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Resumo

A indexac¢do automatica desempenha um papel essencial na organizagdo e recuperagdo da informacao,
especialmente em bibliotecas e repositdrios institucionais que lidam com grandes volumes de documentos.
O presente estudo investiga a aplicagdo de uma ferramenta baseada em inteligéncia artificial para a
indexacdo automatica de publicagbes em lingua portuguesa, com o objetivo de aprimorar a precisdo e a
coeréncia dos descritores atribuidos aos documentos. Para isso, foram conduzidos testes com uma
ferramenta desenvolvida originalmente para a indexagdo de textos em outro idioma, avaliando sua
capacidade de adaptag¢do a um novo contexto linguistico. A metodologia adotada incluiu a realizacdo de
testes exploratdrios iniciais, seguidos da criagdo de um conjunto de treinamento especifico composto por
trinta mil documentos extraidos de bases institucionais. O treinamento foi conduzido de maneira
incremental, permitindo a avaliacdo da evolugdo do desempenho da ferramenta. Os resultados indicaram
gue a qualidade das sugestGes geradas pela ferramenta esta diretamente relacionada a diversidade e
estrutura do conjunto de treinamento. Inicialmente, a indexacdo apresentou baixa precisdo para
documentos em lingua portuguesa, mas, apds o refinamento dos dados e a ampliagdo do conjunto de
treinamento, observou-se uma melhora significativa na coeréncia dos descritores atribuidos. O estudo
demonstra que a adaptagdo da ferramenta para a indexacdo de documentos em lingua portuguesa é viavel,
desde que sejam realizados ajustes metodoldgicos no treinamento do modelo. Conclui-se que o
aprimoramento continuo do conjunto de treinamento pode fortalecer a padronizagdao da indexacao,
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melhorar a recuperagdo da informacdo e reduzir a necessidade de interven¢do manual em bibliotecas e
repositdrios institucionais.

Palavras-chave: indexag¢do automatica; Inteligéncia Artificial; processamento de linguagem natural.

Abstract

Automatic indexing plays a fundamental role in information organization and retrieval, especially in libraries
and institutional repositories that manage large volumes of documents. This study investigates the
application of an artificial intelligence-based tool for the automatic indexing of publications in Portuguese,
aiming to improve the accuracy and coherence of descriptors assigned to documents. To achieve this, tests
were conducted with a tool originally developed for indexing texts in another language, assessing its ability
to adapt to a new linguistic context. The methodology included initial exploratory tests, followed by the
creation of a specific training set consisting of thirty thousand documents extracted from institutional
databases. Training was conducted incrementally, allowing for the evaluation of the tool’s performance
over time. The results indicated that the quality of the generated suggestions is directly related to the
diversity and structure of the training set. Initially, the indexing showed low accuracy for documents in
Portuguese. However, after refining the data and expanding the training set, a significant improvement was
observed in the coherence of the assigned descriptors. The study demonstrates that adapting the tool for
indexing documents in Portuguese is feasible, provided that methodological adjustments are made in
model training. It is concluded that the continuous improvement of the training set can enhance indexing
standardization, improve information retrieval, and reduce the need for manual intervention in libraries
and institutional repositories.

Keywords: automatic indexing; Artificial Intelligence; natural language processing.

1 INTRODUGCAO

O Annif* foi desenvolvido em 2017 como um protdtipo experimental para
automatizar a indexacdo documental, utilizando scripts em Python e um indice do
Elasticsearch para associar termos extraidos dos titulos de documentos a conceitos de um
vocabuldrio controlado. Diferentemente dos sistemas tradicionais de recuperacao da
informacdo, em que o usudrio busca documentos a partir de um tema, o Annif inverte
essa logica: recebe um documento como entrada e retorna os assuntos mais relevantes
atribuidos ao seu conteudo.

Seu nome, um anagrama de "Finna", servico de descoberta usado em bibliotecas
finlandesas, reflete essa inovacdao. Em 2018, a ferramenta foi ampliada com a adogao dos
frameworks Flask e Connexion, permitindo a criacdo de uma interface Web interativa e
uma API REST, o que facilitou sua integracdo a outros sistemas. A classificacdo automatica

do Annif baseia-se na execugdo de diferentes backends, ou seja, algoritmos que operam

4 Disponivel em: https://annif.org/ e seu codigo https://github.com/NatLibFi/Annif.
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isoladamente ou combinados para melhorar a precisdao das sugestdes. Essa arquitetura
modular permite sua adaptacdo a diversos vocabularios controlados e conjuntos
documentais (Suominen, 2019).

Sua principal vantagem é a flexibilidade, possibilitando treinamento com
diferentes bases de conhecimento e tornando-se util para bibliotecas, repositérios
institucionais e outros sistemas que necessitam de uma indexacdo escaldvel e
padronizada. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Informac¢do em Ciéncia e Tecnologia (Ibict)
tem explorado o Annif para aprimorar bases como a Rede Bibliodata e o Catalogo Coletivo
Nacional de Publicagdes Periddicas (CCN), buscando maior interoperabilidade e
normalizacdo de registros bibliograficos por meio da Inteligéncia Artificial e do
aprendizado de mdquina.

A eficiéncia do Annif depende de conjuntos de treinamento adequados a drea do
conhecimento em questdo. Embora permita testes com documentos de exemplo, seu
desempenho é otimizado com dados especificos. O formato recomendado de entrada é
.txt, e a escolha do backend influencia diretamente a qualidade da indexacdo. Para este
estudo, foi adotado o Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF), um método
estatistico amplamente utilizado para atribuir pesos a termos, identificando os mais
representativos em um conjunto documental.

A introducdo do Annif na indexacdo e catalogacdo documental representa um
avango para a Biblioteconomia, ao automatizar a atribuicdo de descritores e reduzir a
subjetividade do processo manual, frequentemente influenciado por varidveis cognitivas
e interpretativas dos indexadores (Fujita, 1988). Como a indexacdo é essencial para a
organizacdao da informacdo e afeta diretamente a recuperacdo de documentos, a
consisténcia e precisdo dos termos atribuidos tornam-se aspectos criticos (Rubi e Fujita,
2003). Ferramentas automatizadas, como o Annif, mitigam essas limitacdes,
proporcionando maior uniformidade terminoldgica e escalabilidade na indexacao
documental.

A qualidade da recuperacdo da informacdo depende da coeréncia dos
metadados, sendo que sua estruturacdo adequada melhora a busca e a

interoperabilidade entre bases de dados (Haynes, 2018). Conforme Pomerantz (2015), a
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integracdo de modelos estatisticos e vocabuldrios controlados permite que sistemas
como o Annif gerem sugestdes mais precisas e alinhadas ao conteudo dos documentos.
Além disso, a normalizacdo terminoldgica, conforme Svenonius (2000), é um fator
decisivo para evitar ambiguidades e varia¢des linguisticas, garantindo um controle mais
eficaz dos termos indexados.

A automacdo da indexacdo ndo apenas reduz o esfor¢o manual dos profissionais
da informagao, mas também possibilita a andlise de grandes volumes documentais com
maior rapidez e precisdo. A adocdo de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial
fortalece a infraestrutura da gestdo da informacao, tornando os processos de organizacao
e recuperacao da informacgao mais eficientes e beneficiando pesquisadores, bibliotecarios
e usuarios finais.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar o desempenho do Annif na
indexacdo automatica de publicacdes em portugués e propor estratégias para aprimorar
sua eficacia, por meio do treinamento com dados especializados extraidos de bases de

informacdo do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo adota uma abordagem experimental e aplicada, com o objetivo de
avaliar a eficacia do Annif na indexacdo automatica de publicacdes em portugués e propor
estratégias para aprimorar seu desempenho. A pesquisa segue um delineamento
guantitativo e qualitativo, combinando testes controlados da ferramenta com analise
critica dos resultados. A metodologia foi estruturada em trés etapas principais:
preparacdao do corpus de treinamento, configuracdo da indexacdo e andlise dos
resultados gerados.

A investigacao caracteriza-se como um estudo experimental, no qual diferentes
configuracdes do Annif foram testadas para determinar sua capacidade de indexacdo em
portugués. Além disso, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois visa desenvolver uma
solucdo pratica para aprimorar a indexacdo automatizada em bibliotecas e repositorios

nacionais.
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Inicialmente, foram conduzidos testes exploratérios com publica¢cdes de
exemplo fornecidas pelo proprio Annif, todas em inglés. O objetivo era validar o
funcionamento da ferramenta em um idioma previamente treinado e verificar a coeréncia
das sugestdes geradas. Os resultados foram satisfatorios, com alta correspondéncia entre
os termos sugeridos e os conteddos dos documentos.

Na segunda fase, o Annif foi testado com publicacdes cientificas em portugués,
selecionadas a partir das revistas do Ibict. No entanto, os resultados foram
significativamente inferiores, com baixa precisdo na atribuicdo dos descritores. Esse
desempenho insatisfatorio sugeriu dificuldades na adaptacdo do modelo para a lingua
portuguesa, possivelmente devido a auséncia de um vocabuldrio treinado para esse
idioma.

Diante disso, foi elaborado um corpus de treinamento especializado, contendo
aproximadamente 30 mil publicacdes em portugués extraidas das bases do Ibict. Os
documentos foram estruturados no formato tab-separated values (.tsv,) exigido pelo
Annif, no qual cada linha contém o titulo e, quando disponivel, o resumo da publicacdo,
associados a Uniform Resource Identifiers (URIs) correspondentes aos descritores
indexados na ontologia da ferramenta.

Para otimizar a indexac¢do automatica, foi realizada uma analise dos vocabularios
utilizados pelo Ibict, mapeando-os para as ontologias do Annif a fim de garantir maior
coeréncia na atribuicdo dos termos. Esse processo permitiu que o treinamento fosse
ajustado as particularidades semanticas do portugués e as necessidades especificas das
bibliotecas e repositdrios nacionais.

O backend selecionado para a etapa de treinamento foi o Term Frequency-
Inverse Document Frequency (TF-IDF), amplamente utilizado para analise de relevancia de
termos em documentos. Esse método estatistico atribui pesos as palavras com base na
frequéncia com que ocorrem dentro do corpus, permitindo que o Annif identifique os
termos mais representativos para cada publicagao.

O treinamento do modelo foi realizado de forma incremental, no periodo de
julho de 2024 a margo de 2025, com avaliagdes semanais a medida que novos dados eram

incorporados ao corpus, cabe destacar que o modelo enfrentou desafios especificos

Anais do VIIl Workshop de Informac&o, Dados e Tecnologia. Marilia, SP, 27-29 maio 2025. DOI: https://doi.org/10.22477 /viii.widat.273

5


https://doi.org/10.22477/viii.widat.273

COSTA, Bruno Carlos da Cunha; ARAKAKI, Ana Carolina Simionato; NASCIMENTO, Renan Luiz da Silva. Aprimoramento do Annif para
indexagdo automdtica de publicagdes em portugués

relacionados a adaptacdo ao idioma portugués, o que exigiu estratégias adicionais de
refinamento. Durante o processo de treinamento incremental, foram aplicadas técnicas
de limpeza e normalizacdo textual, padronizacdo de grafias e tratamento de siglas
recorrentes nas publicagdes académicas. Além disso, buscou-se equilibrar o corpus entre
diferentes areas tematicas para evitar o viés de indexacdo em dominios mais
representados. Também foram realizadas analises de erros a partir das sugestdes
inadequadas geradas, o que possibilitou ajustes interativos nos parametros do backend
TF-IDF e na estrutura dos arquivos de entrada. Essas acbGes contribuiram
significativamente para aprimorar a sensibilidade do modelo as especificidades
linguisticas do portugués e aumentar a relevancia dos descritores sugeridos.

A avaliagdo do desempenho do Annif foi baseada em testes comparativos,
conduzidos semanalmente com um conjunto fixo de cinco publicagdes em portugués.
Para cada teste, as sugestdes geradas foram analisadas em relagdo a coeréncia semantica,
precisdo e recall dos termos atribuidos. Os principais indicadores utilizados na analise
foram: Precisdo, a partir do percentual de descritores sugeridos que realmente
correspondem aos conteldos dos documentos, revocacao: percentual de termos
relevantes efetivamente recuperados pelo modelo, e Fl-score: métrica que combina
precisdo e revocacao, avaliando o equilibrio entre ambas.

Além das métricas quantitativas, foi realizada uma avaliacdo qualitativa, na qual
especialistas em Biblioteconomia e Ciéncia da Informac¢do examinaram a pertinéncia dos
termos atribuidos pelo Annif, considerando sua adequacdo as praticas de indexacdo

bibliografica.

3 RESULTADOS

A saida do Annif segue um formato simples e estruturado, retornando, por
padrdo, dez sugestdes de assuntos organizadas em ordem decrescente de relevancia. A
pontuacdo atribuida a cada termo varia de 0 a 1, indicando o grau de confianca do sistema
na associacdo entre o assunto sugerido e o conteudo analisado. Valores mais préximos
de 1 sinalizam maior precisdao na indexagdo, permitindo que os usuarios avaliem a

qualidade das recomendacgdes.
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Para o treinamento do modelo, foram utilizadas trés fontes de dados: Bibliodata,
publicagdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informagdao (ENANCIB) —
Grupo de Trabalho 8 (Dado, Informacdo e Tecnologia) e uma selecdo de textos da
Sociedade Brasileira de Computacdao (SBC). Essa diversidade garantiu um conjunto
representativo de documentos, cobrindo distintas areas do conhecimento e fortalecendo
a base de aprendizado da ferramenta. No entanto, nas primeiras semanas de testes, a
escassez de dados corretamente formatados comprometeu os resultados, evidenciando
a necessidade de um corpus mais robusto.

As limitacdes iniciais tornaram-se evidentes na andlise das sugestdes geradas.
Em diversos casos, os termos atribuidos ndao apresentavam correspondéncia coerente
com o conteudo dos textos, especialmente em documentos que abordavam conceitos
técnicos e especificos. Essa inconsisténcia revelou dificuldades na adaptagao do modelo
ao contexto semantico dos documentos, reforcando a importancia de um treinamento
mais refinado. A seguir, na Figura 1, sdo apresentadas imagens ilustrando essa limitagao,
com titulos das publicacdes, palavras-chave e sugestdes geradas pelo Annif.

I"

Figura 1: Sugestdes do Annif para trés publicacoes utilizando o “arquivo de treinamento inicia

Titulo: Publicagdo de dados de pesquisa no contexto da comunicagao cientifica: Titulo: Arquitetura da informagao para publicagdo de dados abertos conectados

cenario terminolégico-conceitual Palavras-chave: metadados de negécio, dados abertos conectados, arquitetura d:
Palavras-chave: dados de pesquisa; ciéncia aberta; comunicagao cientifica informagao para processos de negécio, web semantica

Annif: Annif:

<http://www.yso.fi/lonto/yso/p3056>  databases 0.3221 <http://www.yso.fi/onto/yso/p3056>  databases 0.3193
<http://www.yso.filonto/yso/p3286>  social work  0.1598 <http://www.yso.fi/onto/yso/p16380> music therapy 0.1959
<http://www.yso.fi/lonto/yso/p4> fiction and poetry  0.1292 <http://www.yso.fi/onto/yso/p5643>  neuroses 0.1818
<http://www.yso.fi/onto/yso/p2945>  learning 0.1156 <http://www.yso.fi/onto/yso/p4> fiction and poetry  0.1740
<http://www.yso.fi/onto/yso/p13084> nature 0.1153 <http://www.yso.fi/onto/yso/p14783> national literature  0.1682
<http://www.yso.fi/onto/yso/p27522> fanzines 0.1087 <http://www.yso fi/onto/yso/p21217>  travel 0.1682
<http://www.yso.fi/onto/yso/p3333>  alternative movements 0.1087 <http://www.yso.fi/onto/yso/p27522> fanzines 0.1594
<http://www.yso.fi/onto/yso/p608> racism 0.1087 <http://www.yso fi/onto/yso/p3333>  alternative movements 0.1594
<http://www.yso.fi/lonto/yso/p14524>  algorithms  0.1057 <http://www.yso.fi/onto/yso/p608> racism 0.1594
<http://www.yso.fi/onto/yso/p183> research 0.1041 <http://www.yso filonto/yso/p6702>  credits 0.1534

Titulo: Aplicando o ChatGPT na condugao de revisdes sistematicas da literatura
Palavras-chave: revisdo sistematica da literatura; ChatGPT; inteligéncia artificial
Annif:

<http://www.yso.filonto/yso/p27522> fanzines 0.2967

<http://www.yso fi/onto/yso/p3333>  alternative movements 0.2967
<http://www.yso.fi/onto/yso/p608> racism 0.2967
<http://www.yso.fi/onto/yso/p4> fiction and poetry  0.2391
<http://www.yso.fi/onto/lyso/p1178>  entrepreneurs 0.2295
<http://www.yso.fi/ontolyso/p10315>  scientific journals  0.2234
<http://www.yso.fi/onto/yso/p3286>  social work 0.2138
<http://www.yso.fi/lonto/yso/p2921>  religions 0.1981
<http://www.yso.fi/onto/yso/p8113> literature  0.1964

<http://www.yso fi/onto/yso/p21530> software development 0.1886

Fonte: Elaboracdo prépria.

Inicialmente, apenas a sugestdo databases apresentou alguma relacdo com a

publicacdo original, enquanto os demais termos atribuidos ndo possuiam conexao
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semantica relevante. Esse resultado evidenciou a necessidade de ajustes no corpus de
treinamento.

Apds aproximadamente dois meses de refinamento, incluindo a ampliagdo da
base de dados e a padroniza¢do da formatacdo dos registros, observou-se uma melhoria
significativa no desempenho do Annif. No novo processamento da mesma publicacdo, as
sugestdes geradas demonstraram maior coeréncia tematica e precisdo, refletindo o
impacto positivo das otimizacdes realizadas. Na Figura 2 sdo apresentadas imagens que

ilustram essa evolucdo.

Figura 2: Sugest6es do Annif para trés publicagbes utilizando o “arquivo de treinamento final”

Titulo: Publicagdo de dados de pesquisa no contexto da comunicagdo cientifica: ~ Titulo: Arquitetura da informag&o para publicagdo de dados abertos conectados

cenario terminolégico-conceitual Palavras-chave: metadados de negécio, dados abertos conectados, arquitetura da
Palavras-chave: dados de pesquisa; ciéncia aberta; comunicagao cientifica informagao para processos de negocio, web semantica

Annif: Annif:

<http://www.yso.fi/onto/yso/p27006> research data 0.6508 <http://www.yso.fi/onto/yso/p21716> semantic web 0.7205
<http://www.yso.fi/lonto/yso/p26655> open data 0.5913 <http://www.yso.fi/onto/yso/p9319>  metadata 0.6158
<http://www.yso filonto/yso/p21716> semantic web 0.5726 <http://www.yso.filonto/lyso/p1140>  data storage 0.5832
<http://www.yso filonto/yso/p17649> open access  0.5256 <http://www.yso filonto/yso/p5521>  information management 0.5830
<http://www.yso.filonto/yso/p12336>  data archives 0.5226 <http://www.yso.filontolyso/p26655> open data  0.5767
<http://www.yso.filonto/yso/p1140>  data storage 0.5080 <http://www.yso.fi/onto/yso/p27006>  research data 0.5615
<http://www.yso.filonto/yso/p9319>  metadata 0.4996 <http://www.yso.filonto/yso/p26001>  linked open data 0.5004
<http://www.yso.filonto/yso/p27163>  visual literacy 0.4941 <http:/iwww.yso filonto/yso/p3056>  databases  0.4887
<http://www.yso.filontolyso/p3056>  databases  0.4915 <http:/iwww.yso.filonto/yso/p27202> bigdata  0.4793
<http://www.yso filonto/yso/p27250> data 0.4865 <http://www.yso.fi/onto/yso/p27163>  visual literacy 0.4744

Titulo: Aplicando o ChatGPT na condugéo de revisdes sistematicas da literatura
Palavras-chave: revisdo sistematica da literatura; ChatGPT; inteligéncia artificial
Annif:

<http:/iwww.yso fi/onto/yso/p2616>  artificial intelligence 0.5559
<http://iwww.yso.fi/onto/yso/p9319>  metadata 0.5252

<http://iwww.yso fi/onto/yso/p2964>  information retrieval 0.4941
<http://iwww.yso fifonto/yso/p2339>  technology (information) 0.4936
<http:/iwww.yso.filonto/yso/p25167> data models 0.4839
<http://iwww.yso.filonto/yso/p21716>  semantic web 0.4827
<http://iwww.yso.filonto/yso/p5521>  information management 0.4804
<http://iwww.yso.fi/onto/yso/p17836> information science  0.4735
<http://iwww.yso.filonto/yso/p27250> data 0.4702

<http://www.yso filonto/yso/p21978>  computational science 0.4678

Fonte: Elaboragdo prépria.

A evolucdo do desempenho do Annif ndo se refletiu apenas na qualidade das
sugestdes geradas, mas também na consisténcia das pontuacdes atribuidas a cada termo
recomendado. Com o aprimoramento do “arquivo de treinamento final”, as sugestdes
passaram a ser mais precisas e alinhadas ao contelddo das publicacdes, enquanto as
pontuacdes demonstraram maior estabilidade, indicando um refinamento na
confiabilidade do modelo. Essa melhoria ndo se limitou aos exemplos previamente
analisados, mas foi constatada em todas as publicacdes testadas, evidenciando o impacto

positivo da expansao e estruturacdo do corpus na precisdo e coeréncia dos resultados.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os testes demonstraram que a qualidade e diversidade do arquivo de
treinamento inicial e final, sdo fatores determinantes para a precisdao das sugestdes
geradas pelo Annif. Inicialmente, os resultados iniciais para publicacbes em portugués
foram insatisfatorios, devido a escassez de dados adequados e a necessidade de ajustes
no formato dos registros. No entanto, com a expansdo e refinamento do corpus,
observou-se uma melhora significativa na coeréncia dos termos sugeridos, tornando a
indexagao mais alinhada ao conteudo dos textos analisados.

Além disso, a evolucdo das pontuagdes atribuidas aos termos evidenciou um
ganho na confiabilidade do modelo, garantindo maior consisténcia na atribuicao dos
descritores. Essa melhoria ndo se limitou a casos isolados, mas foi consistente em todas
as publicagOes testadas, reforcando a importancia de um treinamento continuo e bem
estruturado.

A adaptacdo do Annif para publicacdes em portugués mostrou-se uma estratégia
promissora para automatizar a indexacdo, reduzindo o esforco manual e garantindo
maior padroniza¢ao na recupera¢ao da informagdo. O aprimoramento do arquivo de
treinamento deve seguir um processo continuo, incorporando novas fontes de
publicacbes e ampliando o conjunto de dados, o que permitird um refinamento
progressivo dos resultados. Além disso, a experimentag¢dao com diferentes backends pode
aumentar a eficiéncia da recuperacao da informacdo e contribuir para a normalizacdo dos
metadados.

Apesar dos avancos, alguns desafios persistem, como a necessidade de expandir
o vocabuldrio controlado para ampliar a cobertura terminolégica e minimizar
ambiguidades semanticas. Futuras pesquisas poderdo explorar a integracdo do Annif com
modelos baseados em redes neurais, aprimorando sua capacidade de generalizacao e

adaptacdo ao contexto linguistico do portugués.
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