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Resumo

Em virtude das lacunas existentes nas politicas de seguranca ao longo das dltimas décadas, o
indice de acidentes nas empresas ao redor do mundo manteve-se elevado implicando em
perdas humanas e ambientais sem mensuracdo. Por outro lado, a facilidade de acesso de
informacdes ndo estruturadas em formato digital, em conjunto com o desenvolvimento de
algoritmos de Inteligéncia Artificial, tais como o Processamento de Linguagem Natural
(PLN), permitiu sistematizar a andlise de um volume substancial de informacdes tirando
vantagem do grande poder de processamento dos computadores atuais. Desta forma, este
trabalho realizou uma breve revisdo de literatura sobre drea de Seguranca, Meio Ambiente e
Saude (SMS), em conjunto com as ferramentas de PLN e como estas vem sendo empregadas
de acordo com o estado da arte. Neste artigo, foi proposto um método para realizar a revisao
de literatura deste tema através de PLN, com o desenvolvimento de algoritmo capaz de
separar diferentes artigos (dentre um universo de 300 artigos) em agrupamentos semanticos
através de técnicas de word embeddings (doc2vec). Em seguida, vinte artigos foram
selecionados - amostragem por conveniéncia e relevancia - para andlise, permitindo assim
identificar lacunas para mitigar questdes referentes ao SMS. Por fim, a metodologia
apresentou resultados satisfatdrios, contudo sdo extremamente dependentes da quantidade e
qualidade dos dados, destacando-se ainda que tanto a utilizagdo quanto a acuricia destes
modelos aumentou significativamente na andlise de fatores de Seguranca, Meio Ambiente e
Satide, a medida em que novas técnicas (ou combinacdes) destas sdo criadas e implementadas.

Palavras Chave: Processamento de Linguagem Natural, Seguranca, Meio Ambiente e Satde,
Inteligéncia Artificial, Revisao de Literatura.

1. Introducao

A prevengdo de acidentes tem como um de seus pilares a necessidade de se aprender com
eventos passados, analisando como e por qué ocorreram, evitando assim que se repitam. No
entanto, sem um padrio de armazenamento e andlise desses eventos, torna-se muito mais
dificil extrair informacdes dos acontecimentos para se aprender com eles. Por conta do baixo
desempenho em seguranca observado ao longo das tultimas décadas, o indice de acidentes nas

empresas ao redor do mundo permaneceu elevado, o que implica em perdas humanas e
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ambientais, além de danos a propriedade, muitas vezes irrepardveis. Ao pensar sobre este
impacto em termos de sustentabilidade e os novos padrdes de producdo emergentes nos
ultimos anos — os quais buscam a utilizacdo ética da forca de trabalho, bem como sua sauide
efetiva - as tecnologias que englobam o conceito de inteligéncia artificial surgem como mais
uma alternativa no intuito de mitigar os impactos referentes as questdes de seguranca e meio

ambiente, tanto nas firmas quanto na sociedade.

Adicionalmente, testemunhou-se o crescente aumento de dados nao estruturados em formato
digital nos ultimos anos, fazendo com que as empresas reconhecessem a importancia
econdmica e o poder que esses dados possuem no processo de tomada de decisOes gerencial
(Ittoo, Nguyen, Van den Bosch, 2015). Caso as bases de dados semi estruturados ou nao
estruturados sejam corretamente organizadas e analisadas, constituem-se em ferramentas
valiosas no ganho em criacdo de valor para empresas (McKinsey Global Institute, 2015), algo

nao vislumbrado até anos recentes.

Este trabalho, portanto, apresenta uma breve revisao de literatura sobre como as ferramentas
de Inteligéncia Artificial estdo sendo empregadas de acordo com o estado da arte na drea de
Seguranga, Meio Ambiente e Saide (SMS). Em termos gerais, a drea de SMS de uma
empresa trabalha com a criacdo de relatérios de incidentes e acidentes, cujos textos
elaborados estruturam os eventos em termos dos fatos ocorridos (por exemplo, quando e
como ocorreram, € qual foi a relacdo de causalidade existente para cada evento). Para a
catalogacdo, classificacdo e andlise destes eventos, com o objetivo de realizar posterior
andlise de correlacdo entre eventos e severidade, técnicas como data mining, text mining €
processamento de linguagem natural (PLN) podem ser métodos cruciais neste processo. Este

trabalho ira se focar sobre o PLN para o processamento destes dados.

O processamento de linguagem natural (PLN) estuda informagdes ndo estruturadas
produzidas por pessoas, permitindo que computadores possam compreender e analisar o
conteudo descrito de tais mensagens, extraindo informacdes adicionais através do sentido e
significacdo das palavras. A grande contribuicdo deste drea em evolucio estd no poder em

processar grande quantidade de informacdo disponibilizada digitalmente. O PLN € a



confluéncia de areas tais como inteligéncia artificial, linguistica e ci€éncia da computagdo para
a produgcdo de sentido da linguagem natural humana. Atualmente, existem alguns
instrumentos que permitem essa codificagdo, como o reconhecimento de voz, tradugdo de
maquina e andlise de conteddo automatizado (Tixier et. al., 2015), resultantes de avangos de

pesquisa significativos nos tltimos anos.

Desta maneira, empresas com um grande nimero de empregados ou atividades na qual os
trabalhadores estdao expostos a um elevado grau de risco necessitam de um grande uso de
recursos - sejam eles temporais ou de mao de obra altamente qualificada - para realizar a
andlise aprofundada de todas as informagdes que emergem em relatérios. Sem duvida, trata-se
de uma atividade de alto custo financeiro e sem qualquer garantia de eficécia, caso sejam
utilizados os métodos tradicionais. Diversos trabalhos cientificos apresentam a utilizacdo de
métodos de inteligéncia artificial para deteccao de padrdes em acidentes como um auxilio ao
processamento dos dados (Tixier et. al, 2016; Tixier et. al, 2016b; Fan e Li, 2012; Kuhn,
2018; Nakata, 2017), aumentando a eficiéncia e eficdcia tanto no processo quanto nas
informacdes extraidas. Empresas e a sociedade em geral podem encontrar vantagens ao

empregar esses métodos.

Assim, o objetivo deste artigo € fazer uma revisdo de literatura sobre a area, apreciando o
atual estado da arte da aplicacdo do processamento de linguagem natural (PLN) para a
obtencdo de dados em seguranca e meio ambiente nas empresas € avaliando as lacunas ainda
existentes, seja em relacdo a aplicacdo da metodologia, seja em relagdo as possibilidades
ainda ndo vislumbradas ou ndo atingidas. Desta maneira, este trabalho pretende contribuir ao
lancar luz sobre a importancia do tema e sobre recomendagdes para pesquisas futuras na area.
Ressalta-se que neste trabalho foi utilizada a metodologia de Processamento de Linguagem

Natural para realizar a selecdo dos artigos que compdem esta revisdo de literatura, bem como

o tema abordado da pesquisa.

O artigo sera dividido em quatro etapas, sendo a primeira esta introducdo. O tdpico seguinte

trata da metodologia utilizada para a revisdo de literatura acerca do tema (fluxo de operacao e



algoritmos); o tépico 3 apresenta os resultados encontrados no levantamento, e o tépico 4

apresenta as conclusoes deste trabalho.

2. Metodologia

Este trabalho propde um método inovador para realizar a revisdo de literatura através do
processamento natural de linguagem (PNL), com o desenvolvimento de novo software de
programacdo capaz de separar diferentes artigos em agrupamentos semanticos através de

técnicas de word embeddings (doc2vec).

2.1 Extracao de arquivo bibtex

Para extrair as informacdes bibliograficas (titulo e resumo), utilizou-se o pacote biblio
(Python) que transforma arquivos bibtex (formato padrio para informagdes bibliogrificas) em

objetos de programac¢do na linguagem Python.

2.2 Pré-processamento

Antes de utilizar o algoritmo doc2vec € necessdrio - ou em outros casos, recomenddvel -

realizar tarefas para tratar o texto, usualmente nesta ordem (Liu; Chiroma; Cocea, 2018):
1. Retirar pontuagdo e colocar todas as letras em minudsculas;
2. Retirar palavras de ligacao (exemplo em Portugués: e, ou, para etc);
3. Substituir as palavras pelos seus respectivos radicais;

4. Individualizd-las numa lista, mantendo a mesma ordem em que vieram.

2.3 Word2Vec

Publicado em 2013 pela Google, word2vec € um algoritmo de cédigo livre que tem o objetivo
de representar numa rede neural a representagdo distribuida das palavras da linguagem natural

(Shuai et al., 2018). Existem duas arquiteturas com objetivo de resolver diferentes problemas:



Figura 1 - CBOW
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Fonte: Mikolov et. al. (2013)

O Continuous Bag-of-Words (CboW), na Figura 1, prevé a atual palavra através das palavras
adjacentes. O skip-gram € utilizado para prever a probabilidade das palavras adjacentes dada
uma palavra especifica (MIKOLOV et al., 2013). Pode-se concluir com base nos modelos que
o CboW tem o potencial de fazer representacoes melhores com relacdo as palavras mais
comuns, porque ele aloca os vetores considerando o peso das palavras adjacentes e o skip-
gram, que utiliza a prépria palavra para prever os outros vetores e, por isto, representa melhor

palavras mais especificas.



Figura 2 — Skip-gram
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A literatura indica que devem ser assumidos entre 100 a 1000 vetores para o Word2vec. Para

este modelo foram considerados 300 vetores.

2.4 Doc2vec (também conhecido como Paragraph2vec)

Baseado no Word2vec, este modelo foi criado para ndo se perder a ordenacdo das palavras
num documentos, também contendo duas arquiteturas andlogas ao Word2vec: Distributed
Memory Model of Paragraph Vectors (PV-DM) e Distributed Bag of Words version of
Paragraph Vectors (PV- DBOW):

Figura 3 - PV-DM
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Figura 4 - PV-DBOW
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Buscando maximizar a acurdcia do modelo e encontrar agrupamentos com afinidade
semantica maior, a arquitetura PV-DBOW fo1 escolhida, devido a sua capacidade de extrair o
agrupamento de palavras de maior incidéncia. Assim sendo, foram considerados como
pardmetros uma janela de palavras como 3, taxa de aprendizado a 0,025 com decaimento de

0,00025 por iterag@o e um total de 100 iteracdes.

Para a defini¢do do numero minimo de repeticdes da palavra ao longo do corpus, utilizou-se o
principio de Pareto com o intuito de reduzir a comparagao ao menor grupo de palavras que
representa aproximadamente 80% do corpus, como a regra 80/20 de Pareto (AB TALIB;
ABDUL HAMID; THOO, 2015).). Esta premissa tem o objetivo de facilitar ao algoritmo a

identificacao das similaridades semanticas e de relacionamentos de palavras entre os textos.

2.5 K-Means e medidas de similaridade

ApOs a vetorizacdo dos titulos e resumos em 300 (trezentos) vetores, o algoritmo K-Means foi
utilizado para realizar a segmentacdo das publica¢des, calculando a similaridade pela
distancia dos cossenos. A escolha destes algoritmos e métodos estd fundamentada na revisao
de litetatura realizada neste trabalho. Tais abordagens sdo brevemente apresentadas

formalmente, apenas para fins de demonstracdo dos conceitos propostos nesta metodologia.



Considere um conjunto de observagdes (x,,x,,xs, ..., x, ) onde cada observagao x; é um vetor

d-dimensional real. Desta forma, o método de agrupamento por K-Means, busca particionar o

conjunto de dados de tamanho n em subconjuntos menores 5§ = {5,,5,,5;,..., 5, } limitados a
k(=< n), com o objetivo de minimizar a soma dos quadrados dentro de cada cluster (grupo),

ou em outras palavras a variancia interna do cluster. Formalmente, o objetivo do K-Means ¢é

demonstrado conforme abaixo,

E k
atgminZ Z Il — gs;||* = argminz |5; | Var 5;
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=1

onde p; € a média das observagoes alocadas dentro do subconjunto S .,.

Contudo, para medir qudo similares sdo um conjunto de dados (representados por vetores) €
mandatorio utilizar alguma medida que represente esta semelhanca. Conforme mencionado
anteriormente, utilizamos a medida de distincia do cosseno para tal finalidade em virtude

desta ser amplamente testada e utilizada em estudos desta natureza.

Desta maneira, considere que o cosseno de dois vetores ndo nulos pode ser obtido por meio de

um escalar euclidiano da seguinte forma:
A-B=|A||B|cost
Assim sendo, dados dois vetores de atributos (observacdes) A e B a similaridade do cosf é

representada usando um produtor escalar de magnitude a ser definida pela seguinte equacao.

A B .{{__‘.-AI B.’
similarity = cos(#) = ' = i=1 |
| Al B] N E
|2 AL Y. B

|
| i=1 | =1



Para o ‘text matching’ (como no caso deste artigo), os vetores de atributos A e B sdo
definidos como os vetores de frequencia de termos dos documentos, varidvel importante neste

trabalho de pesquisa.

Por fim, apds esta breve descricdo das técnicas de clusterizagdo, particionamento e
mensuracio de similaridade, os resultados obtidos sdo apresentados utilizando a metodologia

proposta nesta se¢do.
3. Resultados

Consultando a base de publicacdes Scopus, identificou-se 239 artigos relacionados ao
processamento de linguagem natural (PLN) aplicados a seguranca, meio ambiente e saude

(SMS).

Como ferramenta, utilizou-se o Natural Language Toolkit (NLTK - Python) para realizar o
preprocessamento: foram identificados 3.761 radicais com 29.339 eventos ao longo do
corpus. Testou-se a lei de Pareto: 79,9% do corpus (23.428) € representado por 23,5% dos
radicais (884) mais representativos. O ponto de corte da amostra ficou em 7 eventos do
mesmo radical para contabilizacdo ao longo de todo o corpus. Os 20 radicais com o maior
nimero de eventos foram: 'system', 'use', 'safeti', 'languag', 'natur', 'process’, 'model’, 'requir’,
‘inform', 'analysi', 'result', 'approach’', 'data’, 'paper', 'method’, 'develop', 'propos', 'control,

'gener’, 'base’.

3.1 Segmentacio de vetores

Utilizou-se o Gensim (Python) para calcular os vetores em doc2vec e o NLTK para a
segmentacdo. Apds alguns testes empiricos, divisdo ideal de segmentos para este conjunto de

publica¢des foi identificada conforme tabela a seguir (Tabela 1).



Tabela 1 — Segmentacdo por publicacdo.

Grupo Publicacoes
PLN 39
Segmentacdo 35
Sistemas inteligentes 217
Otimizagio 217
Mineracio de dados 22
Clazsificaciio de nsco 21
Interagio homem-magquina 21
Previsiio de acidentes 19
Extragdo de requisitos 1 &
Big data 10

Fonte: Autores.

3.2 Analise dos resultados

Com base na segmentacdo apresentada no topico anterior, foram analisados os principais
trabalhos publicados em cada cluster em termos do nimero de citacdes, em virtude de suas
principais contribui¢des e limitacOes apresentadas, as quais representam ainda desafios no
campo em estudo. A tabela (Tabela 2) a seguir apresenta os principais resultados dentre 20
artigos escolhidos pelos autores, respeitando-se a regra de selecionar no minimo um artigo de
cada cluster identificado pelo método de K-Means. Ressalta-se ainda, que a selecdo dos
artigos analisados foi baseada em uma amostragem por conveniéncia e relevancia buscando
sintetizar a classificacdo de cada grupo. Portanto, a Tabela 2 apresenta, para cada trabalho, os

autores, tema, contribuicdes e limitacdes para pesquisas futuras.

Assim sendo, algumas conclusdes podem ser feitas baseando- se nos resultados obtidos.
Observou-se que tem havido um investimento intensivo para avaliar em que extensdo o PLN e
outras ferramentas podem contribuir para o processamento de dados ndo estruturados de
maneira a assegurar a confiabilidade, recuperacio e tradugdo destes em informacdo que seja
valiosa e que apoie a tomada de decisdes com vistas a reduc@o de ocorréncias e danos. Bons
resultados tem sido alcancados até entdo, uma vez que diversos trabalhos apontam para
modelos potencialmente vidveis para aplicagdo em contextos reais. Esse potencial advém da
capacidade de recuperacdo dos dados coletados em buscas feitas pelos usudrios do sistema,

pela acurédcia dos modelos em traduzir corretamente os dados e pela possibilidade de obtencao
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dos dados a um baixo custo — por exemplo, quando sdao obtidos em plataformas de midias

sociais.

No entanto, alguns aspectos se colocam como limita¢des ao uso do PLN, sendo as principais a
necessidade de alta quantidade e qualidade de dados disponiveis. Em midias sociais, por
exemplo, a quantidade ndo é um fator de preocupacdo, mas a qualidade é afetada por
comentdarios spam e a propria qualidade do texto escrito pelo usudrio. J4& em contextos
empresariais, as limitagdes podem incluir as duas categorias, ja que relatdrios de incidentes
geralmente podem ser lancados nos sistemas da empresa por qualquer empregado, € ndo
apenas por especialistas no assunto. Em outros trabalhos foi visto que a precisdo e a
capacidade de recuperacio dos dados ainda deixa a desejar devido a um desempenho mediano
do modelo. Outras duas limitagdes que cabem ressaltar sdo a necessidade de técnicas cada vez
mais inovadoras e combinadas ao se tratar de relatdrios cuja linguagem e quantidade de
termos técnicos seja considerdvel, como na drea da aviagdo, e a necessidade das empresas se
adequarem ao novo modelo pela modificacdo da maneira como processam os dados de forma

manual.
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Quadro 1 - Principais contribui¢des e limita¢des dos trabalhos encontrados.

Artigo

Resumo

Contribuicoes

Limitacoes

Lazzari, M. Salvaneschi, P. Brembilla, L.
(1996)

Utiliza Meméria Associativa (por meio de Redes Neurais) para
o Gerenciamento de Seguranga Estrutural por meio de uma
descri¢do qualitativa, o que permite os gerentes de seguranca a
interpretar e avaliar as situa¢des de Risco.

Possibilidade de interpretar

situagdes

de riscol

estrutural (Engenharia Civil) por meio de palavras-
chave estruturadas, um algoritmo e um conjunto de

dados complexo .

Necessidade de se validar o conceito utilizando outras
estruturas de Redes Neurais como RBF (Radial Basis
Function)

Zadeh, (2007)

Discute o conceito de Processamento de Linguagem Natural,
como funciona, quais sdo as limitagdes e as etapas para
transformar uma informagao obtida através de linguagem natural]
em um problema com restrigdes generalizadas que possa ser]
tratado computacionalmente.

Os fundamentos apresentados

sdo amplamente

utilizados nos algoritmos de Inteligéncia Artificiall
(Deep Learning) no intuito de calcular probabilidades,
detectar padrdes, dentre outras abordagens, utilizando

dados oriundos de linguagem natural.

No momento em que tais técnicas foram apresentadas,)
ndo existia um arcabouco de algoritmos e abordagens
como atualmente. Desta maneira, o artigo ndo discute
questdes restrito apenas a
apresentagdo dos conceitos.

operacionais, ficando

Heidarysafa, M. Kowsari, K. Barnes, L.
E., Brown, D. E. (2018)

Analisa um histérico de dados de acidentes em linhas de ferrof
nos Estados Unidos para encontrar as causas destes de acordo
com a descricdo dos eventos. Como ferramenta, sdo utilizados
modelos de Processamento de Linguagem Natural e Deep
Learning, a fim de reduzir as inconsistencias dos dados e
fornecendo informagdes adicionais dos acidentes.

Ao utilizar ferramentas poderosas de Linguagem de
Processamento Natural (como Word2Vec e GloVe)
por meio de Deep Learning, as principais causas de
acidentes nas linhas de ferro no periodo de quinze
anos foram encontradas, mitigando-se assim as

inconsisténcias  dos  relatdrios

descritivos

das|

estatisticas de acidentes, extraindo informagdes tteis

para engenheiros de seguranga.

O modelo apresenta maior acurdcia em descrigdes de
acidentes frequentes, sendo necessdrio criar|
instrumentos ou alternativas deixar a acurdcia mais
homogénea em acidentes de menor incidéncia.

mais

Chokor, A. Naganathan, H. Chong, W.
K. El Asmar, M (2016)

Analisa os dados de acidentes do setor de construgdo civil dof
Estado do Arizona (EUA), por meio de Linguagem de
Processamento Natural e Técnicas de Aprendizado Nao
Supervisionado (K-Means). Sdo identificados quatro grupos:
Acidentes Causados por Quedas, Acidentes Causados Objetos
em Queda, Eletrocussoes e Desabamentos.

Sugere que o uso de Linguagem de Processamento

Natural é fundamental

para que as

Agéncias

Estaduais de Seguranca do Trabalho possam criar|
normas e classificacdes de acidentes adequadas a sua
realidade, evitando-se assim a elaboragdo de normas

sem efeito ou de classificagoes
inadequadas.

de acidentes

O tamanho da amostra utilizado no modelo é limitado|
(513 observagdes) sendo esta uma das justificativas para
se utilizar aprendizado ndo supervisionado. Também|
existe a limitagdo geografica da amostra (Estado do|
Arizona — EUA).

Tixier, A. J.P. Hallowell, M. R.
Rajagopalan, B. Bowman, D. (2016)

Analisa a seguranga no ambiente de construcio, por meio de
Linguagem de Processamento Natural, em conjunto com|
técnicas de aprendizado ndo supervisionado (Random Forests e
Stochastic Gradient Tree Boosting). De acordo com os autores,|
o modelo proposto superou os resultados obtidos na revisdo da
literatura referente ao tema, apresentando alta acurdcia qual o
tipo de lesdo e a parte do corpo atingida de acordo com a

descri¢cdo do acidente.

Este trabalho desenvolve uma nova abordagem para a|
seguranca no ambiente de trabalho por meio de
Linguagem de Processamento Natural, sugerindo o
desenvolvimento de uma nova drea de pesquisa em|
virtude dos resultados probabilisticos confidveis .

O grau de predicdo extremamente baixo para a|
severidade da lesdo associada ao acidente, tornou-se
uma limitacdo. Desta maneira, este resultado foil
associado a dados
estruturados (de maneira bindria e ndo continua) o que
inviabilizou a mensura¢do da severidade do acidente
nestes casos.

maneira como 0s estavam|
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Majewski, M. Kacalak, (2006)

Propoe um modelo inteligente de dupla verificagdo a fim de
aumentar a seguranga de dispositivos por meio de Redes
Neurais. Este modelo propde através de reconhecimento de voz
e linguagem de processamento natural, na interagdo homem-
maquina discutindo questoes gerais.

Apresenta um fluxo de operagdo teérico permitindo a
interagdo homem-maquina por meio de comandos de
voz, detalhando superficialmente como a informagao
seria processada pelo dispositivo e quais seriam as
acdes tomadas pela mdquina diante das instrucdes
dadas pelo operador.

No momento em que tais técnicas foram apresentadas,)
ndo existia um arcabouco de algoritmos e abordagens
que permitiriam a materializagdo destes conceitos.

Dasgupta, T. Naskar, A. Saha, R. Dey,
L. (2018)

Analisa por meio de Linguagem de Processamento Natural e
Deep Learning conjunto de informacdes publicas
disponibilizadas na open web, contendo 5400 artigos que tratam|
de satde e seguranga ocupacional.

um

O produto final deste estudo trata-se de um registro
contendo os incidentes de seguranca em horizontes de
tempo e locais distintos, fornecendo-se assim|
informagdes valiosas para setores da industria com
alta frequéncia e severidade de acidentes, permitindoj
assim criar normas ou instrumentos para se mitigar
tais riscos.

Apesar das taxas de acurdcia serem sempre superiores
a 65%.estes valores podem ndo ser satisfatorios bem|
como ndo foram tratados problemas de modelagem|
como o overfitting.

Whu, C. Jiang,P. Ding,C. Feng, F. Chen, T

Este artigo se concentra no desenvolvimento de uma rede neurall
convolucional para aprender recursos diretamente dos sinais de

Comparado com os outros trés métodos tradicionais,
os resultados mostram que o modelo de rede neurall
convolucional unidimensional tem maior precisdo para

Apesar do modelo proposto apresentar alta acurdcia
99,3%, os autores enfatizam que o uso de redes neurais

convolucionais para identificagdo de falhas em)

(2019) vibragdo originais e diagnosticar falhas em dispositivos|diagnésticos de falhas de caixa de engrenagens de|dispositivos rotatérios ndo € um campo de pesquisa
mecanicos rotatorios. eixo fixo e caixa de velocidades planetdria do que os|maduro, fazendo com que ndo exista uma técnica
de diagnosticos tradicionais. especifica para solucionar tal problema.
Dois principios, identidade de atributos de posicdao L. . .
. . S prineip - . . Posig Atualmente, Técnicas de Deep Learning poderiam|
O artigo discute duas abordagens principais para aJ(PAI) e probabilidade de transi¢do de posi¢do (PTL),

Wu, P. H. Na, P. J. Khoo, C.S.G. (2004)

correspondéncia de nomes difusos - a abordagem de
processamento de linguagem natural (NLP) e a abordagem de
recuperagdo de informagdes (IR) - e propde uma abordagem
hibrida.

s30 propostos para incorporar aspectos de ambas as
abordagens. Os dois principios foram implementados
em um sistema de modelo hibrido de PNL e IR
Search (FNS) para

chamado Friendly Name

aplicacdes do mundo real.

preencher esta lacuna uma vez que pesquisas recentes
utilizaram  tais modelos  apresentando  acurdcia
satisfatéria. Contudo, tais técnicas passaram a ser]
amplamente utilizadas a partir de 2010, antes da
elaboragdo deste artigo.

Hanif, M.A. Khalid, F. Putra,R. V. W,
Rehman, S. Shafique, M. (2018)

Neste artigo, é apresentada uma visdo geral dos desafios
enfrentados para garantir a execucdo confidvel e segura das
Redes Neurais de Camadas Profundas (Deep Learning), bem|
como busca demonstrar a importancia de se construir sistemas
robustos de aprendizado de mdquina e arquiteturas de hardware
que possam gerar resultados confidveis na presenca de falhas no|
nivel do hardware, preservando a seguranga.

As maiores contribuicdes deste trabalho foif
apresentar quais eram os maiores desafios em se
construir um hardware seguro que sdo dedicados a
aplicacdes de aprendizado de mdquina, apresentando
técnicas de ponta que garantam a robustez de tais
modelos, e por fim, os autores apresentam uma
formulag@o tedrica que garantiria a robustez de tais

modelos em um hardware dedicado a tais algoritmos.

O artigo apresenta resultados baseados em um conjunto
de dados simples (base MNIST). Assim sendo, as
medidas propostas para aumentar a robustez do modelo|
podem ser seriamente comprometidas, inviabilizando o
aumento da seguranga no processamento da informacao,
objeto principal deste artigo.
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Bian, J., Topaloglu, U., & Yu, F. (2012).

Utilizou o Twitter como fonte primdria de informagdes
relacionadas aos efeitos colaterais de medicamentos. A ideia é
fazer controle farmacoldgico em tempo real dos sintomas. Utiliza
PLN como fonte de obtencio dos dados em um computador de
alta performance.

Possibilidade de obtencdo de grande quantidade de
dados e acompanhamento em tempo real dos
sintomas causados por medicamentos

Performance dos modelos de classificagdo € prejudicada
pelo alto nivel de ruido da rede social.

Sari, Y., Hassan, M. F., & Zamin, N.
(2009

Buscou otimizar o desempenho de NER (Name Entity|
Recognition) através de PLN para reconhecimento de categorias

similares em relatdrios de seguranga e meio ambiente.

Espera-se que com a abordagem de aprendizagem|
semi-supervisionada o algoritmo ird criar um Ixico|
semantico e melhoria a eficiéncia e acurdcia do
sistema.

Niao apresentou resultados quantificdveis do trabalho|
desempenhado.

Stocker, C., Marzi, L.-M., Matula, C.,
Schantl, J., Prohaska, G., Brabenetz, A.,
& Holzinger, A. (2014).

Buscou realizar a extracdo de dados de relatérios médicos
cirdrgicos através de PLN com o objetivo de melhoria para a
seguranga do paciente no contexto hospitalar.

A abordagem de frases desencadeadas parece muito
promissora & medida em que abre a op¢@o para lidar|
com dados ndo vistos.

A maior restricdo no design do projeto é a falta de
recursos ontologicos disponiveis publicamente — os
relatérios utilizados estavam em alemao.

Tixier, A. J.-P., Hallowell, M. R.,
Rajagopalan, B., & Bowman, D. (2016).

O artigo descreve o uso de PLN para o levantamento de
informagdes em relatérios de seguranga da drea de construg@ol
civil, como o sistema foi construido e as implicacdes e potenciall
para o uso dos dados extraidos.

O PLN € capaz de levantar dados ndo estruturados
de lesdes rdpida e automaticamente para relatdrios de
101 atributos e saidas com mais de 95% de acuricia.

O sistema ndo pode abordar situagdes que ndo foram|
antecipadas, e a qualidade de dados textuais disponiveis
afeta diretamente a qualidade dos atributos e dados de
saida extraidos pelo sistema.

Tanguy, L., Tulechki, N., Urieli, A.,
Hermann, E., & Raynal, C. (2016).

Busca descrever as diferentes técnicas de PLN utilizadas e
usadas em colaborag@o entre empresas de pesquisa de dados e
laboratérios de pesquisa para a extracdo de dados de relatdrios
de anormalidades em voos de aviagao civil.

Essas anormalidades podem apontar para a presenca
de perigos existentes e sdo fonte util de
investiga¢d0o.PLN é uma maneira eficaz de organizar|
e padronizar os dados devido a sua grande variedade
e nimero.

O PLN néo pode ser utilizado de maneira direta nesses
casos; € necessdrio o uso de técnicas inovadoras para
manipular as especificidades dos dados da drea de

aviagdo.

Rosadini, B., Ferrari, A., Gori, G.,
Fantechi, A., Gnesi, S., Trotta, 1., &
Bacherini, S. (2017).

Buscou investigar em que medida o PLN pode ser aplicada de
forma pratica para detectar defeitos nos documentos de
requisitos de um fabricante de sinalizacdo ferrovidria, uma vez|
que a sinalizacdo de requisitos de qualidade pode ser feita em|
linguagem natural, dentro de documentos com requisitos.

O estudo trouxe uma comparacéo entre as técnicas
manuais tradicionais usadas na indistria para andlise
de requisitos e a andlise desempenhada com o PLN.

As limitagoes da implementacdo do PLN surgem das
discrepancias entre a abordagem de andlise manual dos
especialistas e o PLN, sugerindo pistas para melhorar as
capacidades das técnicas de PLN com solugdes
especificas para as firmas, e sugere também que as
priticas das empresas precisam ser modificadas para
efetivamente explorar ferramentas PLN.
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Chowdhury, F. B. Abacha, B. A.
Lavelli, A. Zweigenbaum P., (2011)

O trabalho explora a combinacdo de duas abordagens diferentes
de machine learning para a extracdo de detec¢@o de interacdo
entre drogas (DDI) — ou seja, quando uma droga faz efeito de
intera¢do com outras drogas.

A abordagem conjunta das duas propostas se mostra
positiva em termos do aumento da pontuagdo F1 .

A precisdo e a capacidade de recordar ainda sdo baixas
dentro do que é considerado necessdrio para um sistema
desse tipo.

Isah, H., Trundle, P., & Neagu, D.
(2014).

Buscou desenvolver uma estrutura para coleta e analise de
dados em redes sociais sobre as visdes e sentimentos dos
usudrios de medicamentos e produtos cosméticos usando|
machine learning, text mining e andlise de sentimento. O objetivo|
é realizar o acompanhamento de marcas, falsificacdes e
tendéncias no sentimento relacionados a produtos langados no|
mercado.

Os autores mostram a utilidade da estrutura para
realizar acompanhamento de tendéncias através da
andlise de sentimentos em comentdrios do Facebook e
Twitter.

A estrutura ainda ndo considera detec¢do de
comentdrios spam, compara¢do de desempenho entre
abordagens de machine learning para classificacdo de
sentimentos, detec¢@o de tendéncias de crescimento ou|

diminui¢do de aceitacdo de produtos.

Daramola, O., Stalhane, T., Sindre, G., &
Omoronyia, I. (2011)

Apresenta uma estrutura e protétipo da ferramenta KROSA
baseada em PLN que facilita a identificac@o inicial de potenciais
perigos ao sistemas através de requisitos e de reutilizagdo de
experiéncia previa ao conduzir uma andlise HAZOP.

A ferramenta possui potencial para aplicagdo em|
contextos reais industriais.

O desempenho da ferramenta KROSA depende
significativamente da qualidade e do dominio ontoldgico,
assim o desempenho pode ficar muito baixo ao depender
de sua qualidade global.

Kim, T., & Chi, S. (2019).

Propde um sistema de gestdo do conhecimento para coleta e
recuperagdo de casos de acidentes em construgdo civil usando|
PLN.

O sistema possui boa recuperacéo de resultados que
sd0 97% relevantes para os casos de acidentes
buscados pelo usudrio e também analisar informagao|
com boa acurdcia para dois modelos.

Necessidade de alta quantidade e qualidade de dados
disponiveis; Alta dependéncia de diciondrios e o volume
de informagdes , ao se tornar maior, deve limitar o
nimero de casos relevantes a serem utilizados;
Limitacdes praticas em geracdo de regras de relatdrios
de acidentes originais envolvendo erros gramaticais e|
vdrias expressoes.

Fonte: Autores

15



3.3 Impacto sobre SMS

Dos trabalhos acima apresentados, pode-se evidenciar pelo menos 4 contribui¢des que a PLN
tem dentro do contexto organizacional em SMS. A primeira diz respeito a detec¢do de padrdes
nos dados levantados (LAZZARI, M. SALVANESCHI, P. BREMBILLA, L.1996; ZADEH,
2007; HEIDARYSAFA, M. KOWSARI, K. BARNES, L. E., BROWN, D. E. , 2018). Os
padrdoes geram a possibilidade de interpretar situagdes de risco, facilitando o célculo de
probabilidades de eventos, auxiliando na consequente gestao de riscos de SMS de uma empresa.
Através destes padroes também sdo mitigadas as inconsisténcias dos relatorios descritivos das

estatisticas de acidentes, extraindo informacdes Uteis para engenheiros de seguranca.

A segunda contribui¢do diz respeito a capacidade do uso de Processamento de Linguagem
Natural para a criacdo de normas e classificacOes de acidentes adequadas a realidade de uma
empresa, evitando-se a elaboracdo de normas sem efeito ou de classificacdes de acidentes
inadequadas (CHOKOR, A. NAGANATHAN, H. CHONG, W. K. EL ASMAR, M., 2016;
DASGUPTA, T. NASKAR, A. SAHA, R. DEY, L., 2018). Esse aspecto € fundamental, pois, na
atualidade, a adaptacdo de métodos e ferramentas para a gestdo de riscos de uma empresa por
meio de empresas de consultoria ou de benchmarking, se ndo for bem adaptada a realidade da
mesma, produz uma série de procedimentos que ndo representam a esséncia dos riscos

especificos das atividades da organizacao.

A terceira contribui¢do € relativa a maior acurdcia para a recuperacdo de dados relevantes em
casos de acidentes (KIM, T., & CHI, S., 2019). Tal caracteristica se torna relevante a medida em
que permite que o processo de gestdo do conhecimento de uma empresa se torne eficaz de
maneira mais eficiente, economizando tempo e recursos neste ciclo. No entanto, essa potencial
contribuicdo se torna mais palpdvel ao lidar com grande quantidade de dados, beneficiando neste

sentido as empresas de grande porte.

A dltima grande contribuicdo destacada aqui se refere aos trabalhos que demonstraram a
capacidade que o PLN tem de extrair padroes de deteccdo de sentimentos na avaliacdo de
produtos farmacéuticos, e as interagcdes medicamentosas em individuos através de simples relato
em redes sociais (CHOWDHURY, F. B. ABACHA, B. A. LAVELLI, A. ZWEIGENBAUM P.,
2011; ISAH, H., TRUNDLE, P., & NEAGU, D., 2014). Isso demonstra o potencial que se
levanta na avaliag@o de aspectos subjetivos dos individuos, tdo importantes dentro do contexto de

SMS.
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Essa contribuicdo pode ser vista de duas formas: por um lado, a capacidade de detectar
sentimentos pode auxiliar em momentos cruciais para a realizacdo de atividades de alto risco,
como por exemplo, as que envolvam altura, eletricidade, etc., em que a condi¢do de saide fisica
e emocional/mental do individuo deve ser avaliada em tempo real. Associar declaracdo de
sentencas em um sistema de registro com condi¢des de saide potencialmente perigosas é um
beneficio real para a interrupcao de uma atividade que pode gerar incidentes. Por outro lado, os
relatos podem beneficiar o cruzamento de informacdes entre atividades/sentimentos como uma
maneira de se avaliar melhor o aspecto causa-consequéncia de questdes que cercam o ambiente
das tarefas dentro de um processo. Em ambos os casos, a gestdo de SMS € substancialmente

beneficiada.

Os trabalhos aqui apresentados ressaltam o grande potencial que o PLN possui para gerar
resultados palpdveis no auxilio a tomada de decisdes dentro das empresas. A necessidade
crescente de cuidar dos recursos humanos de uma empresa, em termos de sustentabilidade da
organizacao, passa pela seguranca no sentido amplo e preven¢do aos acidentes no sentido estrito.
Neste quesito o PLN pode se tornar um grande aliado por fornecer apoio a decisdo, ja que o
grande volume de informagdes processadas, em menor tempo e custo, podem evidenciar padroes
de ocorréncias de acidentes, e a possibilidade de uma andlise criteriosa e aprofundada de causa-
efeito. Tudo isso contribui para a gestdo da seguranca e do meio ambiente em um ambiente

organizacional.

3.4. Utilidade da ferramenta desenvolvida para realizar a revisao da literatura

A ferramenta desenvolvida permite 0 monitoramento constante de novos artigos, estabelecendo
segmentos de conhecimento de forma automadtica. Estes segmentos demonstram diferentes temas
relacionados ao SMS, facilitando a identificacdo de artigos relevantes de acordo com o assunto
de interesse. A capacidade da ferramenta em gerar novos agrupamentos permite a identificacao
de novos campos de conhecimento em nascimento, quais sdo os artigos mais citados ou com
maior impacto em cada tema (em conjunto com as estatisticas bibliograficas) e a tendéncia de
crescimento de um novo campo de estudo. Este acompanhamento baseado em grupos de artigos,
em substituicdo ao levantamento de artigos individualizados, permite visualizar qual o
conhecimento de vanguarda que estd sendo gerado pelos pesquisadores e estudado de forma

coletiva na atualidade ou em periodos especificos.
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4. Conclusao

Este trabalho apresentou uma revisdo de literatura acerca do uso de Processamento de
Linguagem Natural como uma ferramenta para codificacdo de dados nao estruturados ou semi-
estruturados para aplicacdo na drea de SMS — Seguranga, Meio Ambiente e Sadde. Para avaliar a
producdo a este respeito, uma metodologia de coleta dos dados através de PLN também foi
utilizada, com o desenvolvimento de novo software de programacio capaz de separar diferentes
artigos em agrupamentos semanticos através de técnicas de word embeddings (doc2vec). Apds
separacdo dos grupos, foram avaliadas as principais contribui¢des e limitacdes dos trabalhos

realizados para relacionar as novidades na drea e suas possibilidades para a drea de SMS.

O PLN € um campo atraente e tem sido palco de investimento intensivo em esfor¢cos nos ultimos
anos. Os resultados mostram-se promissores a medida que reduzem o investimento em custo e
recursos humanos para apoio a tomada de decisdo. Mas, no ambito da seguranca, saide e meio
ambiente esses beneficios significam também a preservacdo de vidas, do patrim6nio e de

sustentabilidade do negdcio.

Por outro lado, o fato de ser um dominio ainda ndo maduro e em constante evolucdo gera
algumas limitacdes para sua aplicacdo. Por exemplo, na andlise qualitativa dos artigos agrupados
de acordo com a metodologia proposta foram identificadas discrepincias que precisam ser
corrigidas como clusters de artigos ndo homogéneos. A alocacdo incorreta (mesmo considerando
um Indice de Pareto superior a 80%) de artigos em subgrupos distintos demonstra a necessidade
de se fazer um ajuste fino, tanto no nimero de clusters, como nos parametros de entrada do
codigo proposto. Ressalta-se também a dependéncia da quantidade e qualidade de dados é
imperativo, enquanto contextos reais nem sempre fornecem tais condi¢cdes, como € o caso do
ambiente corporativo. No entanto, o potencial para a utilizacdo desses modelos aumenta a

medida que novas técnicas inovadoras e combinag¢des delas sdo criadas e implementadas.

Por fim, para a area de Seguranca, Meio Ambiente e Saiude (SMS) o Processamento de
Linguagem Natural € mais uma ferramenta, dentro de uma miriade de técnicas ja utilizadas com
o objetivo de extrair informagdes adicionais referentes aos acidentes, bem como detectar novos
padrdes de risco, permitindo a atualizagdo do marco regulatério referente a este tema caro para

sociedade moderna.
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