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Resumo: Em seus projetos de PD&I, a Embrapa necessita integrar informagoées oriundas dos
mais variados dominios de conhecimento, visando solu¢cées para os intimeros problemas que
afetam a atividade agricola nacional. No caso do entendimento da intensificagcdo
agropecudria, observada em algumas regiées produtoras de commodities agricolas, propoe-
se o desenvolvimento de estudos terminolégicos como suporte ao processo de organizagdo,
disseminacdo e apropriacdo do conhecimento, tanto pela comunidade cientifica como pelos
usudrios das tecnologias, servigos e produtos da Embrapa. Nesse contexto, o presente artigo
relata o desenvolvimento de um trabalho de construgcdo de um mapa conceitual focado no
tema da intensifica¢do agropecudria. Esse trabalho tem como suporte o uso de ferramentas
computacionais e tecnologias de informagao para tratamento semi-automdtico dos termos e
construgdo de taxonomia e ontologia especificas.
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1. Introducao

No mosaico territorial da agropecudria brasileira, a dinimica do uso e cobertura das terras
envolve transi¢coes que ainda ocorrem descompassadas com as iniciativas de planejamento
territorial. Na mirfade de situacbes atuais observam-se processos de expansao agricola
simultaneamente aos de intensificagdo agropecudria. Justamente por ser complexa, a
discussao integrada sobre territorialidade, sustentabilidade e competitividade das atividades
agropecudrias no Brasil necessita de abordagens parciais, mas que nio se percam do contexto
geral e sejam passiveis de integrar conclusoes e resultados de outras abordagens, viabilizando

planejamento e implantacao de politicas piblicas eficientes e eficazes.

Nesse contexto, a Embrapa Informatica Agropecudria, centro temaitico de tecnologia da
informacio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), sediado em
Campinas, SP, desenvolve atualmente o projeto INTAGRO (Intensificacao Agropecudria em
Péolos de Produgdo de Soja e Cana-de-Aciicar: Territorialidade, Sustentabilidade e
Competitividade), que propde a integracao de virias abordagens visando a busca de respostas
na visao integrada de vdrios planos. No plano agroambiental sao diagnosticados,
georreferenciados e cartografados os processos de intensificacao agropecudria, em dreas de

producao das principais commodities agricolas brasileiras, notadamente soja e cana-de-acicar,
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relacionando tais processos as caracteristicas e & conservacio dos solos, & produtividade das
culturas e a ocorréncia de queimadas, para um melhor entendimento das influéncias sofridas
por aqueles processos ou das consequéncias originadas por eles. Ja o plano socioecondémico,
visa o melhor entendimento de determinantes e tendéncias que modulam e direcionam a

intensificacio agropecudria naqueles setores de producio agricola.

Mas € no plano do avanco, organizacao e disseminacao do conhecimento, que o projeto mais
inova, ao propor a realizacdo de estudos e andlises integradas dos dados e construgio de
cendrios futuros. Para tanto, estao sendo desenvolvidas atividades de conceitualizacao e
categorizagdo terminolégica para subsidiar o processo de integragio e apropriacdo dos
conhecimentos gerados. Esses estudos focam a construcio de taxonomias (e, posteriormente,
ontologias) para, principalmente, criar um arranjo dos conceitos desse dominio, servindo para
organizar os campos nocionais do mesmo, de modo que se possa compreender suas
hierarquias e interrelacdes conceituais bdsicas. Além disso, busca-se assegurar que os
resultados do projeto possam ser relacionados consistentemente a diferentes iniciativas dentro
desse dominio de conhecimento e, assim, possam contribuir para que dados e informacdes
sejam adequadamente relacionados e recuperados, servindo eficazmente para a formulacao de
estratégias de desenvolvimento e de politicas piblicas que visem melhorias de

sustentabilidade e competitividade do setor agropecudrio brasileiro.

2. Contextualizac¢io do trabalho e referencial teérico

Esta secio ndao representa uma revisdao exaustiva de literatura e sim uma apresentacdao
resumida de estudos e trabalhos que abrangem o dominio de conhecimento aqui considerado,
com intuito de: (1) contextualizar a problemdtica do entendimento e uso do termo
“intensificagcdo agropecuaria”, (2) contextualizar como sfo trabalhadas as terminologias,
taxonomias e ontologias de dominio e, consequentemente, como esse trabalho pode ser usado
como pratica de gestdo do conhecimento e (3) contextualizar o uso de tecnologias da

informagao como ferramentas de suporte e facilitagao do trabalho terminolégico.

2.1 O termo “intensificaciio agropecuaria”

De maneira genérica, pode-se entender a intensificacdo agropecudria como qualquer pritica
agropecudria que aumenta a produtividade por unidade de drea. Desse modo, intensificacao
agropecudria pode representar desde reducdo no periodo de pousio e multissafras até
irrigacao, fertilizacdo, uso de animais de carga, maquinaria, variedades de vegetais ou animais

modificados geneticamente, defensivos quimicos, etc.
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O termo “intensificacfdo agropecuaria” é utilizado neste trabalho, originado da tradug#o literal
do inglés agricultural intensification (BOSERUP, 1965). Terminologicamente falando,
embora a autora tenha desenvolvido claramente o conceito ao qual o termo se refere o mesmo
ndo foi “formalmente definido” na citada obra. Na concepgdo dessa economista
dinamarquesa, a “intensifica¢do agropecuaria” € um processo agrossocioeconoémico complexo
e se contrapde a visdo malthusiana de que o aumento populacional leva a escassez de
alimentos. Para Boserup, a pressio do aumento populacional, num dado territério, induz a
intensificacio dos processos agropecudrios e estes, por sua vez, acabam por suprir as

necessidades da popula¢do crescente.

A partir de Boserup, o que se observa na literatura é que o termo passou a ser utilizado de
forma imprecisa e por vezes ambigua, afastando-se do conceito agrossocioecondmico
inicialmente proposto. Assim, muitas vezes, a literatura utiliza “intensifica¢do agropecuaria”
para se referir a outros processos como modernizacio ou tecnicizacio ou até mesmo expansao
agricola sobre dreas ainda ndo utilizadas, com cobertura vegetal nativa. Vale ressaltar duas
consideragGes em relagéo a necessidade de um melhor entendimento do termo “intensificagcao
agropecuaria”: (1) a questio relacionada aos problemas advindos da sua traducfo da lingua
inglesa para a portuguesa; (2) a recuperagio do sentido e da légica conceituais, inicialmente

propostos por Boserup, respeitando toda a complexidade interdisciplinar envolvida.

E com base nesse contexto que se justifica a construcio de ontologia para organiza¢io do
conhecimento deste dominio especifico, jd que elas correspondem, portanto, a uma
representacao de um dominio a partir de seus conceitos abstratos e a forma como eles se
relacionam. Ou seja, um modelo consensual de um mundo particular, reconhecido da mesma

forma pelas pessoas desse mundo.
2.2 Ontologias e tratamento terminologico

Uma ontologia ou estrutura conceitual pode ser entendida como “uma especificacio de uma
conceitualizacdo” (GRUBER, 1993), ou seja, um modelo comum ou estrutura conceitual
sistematizada e de consenso que permite nio s6 armazenar, mas também buscar e recuperar a
informacgdo sobre um determinado dominio do conhecimento. Mais especificamente, uma
ontologia define os termos e as relacdes bdsicas para a compreensio de uma drea do

conhecimento.

Nesse contexto, a ontologia na pesquisa terminolégica ¢ fundamental para: (1) possibilitar um

mapeamento mais sistemdtico de um campo de especialidade; (2) circunscrever a pesquisa, ja
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que todas as ramificacOes da drea-objeto, com seus campos, sao previamente mapeadas; (3)
delimitar o conjunto terminolégico; (4) determinar a pertinéncia dos termos, pois separando
cada grupo de termos pertencentes a um determinado campo, pode-se apontar quais termos
sao relevantes para o trabalho e quais nao sao; (5) prever os grupos de termos pertencentes a
area-objeto, como também os que fazem parte de matérias conexas; (6) definir as unidades
terminolégicas de maneira sistemdtica e, finalmente, (7) controlar a rede de remissivas

(ALMEIDA, 2000).

A construcao de ontologias de dominio, no entanto, é tarefa pouco trivial, ja que os processos
que a compoem (a saber: extragao dos candidatos a termos e posterior alocacdo dos mesmos
em uma estrutura conceitual), sao tradicionalmente manuais e, portanto, demorados
(ALMEIDA et. al., 2006). Dessa forma, € natural que se busquem métodos para automatizar
ou semi-automatizar um ou mais dos processos de construcio de ontologias. Uma das
maneiras de semi-automatizar esse processo € utilizar um corpus textual. Para isso, toma-se
por base principios teérico-metodolégicos advindos de duas dreas de pesquisa: da Lingiiistica,
mais especificamente da Terminologia (ALMEIDA, 2000; CABRE, 1993: 1999), e do
Processamento Automatico das Linguas Naturais (PLN), com énfase no uso de ferramentas
para (1) a montagem de corpus e extracao automadtica de termos e (2) definicdo da prépria
ontologia (ALMEIDA et. al., 2006). Genericamente, pode-se chamar de corpus qualquer
colec@o de textos selecionados para caracterizar uma lingua ou variedade de lingua, de uma

area especifica ou nao do conhecimento humano (SARDINHA, 2004).
2.3 Metodologias e ferramentas para tratamento terminologico

A metodologia semi-automatica divide a tarefa de construcao de ontologias em duas partes
dependentes entre si, sendo uma humana (manual) e outra automdtica, utilizando-se de
ferramentas computacionais especificas. Se por um lado, essa metodologia compartilha com a
manual o trabalho colaborativo com os especialistas da drea cuja ontologia estd sendo
elaborada, por outro lado, difere da manual quanto ao tempo despendido, principalmente nas
tarefas de compilacdo do corpus, extracao dos candidatos a termos, e quanto ao uso de
critérios estatisticos para a extracao desses candidatos. As etapas constitutivas da metodologia
semi-automdtica e as estratégias/ferramentas adotadas em cada uma delas sdo detalhadas por
Di Fellipo et. al. (2009) e foram utilizadas neste trabalho exatamente como descritas por esses
autores. A juncao das duas etapas (manual e semi-automdtica) permite a constru¢ao de uma
ontologia representando uma visdo estruturada do dominio do conhecimento e permite o

compartilhamento de informag¢ao com maior eficacia.
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3. Material e métodos

No trabalho aqui relatado, a delimitacao da drea de conhecimento partiu da escolha em se
trabalhar com o termo em inglés “agricultural intensification”. Essa escolha se deveu a fraca
recuperacao de literatura disponivel em portugués a partir da utilizagdio do bigrama
“intensificacdo agropecudria”, como elemento de busca em bases de dados bibliograficos ou
até mesmo na Internet e que resultou em expressiva quantidade de referéncias classificadas
como literatura cinzenta. Além disso, considerando-se, ainda, o unigrama “intensificacao”
como palavra de pesquisa, constatou-se uma enorme variacao de sentidos, indicando a
utilizagao imprecisa e generalizada do termo no dominio do conhecimento pretendido. Dessa
forma, o corpus foi construido utilizando-se o bigrama “agricultural intensification” como
elemento de busca de referéncias bibliogrificas. Utilizou-se para essa busca o software
EndNotes X1, optando-se pelo acesso remoto e direto a base bibliografica Web of Science
(ISI). Esse processo de busca resultou na recuperacao de referéncias bibliogriaficas em lingua
inglesa, constando tanto artigos integrais como resumos. A maioria dos artigos integrais
foram recuperados no formato PDF os quais, juntamente com o contetido dos resumos, foram
convertidos em arquivos no formato de texto puro (extensao .TXT, sem formatacao), para a
extracao automdtica dos termos. O resultado deste processo obteve 1280 referéncias
bibliograficas, abrangendo o periodo 1964-2009; desse total, foram efetivamente usadas 393
delas na forma de texto completo e 283 na forma de resumos, formando um corpus com

2.570.923 palavras.

Depois da compilagdo do corpus, procedeu-se a extra¢ao automdtica de candidatos a termos.
A ferramenta utilizada foi o NSP (Ngrams Statistic Package) (PEDERSEN et. al., 2003), um
conjunto de programas desenvolvido para identificar e extrair n-grams (uma sequéncia
continua de palavras) do corpus com os seguintes parametros: (1) tamanho do n-gram; (2)
stoplist: correspondendo a uma lista de palavras que devem ser ignoradas durante o
processamento, incluindo palavras funcionais com alta freqiiéncia que nao apresentam valor
terminolégico como: preposicoes, artigos, conjuncoes e advérbios e palavras de marcacgio
estrutural dos textos técnicos/cientificos como “Introducfo”, “Referéncias”, “Bibliografia”
etc; (3) ponto de corte: limiar inferior para o qual termos com uma frequéncia absoluta menor
serao desprezados. Neste trabalho o corte foi definido em 24; (4) regra de formacao de
palavras: que permite a definicio e especificacio de qual padrio de palavras deve ser
selecionado durante sua execucio. Para este trabalho, a regra de formagio foi definida para

aceitar palavras maitisculas e mindsculas do idioma inglés.
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4. Resultados preliminares

O primeiro resultado preliminar produzido por este trabalho é o préprio corpus textual, jd que
sua compilacdo representa um recurso linguistico rico e auténtico que pode ser usado em
outras pesquisas, tanto para confec¢io de ontologias como naquelas de mineracdo de texto e

processamento de lingua natural.

O segundo e principal resultado desta pesquisa € a taxonomia criada a partir dos n-grams
extraidos. Nesta primeira versao, foram identificados e organizados hierarquicamente 638 nds
conceituais distribuidos em 7 conceitos primdrios (primeiro nivel da hierarquia). O processo
de extragao dos n-grams produziu 6630 unigramas, 1687 bigramas e 2781 trigramas. Nesta
fase do trabalho, a elaboracdo da taxonomia considerou somente os bigramas, uma vez que a
andlise dos n-grams extraidos concluiu que os unigramas denotavam um universo de
conceitos demasiadamente genéricos e os trigramas repetiam conceitos ji cobertos pelos
bigramas. Entretanto, vale salientar que tal decisio ndo os exclui e os mesmos serao
retomados, posteriormente, para um ajuste mais refinado da taxonomia. Prevé-se também que
na fase de validacao final da taxonomia, muitos outros termos tenham que ainda ser excluidos
e outros, nao extraidos do corpus, incorporados. A Figura | mostra parte da primeira versio
da taxonomia construida a partir lista de alguns termos extraidos do corpus (la) e os mesmos

termos alocados na estrutura na visualizacoes folder-tree (1b) e hiperbélica (1c).
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criado uma ferramenta de visualizagao computacmnal dinimica que mostra os termos, seus
respectivos equivalentes e a relacao entre eles em uma rede de nds e arestas que pode ser
movida dinamicamente por toda a base. A Figura 2 apresenta uma tela dessa visualizacdo
destacando o termo “land cover” e seus relacionamentos. Observe que os termos sao
apresentados pelos retingulos e as arestas as relacGes entre eles. Outra vantagem dessa

visualizacao é a possibilidade de utiliza-la para representar também a taxonomia criada.

land use |[Espanhel: Wilizacién de la tisrra
- tion des terras

> da terra

g oli Degradacion de tisrras
BT Portugués: Degradacio de terras
NT

RT
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Figura 2 — Visualizacio da comparacio do termo “land cover’ com o Agrovoc Thesaurus.

Como quarto e tltimo resultado, destacamos o desenvolvimento da ferramenta WEAT
(Extrator Web Automditico de Termos), um programa que pode ser utilizado gratuitamente via
internet para a extracio automdtica de termos. Nela o usudrio envia seu corpus (operacao de
upload) e por meio da selecdo de varios pardmetros define a maneira que deseja extrair seus
candidatos a termos. Além disso, o WEAT oferece recursos computacionais para andlise de
corpus como, por exemplo, o concordanciador, uma ferramenta que consulta e apresenta o
contexto de todas as ocorréncias de um determinado termo no corpus, e os graficos dinimicos
que mostram a distribuicdo das palavras ao longo do corpus. Nesse contexto, a vantagem
primordial do WEAT é disponibilizacao gratuita de ferramentas e recursos destinados a
extracao de termos ao usudrio final, democratizando este acesso e nao restringindo tais
funcionalidades somente aos profissionais da informdtica. A Figura 3 apresenta duas telas

sobrepostas de algumas possibilidades de uso do WEAT.
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Figura 3 — Telas de alguma funcionalidades do WEAT

5. Trabalhos futuros e consideracoes finais

A principal iniciativa de continuidade deste trabalho é o refinamento da taxonomia
desenvolvida. Pretende-se aprimorar os parimetros da extragdo de termos para subsidiar a
evolucdo da taxonomia. Outras a¢Ges sio o incremento da comparacio dos termos extraidos
com o Agrovoc, visando descobrir o grau de cobertura dos termos extraidos em relacdo a este
Thesaurus, e a implementacio de novas versdes do WEAT, com disponibiliza¢io de medidas
estatisticas de associacio para facilitar o julgamento, anilise e selecio dos termos extraidos
automaticamente. Pretende-se, ainda, exercitar e divulgar a utilidade de se utilizar
procedimentos e ferramentas de gestdo do conhecimento como suporte a abordagens mais
complexas de PD&I. As questdes relacionadas a organizagio e sistematizagio do
conhecimento, beneficiando-se da elaboracio de taxonomias e ontologias de dominio, podem
ser um diferencial facilitador no desenvolvimento de abordagens mais complexas, como as
pretendidas pelo projeto INTAGRO, entre elas as andlises integradas de dados e informacdes
e a construcdo de cendrios influenciados por uma gama enorme de varidreis ambientais,
agrondmicas e socioecondmicas. Essa facilitacio se revela quando se constata a complexidade

-

que emerge de tais iniciativas, pois € necessdrio o entendimento e a integracdo de vdrios
dominios de conhecimento para sua execucio e refinamento. Assim, o exercicio
terminolégico, aqui relatado, pretende oferecer aos préprios pesquisadores do projeto
INTAGRO e, posteriormente, aos usudrios do conhecimento gerado pela Embrapa: (1) uma
proposta de organizacdo do conhecimento sobre o processo de intensificacdo agropecudria;

(2) uma representacio clara das relacdes entre os conceitos desse dominio de conhecimento;

(3) a revelagio de conceitos ainda inexistentes ou conceitos redundantes (sinonimia) no
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contexto desse dominio de conhecimento e (4) uma proposta de normalizacio da terminologia
com equivaléncias ou ndo dos termos pertinentes a esse dominio de conhecimento. Algumas
indicacdes qualitativas j@ podem ser ressaltadas pela andlise dos termos extraidos. Por
exemplo, constata-se forte presenca de termos que denotam conceitos referentes aos dominios
de conhecimentos com os quais o processo de “intensificagdo agropecuaria” se relaciona,
indicando que dai uma terminologia consistente possa se originar. Por exemplo, observam-se
termos que descrevem ou definem conceitos relacionados a dindmicas demogrificas e do uso
e cobertura das terras; territorialidade; impacto sobre a biodiversidade; sistemas de manejo
agricola e produtividade agropecudria, entre outros, resgatando o conceito original do trabalho
de Boserup (1965). Com o aprimoramento dessa taxonomia e a inclusao de abordagens
quantitativas adequadas para a andlise terminoldgica, serd possivel evidenciar se novos termos

foram criados, se alguns desapareceram ou se é necessaria a inclusiao de outros ausentes.
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