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Uma estratégia para a identificacdo de citacées
geograficas em textos técnico-cientificos
da area agricola na lingua portuguesa

Maria Fernanda Moura’
Clara Mattos Medeiros?

Resumo — A proposta deste trabalho é utilizar um reconhecedor de entidades
nomeadas para a lingua portuguesa, a fim de extrair metadados de citagbes
a localizagbes geograficas brasileiras em publicagdes técnico-cientificas do
dominio agricola. A estratégia adotada consistiu na identificagdo de padrdes
de citacdo a localidades de interesse, a partir da criagdo de uma colegao
dourada, e a consequente personalizagao do reconhecedor de entidades no-
meadas da biblioteca SpaCy. Os experimentos conduzidos, com 0s novos
treinamentos da SpaCy, mostram uma revocagéo média de 0,92 e uma pre-
cisdo média de 0,95, permitindo aceitar que a acuracia para a identificacao
das localidades nos textos seja bastante confiavel.

Termos para indexagdo: Reconhecimento de Entidades Nomeadas;
Processamento de Linguagem Natural; SpaCy; Geolocalizagdo; Mineragéo
de Textos.

A strategy for the identification of geographical
citations in technical-scientific texts in the agri-
cultural area in Portuguese

Abstract — The purpose of this work is to use a named entity recognizer for
the Portuguese language in order to extract metadata of citations to Brazilian
geographic locations in technical-scientific publications in the agricultural do-
main. The strategy adopted consisted of identifying patterns for locality cita-

' Estatistica, doutora em Ciéncias da Computagéo, pesquisadora da Embrapa Agricultura Digital, Campinas,
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2 Estudante de Engenharia da Computacao, bolsista de Iniciagdo Cientifica na Embrapa Agricultura Digital,
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tions of interest, from the creation of a golden collection, and the consequent
customization of the named entity recognizer from the SpaCy library. The ex-
periments carried out with the new SpaCy trainings show an average recall of
0.92 and an average precision of 0.95, allowing us to accept that the accuracy
for the identification of localities in the texts is quite reliable.

Index terms: Named Entities Recognition; Natural Language Processing;
SpaCy; Geolocation; Text Mining

Introducao

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) possui um rico
acervo de dados, informagdes e conhecimentos agropecuarios resultantes de
suas pesquisas, tecnologias e publicagdes desenvolvidas desde a década de
70, que podem ser recuperados por meio de ferramentas de busca, como as
ferramentas do Repositério Alice®, que permitem acesso a informacéao cienti-
fica produzida pela Embrapa.

Em um de seus projetos para mapear o conhecimento, as informagbes
e os dados gerados sobre tecnologias e producao cientifica associada ao
tema “pastagens degradadas”, decidiu-se por utilizar técnicas de mineragéao
de textos para extrair e relacionar as informacdes de interesse, bem como
observar tendéncias de temas e subtemas no tempo e espaco. Essa decisao
deve-se a existéncia de mais de 6 mil obras técnico-cientificas nesse tema,
disponiveis em repositérios da Embrapa, além de tecnologias disponiveis e
patentes relacionadas a esse tema.

Embora o acervo da Embrapa conte com metadados qualificados, a infor-
macgao de cobertura geografica encontra-se apenas no contexto da obra ou
na descrigdo do uso da tecnologia. Por exemplo, em que regido ou microrre-
gido geografica uma tecnologia agricola pode ser aplicada. Para obter essa
informagao foi necessario identifica-la no contexto das publicagbes técnico-
-cientificas na lingua portuguesa utilizando processos de Reconhecimento
de Entidades Nomeadas (REN), ou Named Entity Recognition (NER), em
inglés. NER refere-se a uma tarefa de identificagdo seguida pela classifica-

3 Disponivel em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/.
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¢ao das varias entidades nomeadas em um texto (Nasar et al., 2022), como
nomes de pessoas, organizagdes, locais, expressdes de tempos e quanti-
dades. Para treinar uma ferramenta de NER usa-se um cérpus previamente
anotado, que € um conjunto de documentos onde sao anotados padrdes para
a identificagéo de entidades nomeadas de interesse, de acordo com a revisao
analitica de Marrero et al. (2013).

Ha algumas ferramentas e metodologias de dominio publico disponiveis
para o reconhecimento de entidades nomeadas. A ferramenta TopExtract
(Takemura et al., 2016) foi desenvolvida e utilizada pela Embrapa em alguns
projetos, porém ela utilizava uma versao disponivel do OpenCalais que era
prépria para a lingua inglesa. Assim, era necessario traduzir os textos em
portugués para o inglés, identificar as entidades nomeadas de locais e aplicar
uma desambiguacao de topénimos com base em dicionarios geograficos. O
Apache OpenNLP é uma biblioteca Java de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) que suporta diversas tarefas, como tokenizacao, etiquetagem
morfossintatica e reconhecimento de entidades nomeadas, mas, até o mo-
mento, ndo ha um reconhecedor de entidades nomeadas para o portugués
(Fonseca et al., 2015). O FreelLing é uma ferramenta open source escrita
em C++ com dois métodos para o reconhecimento de entidades nomeadas:
via analise de padrdes morfossintaticos e via aprendizagem de maquina
(Fonseca et al., 2015). Por nao ter recebido evolugao desde 2020, ocorreram
alguns problemas que inviabilizaram sua instalagdo. O Stanza, uma bibliote-
ca em Python desenvolvida por um grupo de Stanford, € uma ferramenta de
PLN com modelos pré-treinados para mais de 50 linguas (Gongalves et al,
2020). Em versodes recentes, porém, o REN para a lingua portuguesa foi ex-
cluido. O Natural Language Toolkit (NLTK), em Python, uma das plataformas
mais utilizadas para PLN (Gongalves et al., 2020), apresenta alguns erros no
REN em portugués, também por nio ter constante manutencédo. O NLPyPort
€ um pipeline montado a partir do pipeline NLTK, adicionando e alterando
seus elementos para melhor processamento do portugués (Gongalves et al.,
2020). Por falta de evolugdes desde 2020, foram encontrados erros na sua
instalagdo. A ferramenta PAMPO (Rocha et al., 2016), cujo objetivo era ser
uma solugao para estruturas semanticas nao triviais na lingua portuguesa,
embora apresente bons resultados ao identificar entidades nomeadas, falha
em nao classifica-las, como indicar localidades e pessoas, na ultima versao
disponivel. A SpaCy, uma biblioteca de software de codigo aberto para pro-
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cessamento avangado de linguagem natural, escrita nas linguagens de pro-
gramagao Python e Cython (Gongalves et al., 2020), mostrou-se bastante
adequada para localizar entidades nomeadas em textos na lingua portugue-
sa, uma vez que possui um corpus bem anotado e, principalmente, € uma
biblioteca que tem recebido constante evolugao, ao contrario de varias outras
que nao tém recebido evolugdes e muitas vezes apresentam erros de execu-
¢ao ou instalagao.

Devido a necessidade de reconhecer referéncias especificas a regides
brasileiras, por exemplo, “litoral norte de Sdo Paulo” ou “zona de caatinga”,
que dificilmente sédo reconhecidas como entidades nomeadas em textos, foi
necessario personalizar o NER da SpaCy, treinando-a com um cérpus do
dominio agricola brasileiro e marcado de forma especifica. Neste trabalho
apresenta-se a metodologia utilizada na identificacdo das citacdes a locali-
zagdes geograficas brasileiras em textos da area agricola, a criagdo de uma
base de textos dourada para uso na validagdo dos resultados e o processo
de marcacéo de um cérpus para o treino da SpaCy, além da discusséo dos
experimentos e os resultados obtidos.

A solugdo, aqui apresentada, mostrou-se eficaz, apresentando uma re-
vocacgao média de 0,92 e uma precisdo média de 0,95 com os textos ana-
lisados, permitindo que a informacgéo extraida possa ser utilizada como um
metadado confiavel para as obras cientificas e resultados tecnolégicos no do-
minio agricola do territorio brasileiro. Alguns casos sao mais dificeis de serem
solucionados, como “area de produgao de babagu”, pois ndo se restringem a
questao geografica. Seria necessario fazer um trabalho especifico para areas
de predominio de alguma atividade econémica, o que sera possivel transfor-
mar-se em trabalho futuro. A despeito de algumas restrigdes, como a perso-
nalizagao do NER de acordo com as necessidades especificas do projeto em
desenvolvimento, e o modo como sé&o referenciadas algumas regides brasi-
leiras, a solugédo aqui apresentada pode ser utilizada em problemas similares.

Material e Métodos

O processo utilizado baseia-se na necessidade de encontrar as citagcdes
a locais geograficos, particularmente do territério brasileiro, que nem sem-
pre sao explicitamente citados nos textos e nos formatos esperados por fer-
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ramentas de REN. Na Figura 1, ilustra-se a metodologia empregada neste
trabalho, que envolve a delimitagdo do problema, isto &, quais entidades no-
meadas interessam ao processo e a consequente criagdo de uma colegao
dourada, testes realizados com a configuracao disponivel da SpaCy, analise
de padrbes encontrados versus esperados e a personalizacdo passo a pas-
so do NER da SpaCy. Cada passo da Figura 1 é explicado nas proximas

subsecgdes.
" 1- Selegéo -
e - Resultadgs| 3. Anélise
rotulagéo DG EQ%G iniciais dos
e Ppadrdes encontrados
colegéo A | Padrdes
dourada Resultados Y de interesse
COM Novos ‘4. Marcagdo |
treinamentos corpus

» 5-Testes REN _ Treino da SpaC

Figura 1. Estratégia proposta para personalizar o NER da SpaCy

Selegao e rotulagao da coleg¢ao dourada

O primeiro passo € identificar o dominio aos quais pertencem os textos
de interesse e o tipo de informacao, isto é, os varios padroes em que uma
entidade nomeada geografica de interesse é apresentada nesses textos, do
modo como se deseja reconhecé-las. Assim, para o tratamento e rotulagdo
dos dados, foi selecionada uma planilha com 350 excertos de textos do banco
de Tecnologias, Produtos e Servigos (TPS) da Embrapa , todos relacionados
a questao de pastagens em areas brasileiras. Os textos referem-se ao titulo
da tecnologia, produto ou servico e uma breve descricdo, todos na lingua
portuguesa. Por vezes a descri¢gdo contém a cobertura geografica, porém na
maioria dos textos essa cobertura precisa ser inferida por meio da sua leitura.
Cada texto foi lido e interpretado por duas pessoas e, manualmente, foram
anotados os locais citados em um novo campo da planilha. Esta planilha pas-
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sou a ser utilizada como uma coleg¢ao dourada, ou seja, um gabarito do que
o software desenvolvido deveria ser capaz de encontrar quando analisasse
aqueles textos. Um pequeno extrato da planilha com anota¢gdes manuais &

exibido na Tabela 1.

Tabela 1. Extrato da colegédo dourada

Ano de Nome do Ativo

Descrigao do Ativo Tecnolégico

langamento Tecnolégico

2021 Trigo - BRS Tarumaxi

TropiCow: Processo

de producao de bovino

de corte, tropicalmente
2021 adaptado, com o uso de

bovinos de racas brasilei-

ras localmente adaptadas

em cruzamento industrial

2020 Arroz - BRS A502

Praticas agropecuarias
para validagado de Siste-
mas de Integracéo

2020 Lavoura-Pecuaria-Floresta
em area de ocorréncia de
babagu.

BRS Tarumaxi é uma cultivar de trigo que esta sendo indicada
tanto para a producéo de forragem (adaptada ao periodo
prolongado de pastejo), quanto para a produgdo de graos,
nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. E
uma cultivar de ciclo tardio que pode ser semeada até 40 dias
antes do periodo indicado para cultivares precoces, quando
submetida a corte ou pastejo, com aptiddo para multiplos
usos (somente pasto, pasto e graos, pasto e feno ou pasto e
silagem), com énfase na produgdo de pasto em sistemas de
integracéo lavoura e pecuaria no Sul do Brasil. BRS Tarumaxi
tem alta capacidade de rebrote e afilhamento, com médias de
rendimento de massa seca de forragem e de gréos superio-
res as médias da cultivar BRS Taruma (cultivar amplamente
utilizada para forragem no RS), em 16,5% e 24% respectiva-
mente, apds dois cortes/pastejos, em trés anos de avaliagdo
(2017 a 2019).

E um processo de cruzamento industrial para a obtengzo do
“Boi Tropical” que demonstra como utilizar recursos genéticos
brasileiros adaptados aos tropicos para obter bom desem-
penho ponderal, bom rendimento de carcaga e carne macia,
com melhores ganhos potenciais em sistemas de integragéo
lavoura-pecuaria-floresta, em pastagens artificiais e nativas
de clima tropical do Brasil. A principal aplicagdo é a utiliza-
¢ao como componente animal nos sistemas de integragéo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) para produgédo de carne de
qualidade de forma sustentavel na regido do Matopiba.

A Embrapa apresenta a BRS A502, uma cultivar de arroz para
o sistema de terras altas (sequeiro). Essa cultivar destaca-se
pela tolerancia ao acamamento e alta estabilidade de rendi-
mento de gréos inteiros, que permite ao produtor uma maior
flexibilidade de colheita. Essas caracteristicas, associadas ao
alto potencial produtivo e a excelente qualidade industrial e
culinaria de graos, fazem dessa cultivar uma excelente opgéo
para sistemas de producéo de gréos e de renovagéo de
pastagens.A BRS A502 ¢ indicada para os seguintes estados:
GO, MA, MT, PA, PI, RO. Para maiores informacdes, leia as
publicagdes técnicas deste material e consulte sempre um
Engenheiro Agrénomo.

Ajuste e validagdo de modelos de sistemas de ILPF para
recuperacao de pastagem em area de ocorréncia de babagu.
Aos modelos de pecudria praticados em areas de ocorréncia
de babagu, que em sua grande maioria sdo desenvolvidos em
areas de pastagens degradadas.

Continua
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Trata-se de uma recomendacgao de manejo das cultivares
BRS Paiaguas e BRS Ipyporéa de Brachiaria sp. em sistemas
intensivos de producéo. A principal aplicagdo é para sistemas
intensivos de producéo de leite a pasto nas regides sudeste,
centro-oeste e norte do Brasil.

Manejo do pastejo inten-
2019 sivo das cultivares BRS
Paiaguas e BRS Ipypora
no bioma Mata Atlantica.
Programa para valoragéo
dos servicos ecossistémi- Desenvolver um sistema de monitoramento e suporte a deciséo
2018 cos das pastagens nativas para avaliar os servigos ambientais das pastagens nativas do Pan-

(Sistema de informacéo ou tanal
analise)

Teste da SpaCy com cérpus disponibilizado

A escolha da biblioteca SpaCy deu-se pela disponibilizacdo de um meca-
nismo REN para varias linguas, especialmente a lingua portuguesa e por es-
tar recebendo constante evolugao e manutencao, além de ser publicamente
disponibilizada. A partir da construgao da colegcédo dourada é possivel verificar
se os treinos disponiveis na SpaCy, com algum coérpus na lingua portuguesa,
apresentam um resultado satisfatério em relagéo ao esperado. Esse passo
é de interesse, mesmo que se saiba a priori que os resultados ndo sejam
satisfatorios, pois auxilia a compreender como criar novos exemplos de trei-
namento. O cérpus “pt_core_news_sm™ é bastante completo, por isso foi
utilizado no momento em que este processo foi montado.

Analise dos padroes reconhecidos

A analise subjetiva dos resultados obtidos é fundamental para a cons-
trucdo de exemplos de treino. Quanto maior a massa de dados (numero e
tamanho dos textos), mais dificil € executar a analise. Porém, quanto maior
o numero de exemplos de treino, com variadas formas de se identificar as
entidades, melhor sera a acuracia dos resultados. Assim, além de verificar o
numero de acertos e erros, conferindo-os por leitura e interpretagdo huma-
nas, optou-se por calcular:

* Precisao (P, precision): a relagdo entre o numero de acertos (p, positi-
vos) e o numero total de entidades reconhecidas como corretas (p + fp, onde
fp sdo as classificadas como corretas, porém incorretas). Esta medida nos

4 Disponivel em: https://spacy.io/models/pt.
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da indicios da capacidade do REN, mediante os exemplos de treinamento,
de evitar a obtencgéo de falsos positivos.

* Revocacéo (R, recall): a relagéo entre o numero de acertos (p) e o total
de acertos esperado (numero de entidades que deveriam ter sido reconhe-
cidas nos textos). Esta medida indica o quao boa foi a escolha do REN,
mediante os exemplos de treinamento.

* Medida F: indica a média harménica entre P e R (2*(P*R)/(P+R)).
Quanto mais proximo de um (1) estiver o valor da F, mais confiavel é a acu-
racia do REN, com seus exemplos de treinamento.

O critério para aceitar o REN, com o cérpus de treinamento fornecido,
obrigatoriamente passa pela analise subjetiva e pelas medidas obtidas. Para
a analise subjetiva, quando o numero de textos for muito grande, sugere-se
sortear aleatoriamente, entre os resultados que apresentarem maior nimero
de classificagdes incorretas, um numero razoavel de textos para conferir e
decidir se é necessario criar novos exemplos de treino.

Marcacao de corpus e treino da Spacy

O NER da Spacy treinado com o corpus “pt_core_news_sm” apresentou
alguns falsos positivos muito comuns, como classificar um nome de cultivar
como localidade. Por exemplo, para o texto:

BRS Tarumaxi € uma cultivar de trigo que esta sendo indicada tanto
para a produgdo de forragem (adaptada ao periodo prolongado de pas-
tejo), quanto para a produgdo de gréos, nos estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina. E uma cultivar de ciclo tardio que pode ser se-
meada até 40 dias antes do periodo indicado para cultivares precoces,
quando submetida a corte ou pastejo, com aptiddo para multiplos usos
(somente pasto, pasto e grédos, pasto e feno ou pasto e silagem), com
énfase na producdo de pasto em sistemas de integragédo lavoura e pe-
cuaria no Sul do Brasil. BRS Tarumaxi tem alta capacidade de rebrote e
afilhamento, com médias de rendimento de massa seca de forragem e
de gréos superiores as médias da cultivar BRS Taruma (cultivar ampla-
mente utilizada para forragem no RS), em 16,5% e 24% respectivamen-

te, apos dois cortes/pastejos, em trés anos de avaliagcdo (2017 a 2019).,
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sao encontradas as seguintes entidades nomeadas:
BRS LOC
Tarumaxi MISC
Rio Grande do Sul LOC
Santa Catarina LOC
Sul do Brasil LOC
Tarumaxi MISC
BRS Taruma LOC
RS LOC

Porém, “Tarumaxi” é parte do nome da cultivar “BRS Tarumaxi” e “Taruma’
também é parte do nome da outra cultivar “BRS Taruma”. Os nomes dos
estados estéo corretos, bem como a regido “Sul do Brasil”. No entanto, em
outros exemplos, se estiver escrito “sul do Brasil” (a palavra “sul” com letra

minuscula), a entidade nomeada ndo é reconhecida.

Assim, com os exemplos de entidades nomeadas incorretamente en-
contradas e outras ndo encontradas que séo de interesse para o tema em
questao, formam-se exemplos de treinamento. Por isso, é importante criar a
colegao dourada, pois a partir dela estabelecem-se os padrées que interessa
reconhecer.

No exemplo a seguir, pode-se observar como sdo marcados 0s casos de
treino para a SpaCy:

import spacy

import random

from spacy.util import minibatch, compounding
from pathlib import Path

from spacy.training.example import Example
nip=spacy.load(‘pt_core_news_sm’)

# Getting the pipeline component
ner=nlp.get_pipe(“ner”)

TRAIN_DATA = [
(“BRS Tarumaxi é uma cultivar de trigo que esta sendo
indicada tanto para a produgéo de forragem (adaptada ao
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periodo prolongado de pastejo), quanto para a produgao
de gréos, nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. E uma cultivar de ciclo tardio que pode ser se-
meada até 40 dias antes do periodo indicado para cultiva-
res precoces, quando submetida a corte ou pastejo, com
aptidao para multiplos usos (somente pasto, pasto e graos,
pasto e feno ou pasto e silagem), com énfase na producao
de pasto em sistemas de integragao lavoura e pecuaria

no Sul do Brasil. BRS Tarumaxi tem alta capacidade de
rebrote e afilhamento, com médias de rendimento de
massa seca de forragem e de graos superiores as médias
da cultivar BRS Taruma (cultivar amplamente utilizada para
forragem no RS), em 16,5% e 24% respectivamente, apds
dois cortes/pastejos, em trés anos de avaliacdo (2017 a
2019). “, {"entities™: [(188, 206, “LOC”), (211, 225, “LOC"),
(557, 570, “LOC”), (785, 787, “LOC")]}),

O conjunto “TRAIN-DATA” contém os exemplos de treino, isto é, cada tex-
to componente do cérpus anotado. No exemplo estao ilustrados apenas os
dois primeiros textos. Note que, no primeiro texto, a especificagdo “{“entities”:
[(188, 206, “LOC"), (211, 225, “LOC”), (557, 570, “LOC”), (785, 787, “LOC")]},”
corresponde as entidades de interesse no texto, com as respectivas posi-
¢bes de inicio e final de cada entidade de localidade no texto e o tipo da
entidade - neste caso, todas sao de localizagéo (LOC).

Desta forma, a partir de textos da colegdo dourada e resultados de er-
ros que se vao apresentando, formam-se novos exemplos de treinamento.
Inicialmente, dos 350 textos da colegédo dourada, os 99 primeiros exemplos
foram separados e anotados para formar o corpus de treino para a SpaCy.

Teste com o REN das localizagoes

Uma vez que o REN tenha sido treinado com os exemplos de interes-
se, geram-se 0s novos resultados e verifica-se 0 nimero de erros e acertos.
Ressalta-se que os exemplos da colecdo dourada utilizados para treinar o
corpus ndo devem ser incluidos nesses testes, pois a maquina foi treinada
com eles e a sua reapresentacao aos testes causaria um overfitting (quando
um modelo estatistico se ajusta muito bem ao conjunto de dados anterior-
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mente observado, mas ndo necessariamente é eficaz para prever novos re-
sultados). O programa que executa os testes é responsavel por gravar uma
nova planilha com as entidades encontradas e ja classificadas como acertos
(p) ou falsos positivos (fp), a partir dos quais calculam-se precisao e revoca-
¢ao. As comparacgdes das entidades encontradas com as do gabarito da cole-
¢ao dourada sao feitas por fungdes que procuram a maior similaridade entre
elas. Entao, volta-se ao passo 3 (item 2.3), referente a analise de padrdes.

Resultados e Discussao

Os experimentos, bem como a criagao de novos exemplos de treino, fo-
ram conduzidos com base na cole¢do dourada criada, para a qual foram iden-
tificadas, por leitura humana, 369 localidades de interesse em 348 textos
sobre tecnologias, produtos e servigos relacionados a pastagens no Brasil.

Observou-se que, rodando a SpaCy, com o corpus “pt_core_news_sm”, fo-
ram encontradas 720 entidades do tipo LOC, sendo 320 acertos e 400 falsos
positivos, de acordo com as definicdes de locais deste trabalho. Por exemplo,
foram encontradas e classificadas entidades do tipo LOC, tais como:

“BRS Tarumaxi”, que corresponde a uma cultivar e ndo ao
nome de um local;

“Universidade Federal do Rio Grande do Sul”’, que corres-
ponde ao nome de uma instituicdo, e ndo € interessante
para este trabalho trata-la como localidade;

“Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)”, que corres-
ponde a uma estratégia de produgao agricola.

Embora alguns dos falsos positivos considerados sejam localidades de
acordo com uma definicdo mais geral, para essa pesquisa ndo sdo perti-
nentes, pois os locais significativos sdo aqueles nos quais ocorre produgéo
agricola no Brasil.

Observados os falsos positivos e os falsos negativos, isto €, tanto as enti-
dades nomeadas que foram encontradas e ndo eram desejadas ou incorretas
quanto as que eram desejadas e ndo foram encontradas, iniciou-se o proces-
so de anotacao de exemplos de treino. Os 99 primeiros exemplos da planilha
dourada foram anotados e utilizados como exemplos de treino.
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Apés aplicar os testes do REN a colec¢do dourada reduzida (com excegao
dos 99 primeiros excertos de texto), foi verificado se os locais encontrados,
em letras minusculas, eram iguais aos resultados esperados, também em
minusculas. Isso foi necessario para evitar que um local encontrado no texto
como “sul da Bahia” fosse entendido como erro quando comparado com uma
anotacao do gabarito “Sul da Bahia”. Além disso, foi verificado também se
a resposta encontrada e a resposta esperada possuem intersecgdes. Por
exemplo, caso a resposta esperada fosse “regido Norte do Brasil” e a Spacy
encontrasse “Norte do Brasil”, também seria contado como um acerto, pois a
resposta encontrada esta contida na resposta esperada.

Dessa forma, os locais encontrados para cada excerto de texto na planilha
reduzida foram comparados com os locais esperados para aquele trecho, e
foram calculados o numero de acertos (tp) e de falsos positivos (fp). Caso
houvesse sido reconhecido como local pelo SpaCy algo que nao estava no
gabarito previamente anotado, configurava-se como um falso positivo. Ja um
falso negativo é algum local marcado no gabarito que nao foi encontrado pela
ferramenta. Finalmente, foram contados quantos locais existiam na planilha
(via a quantidade de elementos do gabarito) e somado ao numero de acertos,
falsos positivos e falsos negativos.

Na Tabela 2 s&o apresentados os resumos dos resultados dos treinamen-
tos realizados. Inicialmente foram usados 30 exemplos de treino, que foram
sendo aumentados de acordo com os padrées que eram identificados como
de interesse e ndo apresentados como acertos. Até os 99 primeiros exemplos
de treinos, todos os exemplos vieram da planilha da colegédo dourada; depois
foram sendo inseridos exemplos mais especificos. O objetivo era chegar a
uma revocagao e precisao maiores que 90%.

Um padrao de erro comumente encontrado era a ndo identificacédo de uma
sigla de estado, quando entre parénteses, apos virgula ou barra. Por isso, em
exemplos como “municipio de Silva Jardim, RJ”, “municipio de Silva Jardim
(RJ)” ou “municipio de Silva Jardim/RJ”, o local “RJ” ndo era encontrado.
Para que isso se revertesse, foram adicionados exemplos que explorassem
essas excecgoes. Assim, foram sendo otimizados os resultados obtidos com o
REN, até se chegar aos 118 exemplos, que permitiram uma preciséo de 0.94,
revocacao de 0.92 e, consequentemente, uma F de 0.93, o que indica uma
acuracia bastante alta.
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Tabela 2. Acompanhamento da evolug&o do algoritmo com o aumento de exemplos
de treino

Quantidade Quantidade Numero Falsos Falsos Precisao Revocacgao
de locais na de de acertos positivos negativos

planilha de exemplos tp fp fn
teste nos treinos

30 310 85 59 0,785 0,840
50 312 87 B 0,782 0,846
396 70 315 60 54 0,840 0,854
99 312 68 57 0,821 0,846
110 326 34 43 0,906 0,883
118 341 21 28 0,942 0,924

Além dos textos da colecado dourada, foram analisados mais trinta textos
sobre pastagens aleatoriamente escolhidos do repositério Alice da Embrapa
(Visoli et al. 2017), que oferece publicacdes cientificas em lingua portugue-
sa. Dos textos cientificos utilizaram-se apenas o titulo e o resumo, a fim de
anotar as regides brasileiras citadas e futuramente anexa-las a coleg¢do dou-
rada. Também foram escolhidos, aleatoriamente, 60 textos de Tecnologias,
Produtos e Servigos da Embrapa, em lingua portuguesa, para identificagao
de localidades, sem intersec¢cdo com a colegédo dourada. Os resultados da
aplicagao do REN treinado com os 118 exemplos podem ser observados na
Tabela 3. Nota-se que a F mantém um valor acima de 0,9, o que indica que a
acuracia dos resultados é bastante alta.
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Tabela 3. Resultados com a utilizagéo da versao final do corpus.

Planilha Quantidade  Acertos Falsos Falsos precision recall Medida
de Locais na tp Positivos Negativos tp/(tp+fp) tp/ F
Planilha fp fn (tp+fp)
Publicagdes 38 &) 1
da Embrapa e 97% 7% 3% e bpr TR
103 3 15
TPS 118 87% 3% 13% 0,97 0,87 0,92

Consideracbes Finais

Nota-se pelos valores obtidos de precisdo e revocagdo que ha grande
evidéncia de que os treinamentos realizados sobre o REN, do modo como
colocados, ampliaram muito a capacidade do programa desenvolvido em
identificar citacOes geograficas em textos técnico-cientificos da area agricola
na lingua portuguesa.

E importante ressaltar a especificidade do cérpus anotado, construido
com o proposito de reconhecer apenas locais em textos com termos técni-
cos agricolas. Para reconhecer outras entidades nomeadas, € necessario
que estas sejam também anotadas. Além disso, ainda é possivel melhorar o
trabalho de anotacao para reconhecer outras entidades de interesse, como

“area de producao de babacgu”, “areas de clima equatorial” e outras similares,
necessidade que sera avaliada em trabalhos futuros.

O préximo trabalho a ser realizado é utilizar os resultados do REN treinado
neste em um processo de desambiguagédo, como proposto por Takemura et
al. (2016), e encontrar a cobertura geografica completa de um texto, corres-
pondente ao poligono de abrangéncia das citagdes de geolocalidades(?) no
texto. Para uma base de tecnologias, produtos e servigos pode indicar a sua
abrangéncia.
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