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RESUMO: Atualmente, o mundo vive uma época de alto nivel de
comunicagdo, no qual todas as noticias circulam de forma répida, gerando,
cada vez mais, informacdo e surgindo, assim, a necessidade de respostas
frageis. Informagdes de todo o tipo estdo disponiveis a um simples click em
um smartphone ou qualquer dispositivo com um sistema responsivo. A internet
estd presente em quase todo aparelho fornecendo aos seus usuarios um
feedback de suas a¢Bes e otimizando suas vidas, podendo, assim, ser observada
na sua vida particular e/ou no seu ambiente de trabalho. O presente artigo
consiste em uma revisao de literatura do tipo sistematica, na qual tem como
objetivo aprofundar o conhecimento acerca da linguagem natural e do
Processamento de Linguagem Natural, com suas ferramentas e ontologias,
sanando todas as ddvidas existentes acerca dos softwares, além de entender seu
objetivo, suas estruturas e suas limitacGes. A estrutura desta pesquisa, deu-se,
como foco principal de busca, no sitio do Google Académico, nas areas de
ciéncias da informagdo e demais associacOes. Foram selecionados 55
documentos e classificados em artigos de periédicos, monografias, trabalhos
de concluséo de curso, dissertacbes de mestrado, teses de doutorado, entre
outras publicacBes, nacionais e internacionais. Sobre o estado da arte, foi
colocado como analise principal o trabalho de Almeida e Dias (2019), que fez
uma abordagem brilhante da analise de dominio, no campo da ciéncia de
informacdo brasileira. Ele apresenta a questdo acerca do que € dominio, que
segundo suas pesquisas, sdo as construcdes de sistemas de organizacdo da
informacdo e que compartilham conhecimentos, aproveita-se, entdo, para
enfatizar a necessidade de entender como um determinado dominio, chamado
de PLN, auxiliou diversas areas do conhecimento a alcangarem um resultado,
sobre estas pesquisas, em especial, aquelas que utilizaram alguma ferramenta
da Inteligéncia Artificial. Em suma, é possivel concluir que o PLN é uma
vertente da IA, no qual auxilia computadores a entender, interpretar e
manipular a linguagem humana, resultando, assim, de diversas disciplinas,
incluindo a ciéncia da computacdo e a linguistica computacional, que buscam
preencher a lacuna entre a comunicacdo humana e o entendimento dos
computadores.

Palavras chaves: Ciéncia da computacdo, informacdo, linguistica
computacional, Processamento de Linguagem Natural, ontologias, softwares.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE, THE LIMITATIONS OF NATURAL
LANGUAGE AND ITS IMPACTS: STATE OF THE ART

ABSTRACT: Currently, the world lives in a time of high level of
communication, in which all the news circulates quickly, generating, more and
more, information and, thus, the need for fragile answers. Information of all
kinds is available at a simple click on a smartphone or any device with a
responsive system. The internet is present in almost every device, providing its
users with feedback on their actions and optimizing their lives, thus being able
to be observed in their private lives and/or in their work environment. This
article consists of a systematic literature review, which aims to deepen
knowledge about natural language and Natural Language Processing, with its
tools and ontologies, solving all existing doubts about the software, in addition
to understanding its purpose, its structures and its limitations. The structure of
this research took place, as the main focus of the search, on the Google Scholar
website, in the areas of information sciences and other associations. 55
documents were selected and classified into journal articles, monographs,
course conclusion works, master's dissertations, doctoral theses, among other
national and international publications. Regarding the state of the art, the
main analysis was the work of Almeida and Dias (2019), who made a brilliant
approach to domain analysis in the field of Brazilian information science. He
presents the question about what is a domain, which, according to his
research, are the constructions of information organization systems that share
knowledge, taking advantage, then, to emphasize the need to understand how
a certain domain, called PLN, helped several areas of knowledge to achieve a
result, on these researches, in particular, those that used some tool of Artificial
Intelligence. In short, it is possible to conclude that NLP is a branch of Al, in
which it helps computers to understand, interpret and manipulate human
language, thus resulting from several disciplines, including computer science
and computational linguistics, which seek to fill the gap between human
communication and computer understanding.

Keywords: Computer science, information, computational linguistics, Natural
Language Processing, ontologies, software.

INTRODUCAO

Atualmente, o mundo vive uma época de alto nivel de comunicagédo, no qual todas as noticias circulam
de forma muito répida, gerando, cada vez mais, informagao e surgindo, assim, imediatamente, a necessidade
de respostas frageis. Informacgdes de todo o tipo estdo disponiveis a um simples click ou touch em um
smartphone ou qualquer eletrébnico com um sistema responsivo. A Internet das Coisas (10T — Internet Of
Things) esta presente em quase todo aparelho, como geladeiras, micro-ondas, assistentes pessoais e até
banheiros, fornecendo aos seus usuérios um feedback de suas a¢Bes e otimizando suas vidas, podendo,
assim, ser observada na sua vida particular e/ou no seu ambiente de trabalho.

O mundo das corporagdes estd gerando cada vez mais dados e utilizando aqueles gerados pelas redes
sociais como facebook, instagram, entre outros. Tecnologias como Big Data e Data Mining estdo se
tornando cada vez mais fontes de rendas necessarias, sendo um alvo a ser explorado pelas empresas.
Contudo, as limitagGes do ser humano para analisar dados sdo facilmente verificaveis, porém, ao se utilizar
uma tecnologia adequada, literalmente pode-se chegar a um resultado confidvel, acima de tudo, de grande
utilidade para estas corporagdes. As ferramentas adequadas para analise de grande quantidade de dados sao
softwares (SW) que utilizam Inteligéncia Artificial (IA — Artificial Intelligence), os quais provaram ser
Uteis e sdo continuamente estudados e desenvolvidos.

E exatamente nesse campo da IA, que este trabalho planeja fazer, em seu desenvolvimento presente e
futuro, uma analise qualitativa, por meio da leitura de diversos artigos cientificos, desenvolvendo um
didlogo com seus autores para entender como funciona a linguagem natural, bem como suas ferramentas
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de processamento e a forma em que sdo aplicadas nesses SW. Deste modo, se propde a buscar seus
significados e, posteriormente, os problemas e de que forma se estruturam, assim, a maquina e o ser humano
irdo estabelecer uma comunicacéo, surgindo assim, a grande questdo, mas como entenderdo?

As pessoas estdo cada dia consumindo mais e mais tecnologias. Desta forma, pode-se observar que,
dentro deste crescente universo em que o desenvolvimento de tecnologias é constante, podemos notar a
presenca da IA, que sdo SW que possuem a capacidade de responder e compreender a linguagem humana
de forma autébnoma, como pode-se observar em aplicativos de bancos, lojas e no WhatsApp. Estes séo
interativos e estdo no alvo de diversos consumidores, pode-se entdo perceber um novo nicho de mercado,
no qual tanto a dona de casa quanto as grandes empresas, buscam uma solu¢do adequada a sua realidade.

As limitagOes linguisticas da IA podem afetar, ndo apenas, as pessoas comuns e suas necessidades
cotidianas, mas também, as grandes corporacdes e sua renda. Os problemas podem afetar os seus
funcionarios, afetando diretamente suas interacdes, seja com os frameworks de gerenciamento, sejam com
0S projetos, ou pessoas.

A resposta se da na compreensdo, de forma adequada, ou seja, bem estruturada, nos quais se encontram
os limites, que podem ser de uso, de producdo ou manutencdo de uma IA. Permitindo, assim, seu uso
qualificado pelos profissionais envolvidos.

Agora serd colocado em foco o seguinte exemplo, ao conversar com o assistente de voz como o do
Google, por exemplo, as limitacfes do SW séo claras, sendo elas: falta de compreensdo do Processamento
de Linguagem Natural (PLN) pelos programadores; formacdo de um dicionario lexical incompleto;
estabelecimento das regras semanticas de forma falha; falta de uma construcéo adequada para captar ironia,
sarcasmo ou outras expressoes.

Dessa forma, € possivel entender o objetivo do programa e tudo o que esta sendo oferecido, como essa
tecnologia pode compreender o que foi solicitado devido as limitacfes, e a grande questdo, quais estruturas
regem estes SW e seu banco de dados. Seré que eles possuem uma margem na qual se permita dar uma
resposta ou informacédo errada? Para se obter a resposta dessas perguntas, deve ser entendido a estrutura de
linguagem natural e do PLN e suas ferramentas, bem como suas ontologias.

O presente artigo consiste em uma revisdo de literatura do tipo sistematica, na qual tem como objetivo
aprofundar o conhecimento acerca da linguagem natural e do PLN, com suas ferramentas e ontologias,
sanando, assim, todas as dlvidas existentes acerca dos SW, além de entender seu objetivo, suas estruturas
e suas limitacoes.

REVISAO DE LITERATURA

Revisdo Conceitual

O mundo tem acelerado a producdo de diferentes tipos de dados, sdo uma infinidade de empresas ou
corporacdes em diferentes locais do mundo captando, direta ou indiretamente, informagdes. Todo o tipo de
dados de usuarios, como gostos, desejos, curtidas, postagens, conversas, entre outras informagdes, sdo
continuamente apresentadas a diferentes solucdes digitais para filtrar, analisar e otimizar o uso dos mesmos.

Segundo Alvarenga (2019), o portugués possui uma reduzida quantidade de dados informatizados que
podem ser anotados, ficando claro a qualidade inferior de ferramentas textuais de tal forma que os tradutores
digitais, focados em mineragdo de opinido, em foruns, por exemplo, se apresenta como um mercado inicial
e com grande potencial de crescimento.

Uma area tdo vasta e inexplorada logo atrai a comunidade cientifica que, de maneira dedicada, traz luz
ao uso destas ferramentas de transformar dados em informacéo. Cada artigo produzido, nos dltimos anos,
sobre inteligéncia artificial, dialoga com problemas e solu¢Ges sobre os limites destes SW, desde sua
construcdo sintatica ao entendimento da linguagem natural. Pode ser relacionado a enorme quantidade de
informacGes disponiveis na forma de textos diretamente a um potencial de conhecimento, aplicavel por
humanos no estudo da linguagem natural ou pelas maquinas com o processamento da mesma (KULTZAK,
2016).

O mundo da tecnologia, em sua constante e quase imparavel evolugdo, apresenta inimaginaveis formas
de facilitar o dia a dia. Simplesmente, poder criar um novo habito com consequéncias cada vez mais
desconhecidas, e interagcdes mais surpreendentes, dentre elas a 1A, e com certeza uma das mais novas areas
da pesquisa intelectual, mas como diria Coppin (2015), suas bases surgem ha milhares de anos.

Segue-se a afirmacéo feita por Coppin e alguns questionamentos foram respondidos sobre as diferentes
areas fundamentais. Desta forma, pode-se questionar ou afirmar com maior embasamento, partindo da
constru¢do do vocabulario, gramética e do uso das palavras dentro da epistemologia informacional,
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buscando identificar as possibilidades de reconhecimento das informagdes (GRACIOSO; SALDANHA,
2016).

Ainda conforme os mesmos autores, 0s conhecimentos devem responder a primeira questdo: o que é
inteligéncia? Coppin (2013 p. 4) nos diz, inteligéncia € a capacidade de lidar com novas situacdes, de
solucionar problemas. Ao responder a essas questdes, é possivel, também, ter a capacidade de criar e
constituir um processo permanente de reviséo e critica do que foi visto na produgdo cientifica.

Inteligéncia Artificial

Segundo Coppin (2015), a IA, em seu estado mais basico, pode ser utilizada para resolver
questionamentos, problemas simples, resolucdo de labirintos ou buscas. Em outras palavras, 1A envolve
métodos baseados no comportamento inteligente de humanos e de outros animais para solucionar
problemas complexos.

Deste ponto de entendimento, podemos comecar a analisar sistemas que podem perceber declaracfes
humanas, ou segundo Coppin (2015), aqueles que sdo capazes de extrair algum significado de declarac6es
humanas e agir baseados nestas. Sempre partindo da nocdo de que a linguagem é. em todas as suas
concepcdes e, primordialmente, o sistema de informacdo mais primario que possuimos (GRACIOSO;
SALDANHA, 2016).

Sabemos que a linguagem € o primeiro passo paraa compreensdo da realidade e que também €, em suas
diferentes concepces e variedades de formas, nossa principal maneira de declarar o mundo. Dentro do
universo da ciéncia da informag&o, pode-se definir, de forma mais clara, o uso de SW de IA, cita-se assim,
Gracioso e Saldanha (2016), sobre a questdo nas narrativas do pragmatismo informacional.
Necessariamente, ha o desligamento de uma nogdo definitiva de informacéo e a busca desta, a partir dos
contextos dos usos dos saberes.

Dessa forma, é possivel perceber o crescimento continuo do entendimento de IA e que tais sistemas
podem ser projetados, como diria Coppin (2015, p. 4), ndo para se comportar de modo inteligente, mas,
simplesmente, para dar conta de alguma func¢&o Gtil ou, como supracitado, de forma pragmatica.

Além destas questbes envolvendo linguagem e resolucdo de problemas, a maioria dos pesquisadores
podem dividir as técnicas de IA em fortes e fracas, no qual pode claramente utilizar a declaracdo de que os
seguidores da IA forte acreditam que, dispondo de um computador com suficiente capacidade de
processamento e, fornecendo a ele suficiente inteligéncia, pode-se criar um computador que possa
literalmente pensar e ser consciente do mesmo modo que um humano é consciente. Por outro lado, a 1A
fraca é, simplesmente, a visdo de que comportamento inteligente pode ser modelado e utilizado por
computadores para solucionar problemas complexos (COPPIN, 2015).

Devemos lembrar que IA forte ou fraca é diferente de meétodos fortes e fracos em uso para o
funcionamento das IA. Os métodos fracos podem ser entendidos, como regras gerais, légica em que se
segue as questdes true or false e raciocinio automatizado que podem ser usados para resolver um grande
conjunto de problemas. Ja os métodos fortes, demandam conhecimentos sofisticados sobre a realidade e
seus problemas, necessitando, assim, da metodologia criada pelos fracos (COPPIN, 2015).

Dessa forma, estrutura-se de forma bésica o que se pode entender com 1A levando-se em consideracao
a fala de Russell e Norvig (2013) sobre a diferenga entre humano e maquina.

Diante disso, é possivel observar os topicos da abordagem que o teste de Turing Total exige, sendo eles:
PLN, representacdo de conhecimento, raciocinio automatizado, aprendizado de maquina, visdo
computacional e robdtica. O mesmo tem por objetivo descobrir se uma maquina pode ter comportamento
similar ao humano. Para ilustrar, de forma simples, como este ocorre, sera utilizado o exemplo original.
Durante um jogo, um ser humano sera o player, no qual entrara em uma conversa com outro humano e uma
maquina, todos utilizando linguagem natural. Os trés participantes estdo isolados, conversando por texto,
se 0 player ndo for capaz de distinguir quem é o humano ou ndo, entdo a maquina passou no teste.

Linguagem Natural

Comunicar e se fazer entender é um principio basico do entendimento entre as pessoas, mas mesmo
entre elas, surgem enormes dificuldades de compreensdo que sdo amenizadas por regras e estruturas
formais. Logo, tem-se o problema dentro da IA que é a compreensdo dessa estrutura usada cotidianamente
pelos seres humanos, mas que sera esclarecido com as referéncias dos autores a seguir.

Conforme a Stefanini Group (2019), a comunicacdo em suas diferentes aplicacdes € um meio de
aprender e transmitir conhecimentos. Gragas a ela, é possivel que informaces, independentes de suas
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formas, sejam desejos, noticias ou qualquer outra coisa que se busque, sejam passados para outros ou
recebidos, bem como o contrario se apresenta como verdadeiro.

De acordo com o pensamento supramencionado sobre o PLN, podem ser configuradas como técnicas
para analisar e representar naturalmente textos, isto realizado com o proposito de alcangar um
processamento de linguagem semelhante ao humano. Dentro do universo da IA, as decises sdo tomadas
levando em consideraco os significados na linguagem humana e o PLN. E uma érea que permite a IA ter
capacidade de ler, entender e derivar linguagens humanas.

Seguindo esse pensamento, ao se analisar 0 mundo entre humanos e maquinas, pode-se afirmar que as
linguagens naturais, como o portugués, mandarim ou inglés, evoluem, como por exemplo as girias, jargoes
ou outras variantes da linguagem informal. Adiciona-se ainda os sotaques entre outras transformacgdes
constantes.

Como foi abordado por Simdes e Farinha (2010), a lingua portuguesa tem evoluido, desta forma, esta
sujeita a vdrias reformas, as quais foram feitas no recente acordo ortogréfico atualizando as normas que a
regem.

Deste modo, pode-se observar que a linguagem natural é bem diferente das linguagens artificiais como
a logica matematica e a programacao que sdo estabelecidas por estruturas bem rigidas. A maioria dos
estudos em linguagem natural é baseada em constru¢des matematicas, para modelar os relacionamentos
existentes nos textos estudados. As técnicas consistem, em sua ampla maioria, na andlise do nimero de
incidéncias e da proximidade das palavras em uma mensagem (PEREIRA; RIGO).

Quanto a essas mesmas palavras ou mensagens, segundo Gracioso e Saldanha (2016), os limites do
universo de uma escola cientifica, filoséfica ou de programacéao séo os limites de sua linguagem. Com esta
compreensdo sobre limite, é possivel entender a relacdo entre 0 homem e seu conhecimento ou 0 homem e
sua conversa. Como por exemplo: um individuo fala com sua assistente pessoal, a Siri ou Cortana, nesse
didlogo pode-se minimizar alguns provaveis problemas de significado, utilizando um conjunto de regras.
Separando e definindo as sentencas qualificadoras (PEREIRA; RIGO, 2013), aproxima-se, desta forma, as
duas linguagens.

Para Ludwig Wittgenstein (2013), os limites do meu mundo séo os limites da minha linguagem. A busca
pela compreensdo e significacdo adequadas aumentaram os resultados positivos de compreensdo da
linguagem natural pelos SW. Mas, se for levado em consideracdo apenas a analise de relevancia, logo, ela
serd limitada pela presenca de palavras chaves, abandonando a estrutura frasal do texto. Portanto, para as
ferramentas de IA uma frase com um contetdo conceitualmente incorreto, pode apresentar um alto fator de
relevancia o que poderia levar a resultados incorretos (PEREIRA; RIGO, 2013).

Chega-se, assim, a possivel conclusdo que para a linguagem natural ser captada de forma adequada,
pelos SW de IA, inimeras varidveis devem ser levadas em consideragdo. Segundo Coppin (2015),
linguagens humanas sdo extremamente complexas e cheias de armadilhas que quase parecem feitas para
pegar qualquer um, seja humano ou computador, inexperiente no uso da linguagem.

Processamento de Linguagem Natural

Em posse de todas essas afirmacdes e problemas, ficou claro que a linguagem natural, como subérea da
IA, é um campo necessario, visto que a maquina necessita interpretar a fala. Apenas o gramatical é
insuficiente, ela deve levar em consideracdo o tom de voz, o duplo sentido, entre outros sistemas de
significacdo, pertencentes a linguagem humana.

Pode-se afirmar que, alguns niveis de processamentos sdo necessarios para o PLN, como: fonoldgico,
interpretacdo dos sons; morfolégico, composicdo das palavras; lexical, interpreta os significados das
palavras; sintatico, composicéo da frase; semantico, significado completo da frase; discurso, observa o texto
como um todo, e, por Gltimo, pragmatico, que busca o que existe nas entrelinhas (STEFANINI, 2019).

Segundo Bulegon e Moro (2010), o processamento de linguagem natural trata-se de um mecanismo
criado, ndo so para extrair as informagdes de textos, mas que, também, pode facilitar a entrada de dados
nos sistemas e a estruturacdo dos mesmos, permitindo, assim, o uso de textos e escritos, tanto antigos quanto
recentes, as abordagens podem variar, sendo elas: a simbélica, que utiliza regras linguisticas estruturadas
sem ambiguidades; a estatistica, que utiliza modelos matematicos; a conexionista, mistura o estatistico com
representagdes do conhecimento e a hibrida que combina as demais. Proporcionando, assim, uma forma
ilimitada, sendo seu uso amplamente recomendado (STEFANINI, 2019).

Para Russell e Norvig (2013), um texto escrito é composto, quase que em sua totalidade, por caracteres.
Os quais podem ser identificados como letras, digitos, pontuacdo, caracteres especiais e espagos. Uma
sequéncia de simbolos de comprimento n, chamado de algoritmo de n-grama, € uma colecéo de n letras.
Para uma IA, como o google tradutor, identificar um determinado idioma em lingua natural, o SW utiliza
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0 n-grama para identificar alguns caracteres, que juntos pertencem, exclusivamente, a um idioma, alguns
exemplos da lingua inglesa séo: and, the e of.

O que pode ser feito com este modelo de caracteres de n-gramas? O sistema calcula um vetor para cada
idioma, no qual armazena informagdes sobre quantas vezes cada n-grama ocorre naquele idioma. Para se
obter a resposta, 0s softwares de reconhecimentos de linguagens terdo uma alta taxa de reconhecimento de
qual linguagem natural esta escrita nele (COPPIN, 2015).

O PLN também pode ser utilizado para encontrar spams ou qualquer outra estrutura textual, utilizando
0 mesmo célculo e levando em consideracéo estruturas chaves, por meio de um modelo de aprendizagem
supervisionada.

Para a boa compreensao deste aprendizado, é importante prever o comportamento da maquina, no qual
ocorre por meio de variaveis. Algumas destas sdo independentes, como exemplo o histérico escolar, e as
dependentes, a nota do Enem, por exemplo. A principal caracteristica da-se quando, os dados utilizados
para treind-las, contém a variavel dependente, resultante das varidveis independentes observadas. Nesse
caso, é dito que os dados sdo anotados com as respostas ou classes a serem previstas. Algumas destas
técnicas sdo: regressdo linear, logistica, arvores de decisdo, redes neurais, entre outras.

Seguindo essa abordagem, para uma maquina representar uma mensagem, ela necessita de um conjunto,
composto de pares formados por caracteristica/valor. Apos esta identificacdo, deve-se aplicar umalgoritmo,
classificado como h, o qual ird buscar as caracteristicas de um vetor de caracteres X. A partir deste ponto,
a unificacdo entre as abordagens de modelagem da linguagem e as técnicas de aprendizagem de maquina,
sdo compativeis. (RUSSELL; NORVIG, 2013).

Seguindo o raciocinio do PLN segundo Russell e Norvig (2013), o uso de algoritmo de compressdo,
sem perdas de caracteres, considera uma sequéncia de simbolos e detecta padrbes repetidos. Como
resultado, o algoritmo escreve uma sequéncia mais compacta de um texto, o autor deu como exemplo, o
seguinte texto “0,142857142857142857", podendo ser comprimido para “0, [142857] *3".

Ao se apropriar das técnicas, regras e definicOes acima, pode ser abordado os diferentes SW de 1A, e
afirmar que, necessariamente, devem utilizar das ferramentas linguisticas descritas, alcangando como
resultado o maximo pra ciéncia e 0 minimo percentual de erros em suas analises, a0 somar, a esses
resultados, outras areas da IA. Algumas destas sdo: a representacdo do conhecimento e a ontologia, ambas
abordadas neste estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Grande parte do problema de um estudo, principalmente sobre o estado de arte, se encontra na
necessidade de abordar uma grande quantidade de artigos, teses, entre outros

Os SW sdo cada vez mais complexos e as engrenagens invisiveis que os tornam tdo interessantes sdo
com certeza absolutos objetivos a serem buscados por todo académico de tecnologia da informag&o. Buscar
a compreensdo de funcionamento do uso de IA para analise da linguagem, definiu a necessidade desta
pesquisa exploratéria do estado da arte.

A estrutura desta pesquisa, desde sua concepgdo para avaliar o estado atual da arte da producdo de
contelido voltados para PLN em aplicacdes da A, deu-se, como foco principal de busca, no sitio do Google
Académico, nas areas de ciéncias da informacao e demais associa¢des. Foram colocados, sobre a luz deste
estudo, 55 documentos, resultantes de pesquisas, e classificados em artigos de periédicos, monografias,
trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes de mestrado, teses de doutorado, entre outras publicagdes,
nacionais e internacionais.

Como abordado anteriormente na metodologia, para a compreensdo adequada do que esta sendo
pesquisado, no decorrer do momento em que este trabalho foi escrito, foi levado em consideragdo as novas
tecnologias abordadas. A efetivacdo das buscas realizadas, originou-se os melhores resultados, atualizacdo
constante, e utilizou as informagdes necessarias, com foco na clareza dos documentos abordados.

Os descritores utilizados foram: “Estudo da Arte" e “Mapeamento Sistematico", foram acompanhados
do uso das palavras-chave, “Inteligéncia Artificial", “Processamento de Linguagem Natural" e “Ontologia",
e para 0 uso correto dos buscadores, foi utilizada as seguintes expressdes booleanas na String de busca,
AND e/ou OR, alternando entre os termos chave ja definidos, nas buscas automaticas.

A necessidade de uma boa fundamentacéo tedrica, e uma necessidade em trabalhos de conclusao de
curso, especificamente, em pesquisa envolvendo o estado da arte, se torna obrigatorio. Abordando questdes
similares de diferentes artigos, e concluindo em um mapeamento sistematico.
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Além disso, utilizou-se a base de dados de documentos em bibliotecas digitais brasileiras e estrangeiras,
como: Science Electronic Library (LILACS) e Google Scholar (Google Académico), voltado para pesquisa
em periddicos e revistas cientificas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre o estado da arte, foi colocado como anélise principal o trabalho de Almeida e Dias (2019), que
fez uma abordagem brilhante da andlise de dominio, no campo da ciéncia de informacéo brasileira. Ele
apresenta a questdo acerca do que é dominio, que segundo suas pesquisas, sdo as construgdes de sistemas
de organizacdo da informacdo e que compartilham conhecimentos, aproveita-se entdo para enfatizar a
necessidade de entender como um determinado dominio, chamado de PLN, auxiliou diversas areas do
conhecimento a alcancarem um resultado, sobre estas pesquisas, em especial, aquelas que utilizaram
alguma ferramenta da IA.

Ainda citando o mesmo autor, o estado da arte deve apontar inovacdes e solugdes, para uma determinada
area do conhecimento, bem como identificar as restricdes e limitagdes daquelas producdes tedricas e/ou
préticas.

Desta forma, uma compreensao do que foi escrito sobre determinado assunto ganha uma importancia
Unica ao registrar os trabalhos anteriores como premissa necessaria para realizacdo de novas pesquisas.
Com o estado da arte, sera vital evidenciar o didlogo do pensamento do pesquisador com os autores citados
para uma nova concepcao cientifica (ALMEIDA,; DIAS, 2019).

Apds as pesquisas efetuadas, o grande volume de documentos encontrados obrigou a criagdo de critérios
para excluir alguns trabalhos, embora se apresentem como resultados das pesquisas feitas, ndo agregavam
valor a esta pesquisa. O critério de excluséo I, foi utilizado quando o trabalho ndo estava corretamente
alocado, nos sitios de busca.

Seguindo a criacdo do critério de exclusdo Il, no qual aborda trabalhos que tenham surgido nas
pesquisas, passando pela leitura do resumo e, ap6s a leitura do mesmo na integra, se encontrava fora do
espectro dos critérios desenvolvido para inclusdo. O Ultimo critério de exclusdo, o I11, resulta apds a leitura
da pesquisa, embora o tema esteja dentro dos critérios de inclusdo, os experimentos realizados em sua
metodologia, foram mal elaborados ou inconclusivos. O resultado de todas essas construgdes se encontra
no quadro 1.

Quadro 1. Mapeamento Sistematico de Literatura

Critérios Docur_nentos
Analisados
| 38
1 1
11 14
v 23
\ 20
Excluidos 4
Total 55

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Analisando o quadro 1, é possivel compreender uma totalidade de 55 documentos abordados, nas
diferentes bases de dados, dos quais 38 foram escritos entre os anos de 2018 e 2021, proporcionando, assim,
uma atualidade do tema abordado. Segundo Almeida e Dias (2019), a analise continua deste panorama,
fortalece a necessidade de verificar continuamente as producdes cientificas na area de Ciéncia da
Informagcéo.

Dentre os artigos produzidos, apenas um deles teve, como principal foco de estudo, a questdo da
abordagem da ontologia dentro da area estudada, no qual sera abordado nas se¢des a frente, permitindo a
compreensdo do conhecimento dentro da tecnologia da informacéo.

Alguns dos documentos, analisados no quadro 1, podem assumir como verdadeiros mais de um critério
de aceitacdo. Um exemplo que se pode citar, foi o caso das PLN, no qual 14 artigos, teses e outras produgdes
cientificas, tem 0 mesmo como parte de sua estrutura principal ou como ponto chave para trabalhar o real
objetivo da pesquisa.

Os trabalhos abordados podem estar presentes nos critérios IV e V e como fortalecimento dessa
afirmacéo, tem-se a fala de Lopes e Pereira (2020): “Sendo a inclusdo de novos componentes e quantidade
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de possibilidades de combinacfes de caracteristicas, pode chegar facilmente a casa de milhdes de
resultados, o que ndo gera uma exclusdo, mas sim fortalecimento do tema”, como sera visto mais a frente.

No que se refere ao mapeamento sistematico, o estabelecimento de critérios apropriando-se, também,
de outras formas de fundamenta¢Ges metodoldgicas, tornaram-se mais presentes, visto que as analises dos
artigos passaram por uma filtragem qualitativa, permitindo, assim, uma conclusdo sobre o foco da pesquisa
e posteriores resultados.

Em relacdo ao uso da IA na Educacdo, identificou-se que, entre 0s anos de 2019 e 2021, 0 mundo se viu
sobre uma nova ameaca €, devido a esta situacdo, o ensino presencial teve que ser suspenso. O surgimento
de novas formas de aprender tornaram-se necessarias, como pesquisas e métodos que permitissem que a
educacdo ocorresse em casa.

Diversas técnicas foram implementadas, muitas vezes sem sucesso. Tentativas anteriores de abordar o
tema ensino a distancia esteve sobre a comunidade académica, que props abrir novos caminhos utilizando
tecnologia na educacéo.

Pode-se, assim, citar Amaral, Meira e Tavares (2020), quando ele afirma que solugdes deste tipo
comegaram por volta dos anos 1980, inicialmente no ensino da aritmética, matematica e afins. Levando em
consideracdo as pesquisas em IA visando desenvolver o ensino/aprendizagem nas Ultimas 3 décadas, 0s
resultados néo tém sido conclusivos.

Tem-se observado, recentemente, maiores avangos nas limitagdes encontradas pelas maquinas, ao lidar
com a grande variedade de formas de aprendizado, trazendo, assim, a necessidade do critério | (quadro 1).

Numa tentativa de definir estas questdes, em sua producdo Gonzalez e Lima (2003), afirma que as
estruturas sintaticas de uma sentenca, podem ser obtidas através do processamento morfossintatico, sendo
as representacOes desta estrutura regidas por leis gramaticais.

Em se tratando do processo de aprendizado de maquina, um ponto em destaque que cruzou diversos
textos encontrados nos artigos pesquisados, refere-se a questdo do processo de aprendizagem de maquina.

Desta forma, o exemplo citado por Canto (2020), d4 a seguinte relagdo, o desempenho em “T”” é medido
por “P” e melhora com a experiencia “E”. Neste exemplo, seria desejado um programa de computador que
aprendesse a classificar palavras. Para encontrar os vetores de string positivo e/ou negativo, como exemplo
pode-se fazer a seguinte associacdo: “E" ¢ igual a experiéncia de ver o usuario classificar palavras, como
positivo e/ou negativo.

Transformando em algoritmo o momento analisado pela maquina, “T” ¢é igual a tarefa de classificar as
palavras. Segundo ponto, “P” é igual ao nimero ou fracdo de palavras, corretamente classificadas, como
positivo/negativo, concluindo com “E” que incrementa e reinicia o loop.

Seguindo esse exemplo, Amaral, Meira e Tavares (2020), fortalece a ideia de que um dos usos mais
comuns para as técnicas de aprendizado de maquina é utilizar os algoritmos, fundamentados em Machine
Learning. Garantindo, assim, sua aplicagdo na atuacdo de situacdes ja conhecidas, para prever e classificar
novas situacdes dentro de um mesmo contexto.

Esta estrutura supracitada, permite uma visualizacdo clara do processo de aprendizagem
supervisionado, ja para a segunda etapa, alguns pontos devem ser garantidos para que possa correr tudo o
que estava previsto e, paratal, as PLN sdo fundamentais. Segundo Evangelista, Sassi, Silva (2020), o PLN,
também conhecido como linguistica computacional, € um subcampo da IA, no qual visa aprender,
compreender, reconhecer e produzir contedido em linguagem humana.

A aprendizagem de maquina ndo supervisionada, pelo que se pode observar, até o atual estado de arte,
necessita de um léxico em constante atualiza¢do, precisa de um PLN bem estruturado, e talvez seja a parte
mais importante.

Sobre Dados e Games, como consequéncia dos dialogos anteriores que, os dados gerados na web, nos
dias de hoje, sdo uteis com valor de mercado e podem gerar informacdes extremante relevantes. As
informacBes supramencionadas, revelam um ponto importante, no qual ndo importando o processo
abordado na web, dados sdo gerados. Os questionamentos que podem-se obter sdo: Como tratar esses
dados? Como capitulos?

Quando dados sdo abordados, surgem as questdes permanentemente citadas, ao abordar tépicos como
banco de dados e as estruturas que modelam esses bancos. Para fortalecer a compreensdo deste assunto,
pode-se citar a afirmacgdo de Moura et al. (2019), uma das principais estruturas componentes de um banco
de dados, e a modelagem entidade-relacionamento.

Apos a escolha do modelo relacional a ser usado no banco de dados, o préximo passo, de acordo com
Moura et al. (2019), para a construcdo do banco de dados, é os usudrios definirem consultas utilizando o
SQL. Para a construcdo do SW, o uso da sintaxe correta € obrigatorio. O algoritmo pode possuir comandos,
para inserir, alterar, ou recuperar os dados, isso torna-se um grande desafio para os usuarios dos bancos de
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dados que ndao dominam a linguagem de programacdo adequada ou compreendem o minimo, como por
exemplo, a estrutura de um banco de dados.

Alguns problemas podem ser abordados no decorrer dos estudos, envolvendo dados, segundo Evsuko e
Gomes (2019), a necessidade de definir informagOes ndo estruturadas, é urgente. Se as informagdes se
apresentam como resultado, mas ndo atendem a um modelo relacional, tendo como origem dados
especificos, ja pré-determinados, a conclusdo é de que essas informagdes séo invalidas.

Durante a pesquisa, obteve-se um foco especial sobre documentos produzidos na web, com estruturacdo
de dados variados, resultando em dados compostos, em sua maioria, de documentos em constru¢éo no
formato de texto. Essas informacOes resultantes, possivelmente ainda ndo estruturadas, tratam-se de:
relatérios técnicos, artigos cientificos, blogs de operacdo, analises laboratoriais, pareceres técnicos,
periédicos, entre outros. Dessa forma, essa vasta disponibilidade de dados ndo resulta em informagGes
utilizaveis sem a anélise adequada.

Os pesquisadores demonstraram conhecimentos bem abrangentes, abordaram os fundamentos da
ciéncia da informagcéo, fazendo uso de SW ja disponiveis €, a partir deles, conseguiram teorizar sobre seus
guestionamentos.

Ao se utilizar destas estruturas, criaram projetos praticos que construiram resultados altamente
confiaveis, dentre eles, a pesquisa de Coneglian (2020), o qual abordou todos os temas, detalhadamente, e
com aplicacdo prética.

Os trabalhos excluidos, vistos anteriormente, embora seus focos sejam de exceléncia académica, foram
necessarios exatamente para fortalecer proposicoes apresentadas e objetivos estabelecidos. A limitacdo dos
questionamentos feitos e 0s contrapontos apresentados, resultaram em um trabalho mais abrangente e claro.

Embora em algumas pesquisas possam existir varidveis nao verificadas, ndo houve uso de SW
equivalentes. Para se obter resultados similares, a determinagdo do tipo de maquina utilizada e/ou a
definicdo do ambiente de controle, podem ter sido minimizados pelo autor.

Ademais, pode ser abordado, a utilizacdo de redes neurais para alcancar resultados semelhantes aos dos
artigos mencionados durante a MS. A atualizacdo de como se encontra o estado da arte, pode se dar a cada
momento. Pode-se observar que ja se produziram jogos, inclusive, um dos artigos tem em seu foco principal
esta questdo. Podem, também, ser abordados pela ética da 1A, filmes, simuladores, chatbox, robds e outras
infinidades de SW, para a comodidade e lucro.

Justifica-se, também, um novo estudo como produgdo sobre os processos abordados, sendo possivel
recorrer a um estudo de caso focado. As areas que podem ser abordadas sdo: gestdo de projetos frageis,
utilizando de 1A e frameworks atuais; e, analise de repercussdes e impactos, com as diferentes equipes em
evidéncia, resultando na afirmacgéo ou negacgdo das questdes abertas anteriormente.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, é possivel concluir que o PLN é uma vertente da IA, no qual auxilia computadores a entender,
interpretar e manipular a linguagem humana, resultando, assim, de diversas disciplinas, incluindo a ciéncia
da computacao e a linguistica computacional, que buscam preencher a lacuna entre a comunicagdo humana
e 0 entendimento dos computadores.

Dessa forma, é importante se ter uma fundamentagdo de boas regras lexicais, dentro do PLN aplicado a
IA, com a programacéo adequada da area para o bom uso da mesma. Utilizando-se técnicas adequadas
dentro de uma boa estrutura composta de aprendizagem supervisionada e somando-se a um banco de dados
adequado, todo e qualquer dado pode resultar em uma informacéo com alto valor.
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