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1 INTRODUCAO

A recuperacao da informagdo em repositorios digitais vem incorporando técnicas
de representacdo semantica capazes de complementar os mecanismos léxicos
tradicionais. Em abordagens baseadas em embeddings, consultas e documentos sdo
representados por vetores densos, 0 que permite estimar a proximidade de significado
mesmo quando os textos ndao compartilham exatamente os mesmos termos (SHARMA,
2025). No Apache Solr, esse paradigma é suportado por campos vetoriais densos e
mecanismos de busca por vizinhos mais préximos, constituindo uma base tecnoldgica
para aplicacdes de recuperacdo neural e semantica (APACHE SOFTWARE FOUNDATION,
2026).

No ambito deste projeto, a atividade principal deste relatério consistiu em
investigar e desenvolver abordagens baseadas em modelos de linguagem para a analise
semantica de textos qualitativos. Como ambiente de experimentacdo e desenvolvimento,
utilizou-se o DSpace, plataforma de cddigo aberto amplamente empregada na
implementacdo de repositorios digitais e ja utilizada em diferentes iniciativas
institucionais.

O trabalho concentrou-se na implementac¢ao, em carater beta, de modalidades de
busca semantica e hibrida no DSpace, utilizando embeddings armazenados e consultados
no Apache Solr 10.1. A investigacdo abrangeu a geracao de representagdes vetoriais, a
recuperacao multivetor, o processamento de textos extensos por chunking, a fusdo de
rankings e a integracao das novas modalidades a interface de pesquisa.

Para a geracao de embeddings, foi adotado o modelo BGE-M3. O modelo foi
proposto como uma arquitetura multilingue, multifuncional e multigranular, com suporte
a mais de 100 idiomas e a textos de diferentes extensdes (CHEN et al., 2024). A escolha
também se apoiou em avaliacao técnica realizada no contexto da LA Referencia, na qual
o BGE-M3 apresentou relacdo adequada entre recuperacao multilingue, execugdo local,
dimensdo vetorial, tamanho do modelo e integracdo com Solr, tendo sido selecionado
como modelo de referéncia para a primeira etapa de experimentacdo (LA REFERENCIA

101, 2026).
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2 METODO

A pesquisa teve carater aplicado e experimental, orientada a implementacao e
avaliacdo de recursos tecnoldgicos para recuperacdo semantica da informacao. As
atividades foram conduzidas de forma incremental, com configuracdo do ambiente,
geracdo e indexacdo de embeddings, desenvolvimento das modalidades de busca,

processamento de textos extensos e adaptacao da interface do DSpace.

2.1 Implementacao da busca semantica

Inicialmente, foi configurado no DSpace um fluxo para transformar consultas e
metadados textuais em embeddings. Os vetores gerados sao persistidos no Solr 10.1 e
utilizados para recuperar itens com base na similaridade vetorial. A documentac¢do do
Solr caracteriza a representacdo vetorial densa como uma forma de condensar significado
semantico aproximado em um numero fixo de dimensdes e disponibiliza o tipo
DenseVectorField para indexacdo e busca desses vetores (APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2026).

A implementacdo permite a configuracdo de diferentes campos de metadados para
vetorizacdo. Foi adotada também uma estratégia multivetor, na qual um mesmo item
pode possuir representacoes vetoriais distintas, por exemplo, para titulo, resumo e outros
metadados selecionados. Essa separacdo possibilita explorar sinais semanticos
especificos de cada campo e ajustar a recuperacao de acordo com as caracteristicas do

acervo.

2.2 Processamento de textos extensos por chunking

Para metadados textuais extensos, foi implementado um processo de chunking. O
conteudo é normalizado e dividido em segmentos de tamanho configuravel; cada
segmento é vetorizado separadamente, mantendo o titulo do item como informagdo de
contexto. Essa estratégia reduz o risco de que informagdes relevantes presentes apenas
em uma parte de um resumo ou de uma descri¢do extensa sejam diluidas em uma unica
representacdo global. A abordagem é compativel com a caracteristica multigranular do
BGE-M3, que foi desenvolvido para representar desde sentengas curtas até documentos

longos (CHEN et al., 2024).
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Além da modalidade exclusivamente semantica, foi implementada a busca hibrida,

2.3 Busca hibrida e fusao de rankings

combinando a recuperacdo textual tradicional do DSpace/Solr com a recuperagao
vetorial. Os dois rankings sdo fundidos por Reciprocal Rank Fusion (RRF), técnica que
combina listas ordenadas a partir das posi¢cdes ocupadas pelos documentos, reduzindo a
dependéncia da escala absoluta dos escores de cada mecanismo. O Solr documenta a
aplicacdao de RRF para a composicao de conjuntos de resultados, permitindo integrar

sinais de recuperacao distintos (APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2026).

2.4 Integracao com a interface do DSpace

Na interface de pesquisa foram incorporadas trés modalidades selecionaveis:
léxica, semantica e hibrida. Também foram adicionados elementos para identificar
explicitamente o modo de busca em uso e apresentar a pontuacdo de relevancia associada
aos resultados. As modalidades semantica e hibrida podem ser habilitadas de maneira
independente por configuracao, permanecendo identificadas como funcionalidades beta

durante o periodo de avaliagao.

2.5 Recuperacao semantica multilingue

A adocdo do BGE-M3 possibilita a recuperacdao semantica multilingue, pois
consultas e documentos em idiomas diferentes sao projetados em um espacgo vetorial
compartilhado. Assim, uma consulta formulada, por exemplo, em inglés pode recuperar
documentos semanticamente equivalentes em portugués, mesmo sem tradugao explicita
da consulta ou coincidéncia direta dos termos. Essa caracteristica é particularmente
relevante para repositorios que agregam producao cientifica e técnica multilingue (CHEN

etal, 2024; LA REFERENCIA 101, 2026).

3 RESULTADOS

Como principal resultado tecnolégico, foi obtida uma versado beta do DSpace com
suporte integrado a trés estratégias de recuperacao: busca léxica, busca semantica e busca

hibrida. A implementa¢do demonstra a viabilidade de incorporar técnicas de recuperacao
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baseada em embeddings ao fluxo de pesquisa de um repositdrio digital sem eliminar os

mecanismos tradicionais de correspondéncia textual.

3.1 Busca semantica baseada em embeddings

A modalidade semantica passou a recuperar documentos a partir da proximidade
entre o vetor da consulta e os vetores associados aos itens. Na pratica, essa abordagem
amplia a possibilidade de localizar contetidos conceitualmente relacionados mesmo
quando o vocabulario utilizado na consulta difere daquele presente nos metadados. O
Solr 10.1 atua como mecanismo de armazenamento e recuperag¢do vetorial, enquanto o
BGE-M3 é empregado na geracdo das representacées semanticas.

A escolha do BGE-M3 mostrou-se adequada ao carater multilingue e institucional
da pesquisa. O estudo de selecdo utilizado como referéncia registra o modelo com 1024
dimensdes e 568 milhdes de parametros, destacando seu equilibrio entre a qualidade de
recuperacao multilingue, o custo de execugdo local e a integragdo com a infraestrutura de
busca (LA REFERENCIA 10I, 2026). Esses fatores sao relevantes para solugdes
institucionais que precisam manter controle sobre a infraestrutura e processar acervos

heterogéneos.

3.2 Recuperacao multivetor e chunking

A indexacdo multivetor possibilitou representar separadamente partes
semanticamente relevantes de um mesmo registro. Em conjunto com o chunking, essa
abordagem permite que segmentos especificos de textos extensos contribuam para a
recuperacao do item. O titulo preservado como contexto em cada segmento auxilia a
manter a relacdo entre o trecho vetorizado e o objeto informacional ao qual pertence.

Esse resultado é especialmente relevante para a analise semantica de textos
qualitativos, pois descri¢cdes, resumos e outros campos narrativos podem concentrar
conceitos importantes em passagens localizadas. A segmentac¢do configuravel cria uma
base técnica para futuras avaliagdes comparativas de tamanho de chunk, sobreposicao
entre segmentos, campos utilizados e estratégias de agregac¢do dos escores.

3.3 Busca hibrida

A modalidade hibrida integrou o comportamento consolidado da busca léxica com

a capacidade de generalizacdo semantica da busca vetorial. A utilizacdo de RRF permitiu
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combinar os rankings sem exigir que os escores produzidos pelos dois métodos
possuissem a mesma escala. Com isso, itens com correspondéncia direta de termos podem

permanecer bem posicionados, ao mesmo tempo em que documentos semanticamente

relacionados passam a competir nas primeiras posicoes.

3.4 Interface e transparéncia do modo de busca

A interface foi adaptada para tornar explicita a estratégia de recuperacgdo
selecionada pelo usuario. As op¢des 1éxica, semantica e hibrida foram incorporadas ao
portal, acompanhadas da identificacdo do modo utilizado e da exibicdo da pontuacao de
relevancia. A ativacdo independente das modalidades semantica e hibrida por
configuracao permite aimplantacdo gradual, a experimentacdo controlada e a desativagao

sem impacto sobre a busca léxica convencional.

Figura 1 - Interface de busca do DSpace com as op¢des Léxica, Semantica e Hibrida-
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Fonte: Captura de tela do autor (2026).

A Figura 1 apresenta a interface de pesquisa desenvolvida, destacando as
modalidades de busca disponiveis ao usuario. As op¢des semantica e hibrida permanecem
identificadas como funcionalidades beta e podem ser habilitadas de forma independente

por configuragao.
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3.5 Recuperacao multilingue

Os testes funcionais demonstraram a possibilidade de realizar recuperacdo entre

idiomas nas modalidades semantica e hibrida. Como o BGE-M3 produz representacdes

multilingues em um espago vetorial comum, uma consulta em inglés pode recuperar

documentos equivalentes ou semanticamente relacionados em portugués. Na busca

hibrida, esse sinal semantico é combinado ao ranking léxico por RRF, preservando

simultaneamente a contribuicao da correspondéncia textual e da proximidade semantica.

Figura 2 - Resultados de busca multilingue: consulta em portugués com recuperacao de
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Fonte: Captura de tela do autor (2026).

A Figura 2 devera registrar um exemplo de consulta formulada em inglés e a

recuperacao de resultados relevantes em portugués, evidenciando experimentalmente a

capacidade multilingue da representacdo semantica utilizada.

3.6 Consideracgdes finais

As atividades realizadas produziram uma base experimental para anadlise

semantica de textos qualitativos e recuperacdo de informac¢do baseada em embeddings,
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integrada ao DSpace e ao Solr 10.1. O resultado retine busca semantica, recuperacao
multivetor, chunking, busca hibrida com RRF e recuperagdo multilingue, permitindo
ampliar a descoberta de conteddos para além da correspondéncia lexical tradicional.

A classificacdo das funcionalidades semantica e hibrida como beta é coerente com
o estagio atual de pesquisa e desenvolvimento, permitindo que métricas de recuperacao,
desempenho e comportamento em diferentes idiomas sejam acompanhadas antes de
uma adogdo definitiva. Como continuidade, recomenda-se ampliar as avaliagcdes com
conjuntos de consultas representativos e métricas consolidadas de recuperaciao da

informacao.
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