAL AND
SCIENTIFIC PUBLICATIONS RELATED TO WATER RESOURCES

Abstract — The dissemination of reliable information related to water resources is fundamental for
water management in Brazil. For this, search tools are essential and need to be increasingly
powerful in the current scenario of digital transformation, where the user experience occupies a
central place in the face of the profound changes brought about by digital technologies in
organizations. The objective of this work was to develop an information retrieval system specialized
in technical and scientific publications in the area of water resources. Based on APIs and visual
components, the system can aggregate new features in a simple way, paving the way for numerous
development opportunities. It enables the retrieval of information in technical and scientific
publications related to water resources, contributing to the dissemination of reliable information,
which is fundamental for making safe and responsible decisions in the management of water
resources.

Keywords - Information retrieval system; Water resources planning and management; Management
of technical and scientific knowledge.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso vital para o desenvolvimento de qualquer atividade econdmica, mas a
sua disponibilidade ¢ limitada e variavel de ano para ano. A sua gestdo deve sempre proporcionar o
uso multiplo das dguas, preconizada na visdo estratégica do estudo de planejamento territorial, que
requer uma atuagdo integrada dos diversos setores que concorrem pelo seu uso: consumo humano,
producdo e energia.

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), em especial os Planos de
Recursos Hidricos e Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, dependem, para sua
concepg¢do e operacionalizacdo, de uma boa base de informacgdes, que nem sempre estdo facilmente
acessiveis. Além disso, segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006), a
disseminagdo de informagdes confidveis ¢ peca fundamental para a tomada de decisdes seguras e
responsaveis por parte das comunidades, dos usuarios de agua e do poder publico. O Plano ainda
aponta o fortalecimento da politica de capacitagdo em Ciéncia e Tecnologia como elemento
importante na constru¢do de uma estratégia integrada dos recursos hidricos do Brasil, envolvendo
inclusive a capacitacdo informal, aberta a toda a sociedade, por meio da disseminacdo de
informagdes que tratem dos aspectos relacionados a agua e ao meio ambiente.

Melhorar a eficiéncia e a eficicia da recuperacdo de informacdes técnico-cientificas
relacionadas ao tema recursos hidricos, por meio de ferramentas mais adequadas, pode contribuir
para fortalecer a governanca, o planejamento, a gestdo e os instrumentos da PNRH. Para isso, ¢
necessario incorporar e utilizar cada vez mais na area de recursos hidricos técnicas e ferramentas ja
disponiveis e utilizadas pelas ciéncias da computacao e da informagao.

A medida que os usudrios se acostumam a realizar buscas e a utilizar a Internet, eles comegam
a demandar ferramentas mais poderosas para suas necessidades, de maneira que, em buscas por
documentos na Internet, o foco deve mudar dos documentos que estdo sendo pesquisados para as
tarefas que as pessoas precisam realizar (HOEBER, 2008).

Essa maior aten¢do ao papel do usudrio e o oferecimento de uma melhor experiéncia digital,
em que conteudo e funcionalidades sdo adaptados as necessidades dos usuarios, estdo associados ao
que vem sendo chamado de transformagao digital, que exige das organiza¢des mudangas profundas
na forma de se fazer negodcios devido as tecnologias digitais (EARLEY, 2014; BASOLE, 2016). As
APIs (Application Programming Interface), que especificam como os componentes de software
podem interagir entre si, exercem papel fundamental nesse contexto facilitando a integragdo de
sistemas e dispositivos, inclusive externos.

No cenario atual em que hd uma grande disponibilidade de APIs, as de busca ocupam lugar de
destaque, pois possibilitam o acesso rdpido a informagdes relevantes e sdo consideradas
fundamentais para servigos digitais (BASOLE et al., 2016).

No entanto, as APIs sdo voltadas a desenvolvedores que podem criar novas solugdes com os
servigos disponibilizados. Para se alcangar efetivamente os clientes finais dos sistemas de
informacao, ¢ necessario oferecer interface de usudrio que possibilite uma riqueza na experiéncia de
uso. Normalmente, as pessoas usam estratégias de busca baseando-se nas funcionalidades
oferecidas pelo sistema. Assim, interfaces que oferecem métodos mais flexiveis, combinando
multiplas técnicas em uma interface unica, por exemplo, viabilizam o uso de diferentes estratégias
de busca por informacao e de interagao com a interface (RUTHVEN, 2008).
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Também pode ser determinante na experiéncia do usudrio o grau de especializagdo das
ferramentas. Aplicagdes genéricas sdo capazes de atender a um publico amplo, mas solugdes mais
especificas normalmente sdo necessarias para satisfazer demandas particulares de um determinado
grupo de usuarios.

Embora a recuperagdo de informacdo seja de fundamental importancia na afea de recursos
hidricos, se desconhece uma ferramenta de busca de informagdes técnico-cientificas que explore o
conhecimento especializado sobre os recursos hidricos do pais.

Além disso, o oferecimento de uma interface que promova uma melhor experiéncia digital ao
usuario e a disponibilizagdo de uma API para que terceiros possam criar novas solucdes baseadas
nos dados das publicacdes consideradas sdo de grande importancia para ampliar o alcance das
ferramentas de busca.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de recuperacao
de informagdes técnico-cientificas especializado em recursos hidricos, visando principalmente a
disseminagdo de informagdes confiaveis no tema.

METODOLOGIA

O sistema de recuperagdo de informagdo desenvolvido nesse trabalho foi construido
utilizando-se basicamente trés principais tecnologias: uma ferramenta de indexagdo e busca de
documentos que oferece acesso via API, um gerenciador de APIs e ainda uma ferramenta de portal
baseada em componentes visuais (portlets).

O Liferay Portal, considerada uma das lideres no segmento de portais pelo Gartner Inc
(MURPHY et. al, 2016), foi a ferramenta utilizada. O sistema de recuperacdo de informagao ¢
disponibilizado em uma unica pagina que conta com varios portlets, cada um responsavel por uma
funcionalidade especifica.

Para o servidor de busca foi utilizado o Elasticsearch, tecnologia de codigo aberto que oferece
interface simples via APIs (GORMLEY, C.; TONG, 2015), possibilitando, assim, que diferentes
aplicagdes possam acessar os recursos disponibilizados pelo servidor. Elasticsearch possibilita que
varias fontes de dados sejam utilizadas para se criar os indices e que, além de buscas textuais, sejam
realizadas buscas estruturadas e anélises de dados.

Para o gerenciamento da API de busca foi utilizada a ferramenta da WSO2, também de
codigo aberto e que oferece as funcionalidades necessarias para o adequado gerenciamento das
APIs, como criagdo, publicagdo, gerenciamento do ciclo de vida, versionamento e governanga, além
de interface para implantagdo e monitoramento das APIs e para a inscricdo dos consumidores
(WSO2 INC., 2017).

As publicagdes utilizadas sdo as que constam no respositorio de documentos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Assim, documentos sobre diferentes temas podem
ser recuperados nas consultas realizadas no sistema, mas os resultados para pesquisas relacionadas a
recursos hidricos apresentam maior detalhamento de informacdes.

Em relagdo as funcionalidades do sistema, foram considerados neste trabalho a visualizagdo
de um glossario sobre recursos hidricos € o escopo geografico de documentos, que € o conjunto de
lugares e regides associados ao contetido de um documento.
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Descobrir lugares relacionados ao conteido de um documento textual, conhecido como o
problema de resolu¢do de escopo geografico, ainda apresenta inimeros desafios de pesquisa.
Embora avangos importantes estejam sendo alcancados na area, questdes de ambiguidades e
incertezas, por exemplo, ainda precisam avangar bastante (MONTEIRO et. al., 2016). Dado o
estado da arte na determinagdo do escopo geografico de forma automatica, foi considerado que essa
informacao deve ser catalogada por um profissional para que o sistema funcione adequadamente.
Institui¢des que contam com profissionais dedicados a executar processos bibliograficos bem
estabelecidos nao precisam de grandes alteracdes em seus processos para possibilitar o
oferecimento deste recurso aos usuarios de suas publicacdes.

A exibicdo de um glossario, em que sdo fornecidos os termos de uma area do conhecimento,
seus sindnimos e suas definigdes, auxiliam na consolidagdo de um entendimento comum da
terminologia usada pelos usudrios do sistema. Também agiliza a verificagdo do significado dos
termos presentes nas publicacdes consultadas sem a necessidade de recorrer a outras ferramentas.
Finalmente, o glossario pode ajudar na estratégia de busca do usuario ao exibir nas defini¢des dos
termos palavras que sdo importantes para a sua consulta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 exibe a interface do sistema de recuperagdo de informagdo criado com quatro
portlets: (i) Formulério: responsavel por exibir o formuldrio de entrada para a realizagcdo da busca;
(i1) Resultados: posicionado a direita na Figura 1, exibe dados dos documentos que atendem a uma
pesquisa de usuario ou as informagdes de um documento especifico quando este ¢ selecionado. Este
portlet faz a paginacdo dos resultados, exibindo no maximo dez itens por pagina, valor este que
pode ser configurado; (ii1) Glossario: mostra a defini¢do de termos presentes nas publicagdes
descritas no componente Resultados; (iv) Mapa: exibe em um mapa os elementos geograficos
associados aos documentos listados em Resultados.

As informagdes exibidas nos portlets sdo consultadas no servidor de busca por meio da API
disponibilizada. Em principio, para atender as demandas destes componentes, quatro tipos de
chamadas ao servidor sdo possiveis, todas elas envolvendo passagem de pardmetros: (i) Obtencao
dos dados de um determinado documento a partir de seu identificador. Usada para exibir os dados
de um documento que foi selecionado; (ii) Obten¢do da lista de documentos a partir de uma busca
realizada. Neste caso, além da consulta submetida pelo usuario, também sao enviados os parametros
que possibilitam a paginacdo dos resultados: a quantidade de itens que devem ser exibidos por
pagina e a posi¢do na lista de resultados do primeiro item que deve ser exibido na pagina corrente;
(ii1) Obtencao dos termos do glossario presentes em um determinado documento, cujo identificador
¢ fornecido. No caso em que um documento ¢ selecionado, apenas uma chamada ¢ suficiente para
se obter os termos deste documento, mas se o portlet Resultados exibir varios itens, uma chamada
para cada item ¢ necessaria a fim de se obter todos os termos presentes nos documentos listados;
(iv) Obtencao de defini¢cdes para termos consultados. Retorna a lista de defini¢des para um ou mais
termos enviados por parametro.

O glossario utilizado no sistema conta atualmente com 86 termos relacionados a recursos
hidricos. Para cada termo, h4a uma defini¢do estabelecida por uma equipe que envolveu especialistas
da éarea e linguistas. J& a utilizacdo de elementos geograficos ainda precisa ser incorporada nos
processos da organizacdo. Os elementos considerados aqui, embora reais, foram utilizados para
teste de conceito. O sistema esta pronto para utilizar dados geograficos, mas ¢ necessario que a
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catalogacdo das publicacdes possibilite a inclusdo de dados geograficos em formato GeoJSON,
quando se deseja fazer esta associagdo entre publicacdes e elementos geograficos.

Formulario Resultados

Documentos de 1 a 10. Total: 17

bacia hidrografica

CAMPOS, J. E. G.; MONTEIRO, C. F.: RODRIGUES, L. N. Geologia & zoneamenio
hidrogeoldgice da bacia do Rio Preto, DF/GO/MG. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados.

2006. 2006
Glossarlo Bacia hidrogréfica do Rio Preto

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Geologia; Geology; Recurso hidrico; Water
Bacia hidrografica: area onde ocorre a captagao natural das aguas das chuvas para resources; Watersheds: Zoneamento; Zening
um rio principal e seus afluentes, promovida pelo desnivel dos terrenos, que direciona AMARAL. L. S.- SILVA. L. J. L CORREIA. J. R SILVA. E. M. RODRIGUES. L. N.-

0s cursos da dgua das dreas mals alfas para as mals baixas. BISPO, J. P. C. Mapeamento pedoldgico da bacia hidrografica do Rio Buriti Vermelho

Distrito Federal. In: ENCONTRO DE JOVENS TALENTOS DA EMBRAPA CERRADOS,
3.. 2007, Planaltina, DF. Resumos apresentados. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados,
2007. p. 42. 2007

Uso da terra: Modo como os elementos bicfisicos da superficie da Terra sao
utilizados pelo homem.

Bacia experimental do Rio Buriti Vermelho
Palavras-chave: Mapa; Solo
Mapa P

CASTRO, K. B. DE; MARTINS, E. de S.; BRAGA, A. R. dos S.; LIMA, L. A. DOS S.;
RODRIGUES, L. N. Manejo da terra e compartimentacao geomorfoldgica da Bacia
Hidrografica do Rio Buriti Vermelho, DF. In: ENCONTRO DE JOVENS TALENTOS DA

ford] EMBRAPA CERRADOS, 4., 2008, Planaltina, DF. Resumos apresentados... Planaltina,
DF: Embrapa Cerrados, 2009. 2009
o Area de
@ N Protegdg
Brasilia Ambien [473)] Palavras-chave: Geoprocessamento
a Bacia FEJ

MANETA, M. P; SINGH, P. N.; TORRES, M.; WALLENDER, W. W.; VOSTL, S. A;
RODRIGUES, L. N.; BASSOL, L. H.; YOUNG, J. A. A parsimonious crop-water
productivity index: an application to Brazil. Area, v. 41, n. 1, p. 94-106, 2009. 2009

251
LP Cabeceira
raiso Grande

sids Palavras-chave: Bacia hidrogréfica; Desenvolvimento agricola; Irrigagao; Irrigation;

Palmital . o )
Manejo de agua; Produtividade agricola

de Minas

PASSO, D. P;; CARDOSO, W. dos S.; MARTINS, E. de S.; BRAGA, A.R. dos S.;

RODRIGUES, L. N.; SANTANA, O. A.; CARVALHO JUNIOR, O. A. de.; GOMES, R. A.

T..LIMA. L. A. de 5.; CASTRO, K. B. de.; SAMPAIO, D. R.; SANTOS, L. L. de B. dos.

Influéncia da textura e do tipo de uso do solo na condutividade hidraulica saturada da
Bacia Hidrografica do Rio Buriti Vermelho, DF. In: ENCONTRO DE JOVENS

s P . | TALENTOS DA EMBRAPA CERRADOS, 4., 2009, Planaltina, DF. Resumos

o Bogue § apresentados... Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2009. 2009

uziania

Unaf

g

Palavras-chave: Conservacao; Manejo; Solos

CASTRO, K. B. de; MARTINS, E. de S.; BRAGA, A. R. dos S.; LIMA, L. A. de S.;
Drismlii RODRIGUES, L. N.; CARVALHO JUNIOR, O. A_; BORGES, M. E. S_; SOUZA, V. V. de;

fosol *[osa] B3 i O gl ST AT e VA S R GOMES, M. P. Compartimentacao geomorfolégica da bacia hidrografica do rio Buriti

Vermelho, Distrito Federal, DF. Planaltina, DF : Embrapa Cerrados, 2009. 2009

Google

Palavras-chave: Geoprocessamento; Geoprocessing; Land use; Soll; Solo; Uso da
terra

Figura 1 - Interface de usuéario do sistema de recuperagdo de informagao

Assim como novos portlets podem ser criados e agregados a interface de usudrio de maneira
simples, novas funcionalidades podem ser adicionadas a API. No entanto, a instituicdo que oferece
0s recursos precisa estar preparada para disponibilizar com qualidade os dados e os servicos
necessarios para o sistema. No caso de georreferenciamento das publicacdes, por exemplo, deve
haver sistemas de gerenciamento de publica¢des adequados e processos internos que viabilizem a
disponibilizagdo destas informac¢des com o trabalho de profissionais habilitados. Da mesma forma,
para se tirar proveito de um glossario conforme explicado, € necessario que profissionais
especializados criem as defini¢des dos termos de maneira adequada e facam a validacdo junto a
especialistas do assunto para que as informacgdes utilizadas sejam confidveis. Além disso, esse
conhecimento deve ser disponibilizado de maneira que possa ser manipulado por computadores.
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Embora as funcionalidades atuais do sistema tenham sido apresentadas, sua caracteristica
mais importante ¢ a capacidade de se expandir para agregar novas funcionalidades e possibilidades
de interacdo, além de oferecer oportunidades para a criagdo de novas solugdes por parte de
desenvolvedores que acessem a API disponibilizada. Exemplos de recursos avangados que podem
ser incorporados sdo aqueles que envolvem técnicas de inteligéncia artificial, como os componentes
desenvolvidos para o CiteSeerX (WU et al, 2014).

CONCLUSOES

O sistema apresentado possibilita a recuperacdo de informagdes de publicagdes técnico-
cientificas relacionadas a recursos hidricos, contribuindo para a disseminacdo de informagdes e para
a gestdo da 4gua. Baseado em portlets, o sistema integra multiplas funcionalidades em uma
interface unica, de maneira que possibilita o uso de diferentes estratégias de busca e de interagao e
proporciona uma melhor experiéncia ao usuario. Além disso, oferece APIs que viabilizam o
desenvolvimento de novas solugdes por terceiros. Embora o sistema ainda apresente poucos
recursos, como a exibicdo de glossario do dominio e de elementos geograficos em mapa, esta
estruturado para integrar novas funcionalidades de maneira muito simples.

Este trabalho pode ter inimeras frentes de evolug¢do. Conhecimentos de diferentes dominios
podem ser incorporados, assim como outras bases de publicagdes. Visualizagdo de informagdes
relacionadas as publicacdes e geracdo de dados a partir de técnicas de inteligéncia artificial abrem
vasto leque de oportunidades. Varias formas de interacdo, como, por exemplo, avaliacdo de
publicacdes pelos usudrios e comentarios sobre documentos ou definicdes de termos também sdo
possibilidades.
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