)~ 12'SIEPE
R \TECRADA X CIT — CONGRESSO DE INOVACAO TECNOLOGICA

AR UFeEL 2026

UMA ABORDAGEM PARA RECUPERAGCAO SEMADITICA DE INFORMAGOES
INSTITUCIONAIS COM REPRESENTACOES VETORIAIS

ANTONIO PAULO MARTINS FERRI*; GUILHERME DALLMANN LIMAZ; MARILIA
ROSA SILVEIRAZ; LARISSA ASTROGILDO DE FREITAS3: ULISSES BRISOLARA
CORREA3

LUniversidade Federal de Pelotas (UFPel) — apmferri@inf.ufpel.edu.br
2Universidade Federal de Pelotas (UFPel) — gdlima@inf.ufpel.edu.br, mrsilveira@inf.ufpel.edu.br
SUniversidade Federal de Pelotas (UFPel) — larissa@inf.ufpel.edu.br, ulisses@inf.ufpel.edu.br

1. DESCRIGCAO DA INOVACAO

Modelos de linguagem de grande escala (do inglés, Large Language Models —
LLMs) tém ampliado as possibilidades de desenvolvimento de sistemas capazes de
interagir com usuarios por meio de linguagem natural. Entretanto, informacdes espe-
cificas, privadas ou atualizadas podem nao estar presentes nos dados de treinamento,
0 que limita sua aplicacdo em contextos institucionais, nos quais consultas frequente-
mente dependem de informacgdes particulares de uma organizacao.

Nesse contexto, a técnica de geracdo aumentada via recuperacao (do inglés,
Retrieval-Augmented Generation — RAG) permite complementar o conhecimento do
modelo por meio da recuperacédo de informacdes provenientes de bases externas
(LEWIS et al., 2020). Uma das formas de realizar essa recuperacéo € por meio de em-
beddings, representacdes vetoriais que possibilitam comparar semanticamente con-
sultas e documentos e recuperar conteudos relacionados mesmo sem correspondén-
cia lexical exata (KARPUKHIN et al., 2020).

A abordagem investigada neste trabalho consiste na recuperacdo semantica de
informacgdes institucionais em portugués por meio de representacdes vetoriais, con-
siderando conjuntamente a dimensionalidade dos embeddings e a granularidade da
fragmentacdo dos documentos. A configuracdo do processo de recuperacao pode
influenciar tanto a qualidade dos documentos recuperados guanto 0s recursos com-
putacionais necessarios. Parte-se da hipotese de que representacdes vetoriais de me-
nor dimensionalidade, combinadas a uma granularidade adequada de chunks, podem
manter uma recuperagédo semanticamente relevante com menor custo computacional.
Assim, o diferencial a ser investigado esta na analise sistematica dessas variaveis
no contexto institucional da UFPel, considerando a relevancia dos resultados, o ar-
mazenamento e a eficiéncia das consultas. Trabalhos anteriores indicam que tanto a
dimensionalidade das representacdes quanto a segmentagao dos documentos podem
afetar sistemas de recuperacdo semantica (WANG; ZHANG; YU, 2023; WANG et al.,
2025).

2. ANALISE DE MERCADO

Neste trabalho, o contexto de aplicacdo € institucional, tendo como estudo de
caso a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O publico diretamente relacionado a
abordagem é formado por usuérios que necessitam consultar informagcdes académicas
e institucionais, enquanto o corpus considerado sera restrito aos cursos de graduacéo
e pos-graduacdo em Computacéo disponiveis no site institucional da universidade®.
Serdo contemplados cinco cursos: Ciéncia da Computacdo, Engenharia de Compu-
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tacdo, Mestrado Académico em Computacdo, Doutorado em Computacdo, ambos
vinculados ao Programa de Pés-Graduacdo em Computacdo, e Especializacdo em
Computacéo na Educacéo Basica.

Os dados a serem coletados abrangerao informacdes sobre os cursos, discipli-
nas, docentes, turmas ofertadas e projetos vigentes. Para 0s cursos, serdo obtidos
dados de caracterizacao, curriculo, formas de ingresso, vagas e indicadores. Para as
disciplinas, serdo coletados dados sobre identificacdo, carga horaria, ementa, obje-
tivo, contetdo programatico, bibliografia, pré-requisitos e equivaléncias. Em relacdo
aos docentes, serdo coletadas informacgdes sobre identificacdo, formacgéo académica,
titulacdo, areas de atuacao, vinculo institucional e disciplinas ministradas. Também
serdo obtidos dados das turmas ofertadas, incluindo vagas, matriculas, docentes res-
ponsaveis e horarios. Por fim, serdo coletadas informacfes sobre 0s projetos vigentes
de ensino, pesquisa e extensao, incluindo sua caracterizacéo, vigéncia e participantes.

A andlise proposta ndo tem como foco, nesta etapa, a comercializagdo da so-
lucdo ou a estimativa de TAM, SAM e SOM. O recorte é a avaliacdo tecnoldgica da
recuperacao semantica em um ambiente institucional real, comparando configuracdes
capazes de apoiar mecanismos de acesso as informacfes da universidade. Dessa
forma, a comparac@o com alternativas existentes sera realizada no nivel técnico das
configuracdes de recuperacdo, e ndo como analise comercial de concorrentes.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

A estratégia de desenvolvimento corresponde ao processo de obtencédo do cor-
pus, selecdo dos modelos de embedding, definicdo dos parametros de fragmentacao
(chunk) e sobreposicao (overlap), pré-processamento e vetorizacdo dos textos e, por
fim, avaliacéo das diferentes configuragées. Como o trabalho se encontra em etapa de
investigacao e validacao experimental, ndo é proposto, neste momento, um modelo de
negocios ou registro de propriedade intelectual; o desenvolvimento estd concentrado
na construcdo e avaliacdo do mecanismo de recuperacao.

Selecdo dos Modelos de Embeddings

A dimensédo do embedding desempenha um papel importante na busca seman-
tica, pois determina o nimero de componentes utilizados para representar cada do-
cumento no espaco vetorial (REIMERS; GUREVYCH, 2019). Nesse sentido, serao
avaliados modelos pertencentes a mesma familia arquitetural, mas com diferentes
dimensbes de embedding. Essa escolha permitirA comparar de forma mais justa o
impacto da dimensionalidade no processo de representacao vetorial dos documentos,
mantendo caracteristicas relacionadas a arquitetura e ao treinamento dos modelos,
gue influenciam a forma como os dados sé&o organizados no espaco latente. Seréo
avaliadas as dimensdes de 768, 1024 e 2048 (WANG; ZHANG; YU, 2023).

Definicdo dos Parametros de Fragmentacao e Sobreposicao

O corpus sera fragmentado em trechos de 150, 300 e 500 caracteres. Esses
valores foram definidos a partir de uma analise preliminar dos textos disponiveis no
portal institucional, buscando contemplar diferentes niveis de fragmentacéo e permitir
a avaliacdo de seus impactos na busca semantica.

Para a sobreposicao, serdo avaliados os valores de 20, 30 e 50 caracteres. A
utilizacao de sobreposicdo tem como objetivo preservar parte do contexto entre frag-
mentos consecutivos, reduzindo a perda de informac¢des quando uma unidade de sig-
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nificado for dividida em diferentes trechos. Dessa forma, serdo avaliadas nove combi-
nacdes entre tamanho de fragmento e sobreposicdo. A analise buscara verificar como
essas configuracdes influenciam a representacéo vetorial e a recuperacdo semantica
dos documentos, considerando também a quantidade de fragmentos gerados em cada
configuracdo. A relevancia da segmentacao para sistemas de recuperacdo aumentada
também é discutida por Wang et al. (2025).

Pré-Processamento e Vetorizacdo dos Textos

Os dados coletados pelo crawler serdo submetidos a uma etapa de pré-
processamento antes da vetorizacdo. Como as informacdes do portal apresentam
diferentes formatos e niveis de detalhamento, os contetddos serédo organizados em tex-
tos autocontidos, separados por entidade e por escopo semantico. Dessa forma, uma
disciplina, por exemplo, podera possuir representacfes distintas para sua ementa,
objetivo, conteudo programatico e bibliografia.

Para preservar o contexto dos textos, cada fragmento sera acompanhado de in-
formacdes que identifiguem a entidade e o respectivo escopo. Também serdo tratados
campos ausentes e removidos contetdos considerados insuficientes ou irrelevantes
para a representacdo semantica. Textos longos serao fragmentados conforme os pa-
rametros definidos anteriormente, buscando preservar fronteiras naturais, como para-
grafos e frases, e utilizando sobreposicao entre fragmentos consecutivos.

ApOs o pré-processamento, 0s textos serdo transformados em vetores utilizando
modelos de embedding. Os vetores serdo armazenados em um banco de dados Post-
greSQL com a extensao pgvector, juntamente com os identificadores, textos e metada-
dos correspondentes. Essa organizagdo permitird relacionar os resultados da busca
vetorial as entidades originais e aplicar filtros por atributos, permitindo a avaliar as
configuractes de fragmentacéo, sobreposicao e dimensionalidade dos embeddings.

Protocolo de Avaliacdo das Configuracoes

A avaliacao considerara as nove combinacdes de tamanho de fragmento e sobre-
posicao definidas anteriormente. Cada configuracao sera mantida de forma indepen-
dente, permitindo a comparacéo dos resultados sem interferéncia da fragmentacao.

O conjunto de avaliacdo sera composto por dez consultas distribuidas entre di-
ferentes entidades, como cursos, disciplinas, docentes, turmas ofertadas e projetos
vigentes. As consultas serdo formuladas de maneira parafraseada em relacdo aos
documentos, buscando avaliar a capacidade dos modelos de realizar recuperagao se-
mantica mesmo sem correspondéncia direta entre os termos da consulta e do corpus.

Para cada configuracdo e consulta, o texto sera vetorizado com 0 mesmo mo-
delo utilizado na indexacéo, sendo recuperados os dez documentos mais proximos
com base na similaridade de cosseno. Serdo analisados o score dos resultados, a
margem entre os documentos recuperados, a quantidade de resultados plausiveis e a
sobreposicao dos documentos recuperados entre diferentes configuracoes.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Espera-se que os resultados permitam identificar a influéncia do tamanho dos
fragmentos, da sobreposicéo e da dimensionalidade dos embeddings na recuperacéo
semantica dos documentos. A comparacao entre as diferentes configuracées possi-
bilitara verificar quais combina¢des apresentam melhor equilibrio entre qualidade da
recuperacao e quantidade de fragmentos gerados.
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A andlise também permitira discutir a relacao entre a granularidade dos fragmen-
tos e a preservacao do contexto semantico, bem como avaliar se o0 aumento da dimen-
sionalidade dos vetores resulta em melhorias significativas na recuperacdo. Além da
gualidade dos documentos recuperados, pretende-se observar aspectos relacionados
ao armazenamento e a eficiéncia das consultas no contexto da UFPel. Dessa forma,
o impacto esperado € a identificacdo de configuracdes mais adequadas para a aplica-
¢cao de busca semantica no contexto institucional, contribuindo para mecanismos de
acesso mais eficientes e integracao & aplicacdes baseadas em RAG.

5. CONCLUSOES

Este trabalho propde investigar como diferentes configuracdes de dimensionali-
dade dos embeddings, tamanho de chunks e sobreposi¢céo entre fragmentos podem
influenciar a recuperagdo semantica de informagfes. A hipétese considerada é de
que configuragcdes mais compactas podem obter uma recuperacdo semanticamente
adequada, ao mesmo tempo em que reduzem a quantidade de dados armazenados e
0S recursos necessarios para a busca.

Como continuidade do trabalho, pretende-se ampliar o conjunto de consultas uti-
lizadas na avaliacdo e realizar uma analise manual da relevancia dos documentos
recuperados, possibilitando o emprego de métricas mais robustas de recuperacéo de
informacéo. Espera-se que os resultados possam contribuir para o desenvolvimento
de mecanismos de acesso mais eficientes e, posteriormente, para sua integracéo a
aplicacdes baseadas em RAG.
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