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ABSTRACT

This paper intended to create a lexicon, where the
sequences of tokens are representations of the basic
vocabulary of Natural Resources and the Environment. It
has the entries that are considered the most relevant in
environmental studies and they were selected among the
most frequently used ones. In order to create the lexicon, a
hash table was implemented, where each item has two
parts: the key and the object. The key is the word itself to
be searched in this lexicon, and the object contains the
information about this word. It was possible to observe that
the creation of this lexicon allows a search for natural
resources and environment concepts with good
computational performance.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo a criagdo de um Iéxico,
onde as sequéncias de tokens s3o representagdes do
vocabulario bésico de Recursos Naturais e do Meio
Ambiente. Reune os verbetes considerados os mais
relevantes em estudos ambientais e que foram selecionados
entre os de uso mais corrente. Para a criagdo do 1éxico foi
realizada a implementag@o de uma tabela hash, onde cada
item tem duas partes: a chave e o objeto. A chave ¢ a
propria palavra a ser pesquisada no referido 1éxico e o
objeto contém as informagdes dessa. Foi possivel observar
que a criacdo desse 1éxico permite uma busca de conceitos
de recursos naturais € meio ambiente com bom desempenho
computacional.
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INTRODUGAO

Um dicionario tem a fungdo de facilitar o entendimento de
novas palavras, mas existem diversos significados que essas
podem ter dependendo do contexto. Para isso alguns
dicionarios trabalham especificamente com alguns campos
léxicos do conhecimento.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver o conhecimento e
entendimento tanto sobre campos Iéxicos, como dos
métodos para implementar a ferramenta do dicionario
digital. Seu dominio trata-se de Recursos Naturais e do
Meio Ambiente e esta voltado a todos aqueles que se
dedicam a esse campo cientifico, atendendo a um leque
amplo de usudrios de diferentes areas de conhecimento e
interesses. Uma fun¢do hash com desempenho &timo
disponivel em Moreno [1] foi escolhida para o
espalhamento desses termos.

Praticar a sustentabilidade € pensar no futuro. Assim, varios
desenvolvedores tém criado aplicativos para celulares e
tablets que incentivam o comportamento sustentavel e a
preservagdo do meio ambiente como uma forma de reduzir
os impactos ambientais causados pelos maus habitos de
consumo ou pela falta da conscientizagao.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a Segao
2 fornece trabalhos informatizados sobre Recursos Naturais
e 0 Meio Ambiente; a Secdo 3 descreve o desenvolvimento
do Iléxico para essa tematica; a Se¢do 4 aborda a
metodologia empregada; a Secdo 5 apresenta os resultados;
a Secao 6, por fim, apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros.

TRABALHOS RELACIONADOS
Temos de aplicativos de sustentabilidade, por exemplo [2],
o0s gratuitos como:

- 0 Pollution capaz de medir a polui¢do do ar, da agua, do
solo de 1380 cidades ao redor do mundo com a ajuda do
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Google Maps [3] e a interferéncia de ondas de radio
captadas por meio de 39341 pontos de medicao [4];

- Green Tips com 150 dicas sustentaveis (redu¢do da
emissdo de carbono didria, reducdo de 4gua, lixo,
transporte, etc.) e mudangas de habitos [5];

- Manual de Etiqueta—Planeta Sustentdvel da Editora Abril
[6] que traz muitas informacdes sobre como ¢é possivel
reduzir os impactos ambientais que cometemos no dia a dia
e, de certa maneira conservar o meio ambiente;

- My Fun City, criado em parceria com as universidades
norte-americanas de Harward e Massachusetts Institute
Technology (MIT), juntamente com a ONG Movimento
Mais feliz, foi eleito pela ONU, no WSA-Mobile, como a
melhor plataforma de cidadania no meio digital que avalia
a gestdo publica e o nivel de cidadania onde nos
encontramos, por exemplo avaliando a qualidade dos
servigos e equipamentos publicos da regido de uma cidade,
criando um banco de informag¢des sobre essa, determinando
as condicdes de vida naquela localidade [7];

- Sai desse Banho da SWU [8] que trata do consumo
consciente de dagua durante o banho trazendo um
“despertador ecoldgico” (uma musica irritante ¢ barulhenta
inclusive se passar do tempo adequado para o consumo); -
Leaf Snap — Plant Identifier App [9] sobre diversidade,
voltado para o conhecimento ecoldgico de espécies de
arvores e plantas que podem ser encontradas durante o
passeio ar livre, bastando tirar uma foto da planta que esse
analisa a imagem e indica qual espécie essa pertence;

- Projeto Noah [10] que incentiva a preservacdo da fauna e
da flora e também promove a interacdo dos usuarios por
meio de atividades ludicas e compartilhamentos de projetos
sustentaveis;

- Recicle RJ [11] que é possivel com esse encontrar mais
facilmente os pontos de coletas de materiais no perimetro
urbano do Rio de Janeiro;

- Eco Charger [12] que notifica a pessoa quando o celular
esta totalmente carregado evitando gasto de energia.

Além desse leque de aplicativos gratuitos, temos também os
pagos como o Green Genie [13] que da dicas de 100
projetos sustentaveis € ¢ um contador de emissdes de
carbono para mostrar o quanto € possivel evitar esse tipo de
atividade e diminuir a produgdo nociva de poluentes na
atmosfera.

Para atuar como facilitador da gestdo ambiental, aplicativos
buscam atender o meio corporativo em diversos niveis de
abrangéncia, uma vez que a maior parte dos problemas
ambientais possuem desdobramentos globais, exigindo
tecnologia capaz de transpor barreiras territoriais. Assim,
tratando-se dos aplicativos protocolados de cunho
ambiental, 25 possuem a finalidade voltada a gestdo
ambiental [14].

Lima et al. [14] fizeram um levantamento no periodo de
2016 a 2020 de aplicativos moveis voltados a temas
ambientais, indicando que houve uma expansdo no numero
desses, em destaque para categorias ligadas a Gestao
Ambiental e Educacdo Ambiental, bem como se evidenciou
uma quantidade média maior de downloads pelos usuérios
nas categorias de sustentabilidade e biodiversidade,
respectivamente, demonstrando assim que a demanda por
aplicativos na area ambiental esta em crescimento diante da
necessidade de solugdes objetivas e acessivas a populagdo.

Independentemente dos nimeros apresentarem uma
preferéncia dos desenvolvedores pela criagdo de aplicativos
voltados a gestdo e educagdo ambiental, com nicho de
usuarios especificos, a preferéncia dos usuarios no ato de
baixar tais tecnologias tem sido por aplicativos inerentes a
sustentabilidade e biodiversidade, respectivamente [14].

Porém, percebe-se a falta de aplicativos no formato de
dicionarios online na area de Recursos Naturais ou Meio
Ambiente. O que temos achado na web s3o livros
escaneados sobre assuntos especificos como Glossario de
Termos Técnicos Ambientais Rodovidrios do DNIT
(Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes)
[15], onde ndo conseguimos fazer uma busca rapida geral
sobre termos do Meio Ambiente e Recursos Naturais.
Encontram-se  ainda  alguns pequenos dicionarios
disponiveis de iniciativa de outros oOrgdos, como por
exemplo, o Dicionario de Termos e Expressdes Técnicas
relativas ao Direito Ambiental que a procuradoria do
Ministério Publico (MP) do Mato Grosso criou com 37
termos [16]. O MP do Amapa estd reproduzindo esse
material e consta apenas com 34 termos [17].

Com a inclusdo do meio ambiente como tema transversal
em 1997 pelos Pardmetros Curriculares Nacionais, elevou-
se essa matéria a um patamar mais alto, gerando
visibilidade pelas empresas de tecnologia, haja vista a
educagdo ambiental fazer parte das escolas e dos
educadores em geral [14] [18].

Assim, desenvolvemos um dicionario que funciona de
modo que uma pessoa escreva uma palavra relacionada ao
campo léxico, no qual nesse caso ¢ sobre Recursos Naturais
e 0 Meio Ambiente, e como resultado o sistema responde
com o significado dessa palavra em um tempo 6timo.

Diversas areas do conhecimento possuem diferentes termos
para as mesmas palavras, jargdes, expressdes que muitas
vezes podem ser entendidas apenas pelos que estudam ou
estdo em contato constante com a area. Entretanto, muitas
vezes os campos de estudo precisam se misturar e, com
tantos termos técnicos, torna-se dificil essa cooperagdo.

O dicionario digital desenvolvido entrega o significado
especifico para o campo que foi pesquisado, fornecendo
essas informagdes de maneira mais simples e completa.
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DESENVOLVIMENTO DO LEXICO

Para o desenvolvimento deste Léxico foi preciso estudar
tanto a maneira de ligar as palavras do dicionario aos seus
significados usando fungdes de busca hash, como o campo
Iéxico de Recursos Naturais ¢ do Meio Ambiente, de acordo
com IBGE [19]. Parte desse diciondrio pode ser visto na
Figura 1 e tem 1382 palavras.

Figura 1. Léxico de Recursos Naturais e Meio Ambiente

Hé grandes esfor¢os na construgdo de dicionarios e 1éxicos
computacionais na disciplina de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) [20]. Assim, uma alternativa
para o bom espalhamento dessas palavras seria o uso da

Tabela Hash [1]. Essa tematica é essencial no curso de
Ciéncias Computacdo e areas afins [20] [21] [22].

Fungdes hash sdo algoritmos que servem para mapear
informagodes permitindo com que muitos dados possam ser
identificados por pequenas chaves. Para um dicionario, esse
tipo de fungdo de espalhamento ¢ essencial permitindo, com
a ajuda de um algoritmo de codificacdo [1], transformar as
palavras em chaves que se ligam com seus significados na
tabela hash.

Gragcas ao dicionario disponivel [19] com diversas palavras
foi possivel implementar um dicionario sobre o campo de
Recursos Naturais e do Meio Ambiente sem muitas
dificuldades, o qual permitiu consultas rapidas do
significado de algumas palavras sobre o campo léxico de
Recursos Naturais e do Meio Ambiente.

Normalmente para a constru¢do de um diciondrio digital
com foco em algum campo 1éxico é necessario consultar
diversos membros envolvidos com tal campo para poder
construir um vocabulario completo o suficiente para ser util
e entdo ser implementado no dicionario digital.

A escolha do léxico dos Recursos Naturais e Meio
Ambiente foi feita também por essa area possuir diversas
palavras complexas e especificas para o publico em geral e
possuir uma diversidade grande de palavras que seria
interessante estar em um Unico sistema de PLN.

O dicionario funciona de maneira simples apenas
informando um significado pré-determinado para chaves
especificas, mas com esse método existe o potencial para se

desenvolver um sistema mais complexo que pode permitir
um dicionario identificar, por exemplo, o significado de
uma palavra em uma sentenga, ¢ nos dizer o significado
dela em seu contexto geral e ndo apenas em um campo
léxico especifico.

METODOLOGIA

Para a criag@o do 1éxico foi implementada uma tabela hash
indicada por Moreno [1] e Moreno, Barbosa e Manfio [20].
Essa estrutura de dados funciona por meio da associacdo de
chaves de busca com valores. Assim, ao utilizar uma
palavra do dicionario como chave, podemos realizar uma
busca sobre suas propriedades com baixo custo
computacional.

Variagdes na técnica de pesquisa, conhecidas como
hashing, t€m sido implementadas em muitos sistemas.

O conceito de Hashing aberto (“aberto” por ndo precisar
haver limite no niumero de entradas que podem ser feitas
numa tabela). Esse esquema nos da ainda a capacidade de
realizar e entradas sobre # nomes num tempo proporcional
a n(n+e)/m, para qualquer constante m de nossa escolha
[23].

Uma vez que m pode ser feita tdo grande quanto desejamos,
até o limite de n, esse método é geralmente mais eficiente
do que as listas lineares. E o método de escolha para as
tabelas de simbolos na maioria das situagdes [23].

A ideia central de uma tabela hash é providenciar acesso
direto aos seus itens. Assim, se garantirmos que a fungdo
hash que mapearda as chaves a um indice tenha
complexidade O(1), teremos operagdes de busca, insercao e
remog¢ao também com complexidade O(1).

E importante ressaltar que, para realizar a insergdo de cada
valor distinto a um indice Unico, seria necessaria uma
fungdo hash perfeita. No algoritmo desenvolvido (bem
como na maioria dos casos) foi escolhida uma fung@o hash
imperfeita, o que significa que pode haver colisdo. Uma
colisdo ¢ o evento de dois objetos distintos serem atribuidos
o mesmo indice no vetor associativo da tabela. Para
contornar esse problema ¢ necessario implementar solucdes
que garantam o funcionamento da tabela no caso de indices
iguais serem atribuidos a objetos distintos.

Tais solugdes consistem em percorrer os objetos de cada
indice do vetor associativo. Assim, chegamos em uma
complexidade de pior caso de O(n) para operagdes de
inser¢do, busca e remogdo.
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O(n) O(n) O(n)

Tabela 1. Complexidade ©® de operagdes em
estruturas de dados

A Tabela 1 mostra a complexidade média, em medida ®, de
algumas estruturas de dados comuns. Nela observamos que
em média, a complexidade de operacdes de uma tabela hash
¢é superior.

O algoritmo desenvolvido cria a tabela hash, insere o dicionario
nela e em seguida permite ao usudrio realizar consultas.

Na etapa de inser¢do, cada palavra ¢ enviada, junto de suas
propriedades, a funcdo denominada “inserir”. Nela, o
programa calcula o indice em que essa palavra deve ser
inserida em um vetor por meio de uma fungdo denominada
“fungfo_hash”.

O algoritmo desenvolvido por Jenkins [24] ¢ uma fungdo
mais simples em relagdo a Mix [1], por exemplo, sendo que
o calculo ocorre para cada caractere da chave utilizando os
operadores <<’ (shift-left) e ‘>>"(shift-right) para
deslocamento de bits, os quais ja foram comentados. Os
passos sdo demonstrados abaixo e pode ser vistos em
Moreno [1].

a) realiza para cada caractere da chave o seguinte calculo:

hash+ = Chaveli]; hash+ = (hash < 10); hash A = (hash > 6);

b) apos as operagdes com todos caracteres sdo realizadas as
ultimas operagdes binarias

hash+ = (hash < 3); hash A = (hash > 11); hash+ = (hash < 15);

¢) para adequar o valor do hash ao tamanho da tabela, a
seguinte instrugio ¢ realizada:

hash & TamanhoT abela

Neste nosso 1éxico em particular foi adotado esse método
One at a Time como pode ser visto na Figura 2. Ele realiza
uma série de operacles bitwise para cada letra da chave
(nesse caso um termo do dicionario) e retorna um indice.
Os autores optaram por esse método, pois ele foi
desenvolvido para trabalhar com strings (textos).

Figura 2. Funcio hash one at time [Os autores]

One at a Time se mostrou ser uma fungdo que obteve os
melhores resultados em outros léxicos [1] e a sugestdo é
que trabalha melhor com tamanhos de tabelas partindo de
4% da dimensdo do 1éxico.

Porém, ndo ¢ possivel garantir que o indice gerado seja
unico para todas as chaves. Por isso, empregamos o
conceito de buckets. Cada posicdo do vetor € uma lista e,
caso duas palavras sejam inseridas no mesmo indice, o
programa anexa o termo novo no final da lista encadeada.
A posicdo da tabela aponta para o primeiro elemento na
lista e, se ndo houver elementos, a posi¢do ¢ NIL [25].

Para determinar se existe uma entrada para uma cadeia de
caracteres s na tabela de simbolos, aplicamos uma fung¢do
de hash h a s de tal forma que A(s) retorne um inteiro entre
0 e m-1. Se s estiver na tabela de simbolos, estara na lista
enumerada por /4(s) e se ainda ndo estiver é introduzida por
meio da criagdo de um registro para a mesma, que ¢ ligado
ao inicio da lista numerada por A(s). A lista média tem um
comprimento de n/m registros, se existirem » nomes numa
tabela de comprimento m [23].

Por fim, com a flexibilidade da linguagem Python, ¢
possivel inserir objetos complexos no vetor da tabela hash
com facilidade. Assim, optou-se por escolher inserir uma
tupla formada pela propria palavra (chave) e seus atributos
como mostra a Figura 3.

Figura 3. Inser¢do de uma tupla formada pela
palavra (utilizada como chave) e sua defini¢io [Os autores]

A experiéncia do usuario ¢ feita por meio de um menu,
onde ele pode inserir uma palavra. Se esta palavra for
“sair”, o programa ¢ finalizado. Caso contrario, é realizada
uma busca (por um processo de calcular o indice similar a
etapa de insercdo) e as propriedades daquela palavra sdo
exibidas pelo programa.
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RESULTADOS

Com uma tabela de tamanho 2048, o programa inseriu 1382
termos do diciondrio que envolve Recursos Naturais e Meio
Ambiente, em 1003 indices distintos. Além disso, o indice
com mais objetos teve cinco palavras inseridas.

A média do tempo de execucdo na etapa de insercdo de
1382 termos no dicionario foi de 6,0012 milissegundos,
como ¢ mostrada na Figura 4.

6081888 ns

Figura 4. Tempo de inser¢do de 1382 objetos [Os autores]

Ja a média do tempo de execucdo da etapa de busca foi
complexa de obter, devido ao intervalo minusculo de tempo
que uma busca leva. Assim, foi desenvolvido um teste,
baseado em Moreno [1], para executar 1000 buscas 100
vezes e calcular a média de tempo de 1000 buscas. O
resultado obtido foi 0.20006 milissegundos para cada 1000
buscas (Figura 5), demonstrando a eficiéncia da tabela hash
com a func¢do escolhida.

Figura S. Tempo de execucdo de 1000 buscas [Os autores]

Todos os calculos de tempo de execucdo foram realizados
utilizando a biblioteca time da linguagem Python. No inicio
de cada execugdo, foi obtido o tempo do sistema. Apods o
fim da execucdo, o processo foi repetido. O tempo de
execugdo foi obtido com a diferenca entre os dois valores,
como indica a Figura 6.

Figura 6. Exemplo de obten¢do de tempo de execu¢ido
[Os autores]

CONCLUSOES

Este trabalho abordou a analise da cria¢do de um Iéxico,
cujo campo léxico do meio ambiente e recursos naturais foi
escolhido.

O trabalho passou por varias etapas, desde a aquisicao dos
dados sobre Recursos Naturais € Meio Ambiente, sua
manipulagdo para separar as palavras e armazenar cada
informacdo. Para a realizacdo da analise, foi construido um
sistema de PLN em Python com a utilizagdo de uma fungao
hash para a criagdo de chave que liga as informagdes.
Assim, foi possivel implementar consultas sobre o
significado das palavras do campo léxico considerado.

Todo esse processo nos forneceu uma grande visdo sobre
ampliar o leque de abrangéncia desse vocabulario
relacionado ao Meio Ambiente e difundir conceitos de
forma agil, facilitando pesquisas por vezes demoradas.

Sabe-se que com o crescimento pela demanda de
aplicativos em consonancia com o desenvolvimento
tecnologico e social, isso exige solugdes cada vez mais
rapidas e eficazes diante de problemas decorrentes do
aumento da escala de producdo ¢ consumo desenfreado da
atividade humana.

Assim, a fun¢do hash aqui utilizada (One at a Time) foi uma
solugdo adequada para implementagdo do Léxico para
Recursos Naturais e Meio Ambiente.

Este trabalho tem ainda a vantagem de poder ser aplicado
em outra area de conhecimento, bastando para isso inserir
um novo léxico, tendo assim um grande impacto na
aplicagdo geral dessa tecnologia. Isso ¢ possivel devido a
flexibilidade do algoritmo utilizado.

O impulso no mercado tecnoldgico apos a abertura da
Apple Store em 2008, e posteriormente pelo Android
Market, atual Google Play que sobremaneira impulsionam
os desenvolvedores de IOS e Android a escreverem
aplicativos para aparelhos moéveis sem demarcagdes
territoriais serviu-nos também de motivacdo. Nossa
pretensdo é colocar também nesses tipos de plataformas.

Como trabalho futuro também ¢é possivel continuar a analise
desse corpus em outros niveis de Processamento da
Linguagem Natural, como nas Analises Sintatica (baseado
no trabalho de Faria e Barbosa [26]) e Semantica dos
textos. Ou seja, para analise de textos sobre Recursos
Naturais ¢ o Meio Ambiente. Além disso, é possivel
também realizar a analise da mesma forma em outro campo
Iéxico e, entdo, estudar os resultados de forma comparativa.
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