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RESUMO

Objetiva fazer um levantamento do estado da arte da indexacao
automatica por sintagmas nominais para textos em portugués. Para
tanto, identifica e sintetiza os fundamentos teéricos, metodologias e
ferramentas da indexagdo automatica por meio da extracdo e
selecdo de sintagmas nominais em textos em lingua portuguesa,
levando em conta publicagdes cientificas nas areas da Ciéncia da
Informacdo, Ciéncia da Computagcdo, Terminologia e Linguistica.
Discute as metodologias para indexacdo automatica através de
sintagmas nominais em textos em lingua portuguesa, no intuito de
apontar critérios para extracéo e selecdo de sintagmas que possam
ser usados como descritores documentais. Avalia e compara
ferramentas de extracdo automatica de sintagmas nominais como o
parser PALAVRAS, OGMA e LX-Parser, usando como referéncia a
extragdo manual de sintagmas nominais. Percebe que os trabalhos
produzidos depois do ano de 2000 e que trabalham com a extracéo
automatica de termos fazem referéncias ao parser PALAVRAS,
tendo-o como um bom etiquetador e analisador sintatico. Na
comparacgéao entre as referidas ferramentas automaticas, percebe-se
gue apesar do LX-Parser ter tido melhor desempenho em alguns
aspectos como extrair um maior nimero de SNs do que o
PALAVRAS, esse ainda consegue ser melhor pelo nimero menor
de erros e a possibilidade de submeter um texto completo a analise
do programa, acdo que o LX-Parser ndo permite realizar. Quanto ao
levantamento do estado da arte, pode-se dizer que as pesquisas
ainda ndo atingiram um grau de amadurecimento elevado, pois 0s
resultados apresentados pela literatura ndo alcancam uma taxa de
precisdo elevada para todos os tipos de corpus. Conclui que os
resultados das pesquisas que trabalham com a extragdo automatica
de sintagmas nominais devem ser comparados entre si para que se
possam detectar os problemas existentes quanto as metodologias e
as ferramentas de extrac@o destes sintagmas nominais em lingua
portuguesa. Tendo, dessa maneira, as ferramentas e as
metodologias melhoradas para que efetivamente possam ser
aplicadas em sistemas de recuperacéo de informacédo, fazendo a
selecdo de sintagmas nominais que possam ser usados como
descritores documentais no intuito de satisfazer as necessidades
informacionais do usudrio. Sugere, entdo, algumas possiveis



solugBes para os problemas de identificacdo de sintagmas nominais
enfrentados pelas ferramentas automaticas.

Palavras-chave: Sintagmas Nominais. Recuperacédo de Informacéo.
Indexacdo Automatica. Extracdo Automatica de Sintagmas
Nominais. Processamento de Linguagem Natural.



ABSTRACT

This dissertation aims to survey the state of the art of automatic
indexing through noun phrases extraction from texts written in
Portuguese. To do so, it identifies and summarizes the theoretical
foundations, methodologies and tools of automatic indexing through
the extraction and selection of noun phrases from Portuguese
language, considering scientific publications in the areas of
Information  Science, Computer Science, Linguistics and
Terminology. It discusses the methodologies for automatic indexing
through nominal phrases in texts written in Portuguese language, in
order to point criteria for the extraction and selection of phrases that
can be used as document descriptors. It evaluates and compares
automatic extraction of noun phrases parser tools such as
PALAVRAS , OGMA and LX —Parser, using as reference the manual
extraction of noun phrases. It realizes that the works produced after
the year of 2000 and that work with the automatic terms extraction
make references to parser PALAVRAS, taking it as a good tagger
and parser. In the comparison between the above-mentioned
automatic tools, it is seen that in spite of the LX-Parser to have had
better performance in some aspects as it extracts a bigger number of
SNs than PALAVRAS, this still manages to be better for the smaller
number of errors and the possibility of submitting a comprehensive
text analysis program, action that the LX -Parser cannot accomplish.
As the lifting of the state of the art, it is possible to say that the
inquiries still did not reach a degree of elevated maturity, since the
results presented in the literature do not reach a tax of precision
lifted up for all the types of corpus. It concludes that the results of the
inquiries that work with the automatic extraction of noun phrases
must be compared between themselves so that the existent
problems can be detected as for the methodologies and the tools of
extraction of these noun phrases in Portuguese language. In this
way, it has the tool and methodologies for improved that can actually
be applied in systems of information retrieval, making the selection of
noun phrases that can be used as document descriptors in the
intention of satisfying the necessities of information of the user. It
suggests, then, some possible solutions to the problems of
identification of noun phrases faced by automatic tools.



Keywords: Noun Phrases. Information Retrieval. Automatic
Indexing. Automatic Extraction of Noun Phrases. Natural Language
Processing.
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1 INTRODUCAO

No século XX, iniciou-se o fendmeno denominado de
explosdo informacional que culminou em grandes
transformacdes da sociedade como a evolugdo da ciéncia e
da tecnologia.

Entende-se o fendmeno da explosdo informacional
como o crescimento da informacéo disponibilizada, ou seja,
guando o processo de geracdo, disseminacdo, acesso e uso
da informacao foi impulsionado por meio da tecnologia, o que
se somando a outros fatores acarretou numa inefavel
producéo de informacéo.

A informacado, na sua grande parte, ndo estava mais
restrita aos pequenos seletos grupos, agora ela pode ser
acessada por outros individuos que podem produzir outras
informagbes a partir daquela. Com isso, surge um novo
problema, a recuperacdo de informacéo relevante em meio a
esse grande volume de informagé&o produzida.

Criar novas ferramentas que possibilitem a realizacdo
da busca de um wusuario e que esse satisfaca sua
necessidade de informacdo € o objetivo dos estudiosos do
objeto informacdo, tanto o cientista da informacdo que se
preocupa com o processo de “produgdo, selecao,
organizacdo, interpretacdo, armazenamento, recuperacao,
disseminacdo, transformacdo e uso da informagao”
(GRIFFITH, 1980 apud CAPURRO, 2003, documento nao
paginado) quanto os cientistas da computacdo que se
preocupam em tornar essas acdes viaveis dentro dos
sistemas computacionais.
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Todavia, a preocupacao com o processo informacional
ja existia bem antes do fenébmeno da exploséo informacional.
Os estudiosos da informacgdo, no século XIX, comecaram a
estudar métodos para o tratamento informacional. Tem-se,
como exemplos, o Sistema de Classificacdo Decimal de
Dewey e o Movimento de Documentacdo de Paul Otlet e
Henri La Fontaine, datados de 1876 e 1890 respectivamente.
JA& em 1922, sao mostrados por Hulme os Estudos
Quantitativos de Producao Bibliografica. A Teoria e Prética da
Classificagdo € apresentada por Bliss em 1929. Trés anos
depois, Ranganathan elabora os Sistemas de classificacdo e
leis para bibliotecas. Bradford e Lancaster Jones criaram, em
1934, a Distribuicao bibliométrica. A “Aplicacao de métodos de
pesquisas sociais em estudos sobre bibliotecas” foi
desenvolvida por Waples, na década de 1930. (VICKERY;
VICKERY, 1987; DIAS, 2002; ROBREDO, 2003;
NASCIMENTO, 2006).

Mesmo com esses estudos, fazia-se necessario uma
ciéncia que compreendesse as propriedades,
comportamentos, relacdes, desenvolvimento e concepc¢des
conceituais da informag&o. Com esse intuito, surgiu a Ciéncia
da Informacéo (Cl) de natureza interdisciplinar (SARACEVIC,
1996; LE COADIC, 2004), que estuda o objeto informagé&o
aplicando métodos e técnicas proprias ou originarias de outras
ciéncias, somando-se ao uso de percursos teéricos de outras
areas. Isso explica o porqué dos autores dizerem que ela
epistemologicamente € interdisciplinar.

Para Pinheiro e Loureiro (1995), foi Nobert Wiener com
a obra Cybernetics or Control and Communication in The
Animal and Machine, em 1948, e no ano seguinte, o livro “The
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Mathematical Theory of Communication” de Claude Shannon
e Warren Weaver prenunciava o que viria a ser CI.

Vale ressaltar que esses autores trabalharam a
guestdo do surgimento do termo, mas nha presente pesquisa,
opta-se por afirmar que o marco inicial dessa nova disciplina
(CI) foi com a publicacao do artigo de Bush, em 1945, “As we
may think” (SARACEVIC, 1996; BARRETO, 2002). Bush
apontou 0s entraves existentes para organizar e repassar a
sociedade as informacfes sigilosas durante a Segunda
Guerra Mundial (BARRETO, 2002).

Cardoso (1996) diz que lidar com o grande volume e a
diversificacdo de informacdes registradas em diversos
suportes e em diversas formas foi o que condicionou a
existéncia da Cl. Capurro (2003), baseado nos conceitos de
paradigmas de Kuhn, defende que a CIl surgiu com o
paradigma fisico, esse paradigma perdeu espaco para uma
visdo mais idealista e individualista trazida pelo paradigma
cognitivo e que, por sua vez, foi questionado pelo paradigma
pragmatico e social.

Segundo Barreto (2002, p. 69), Bush “introduziu a
nocdo de associacdo de conceitos ou palavras na
organizagdo da informagédo”, apontou a intuicdo e as
limitagBes existentes & época nos sistemas de classificagéo e
indexacao.

As  solucbes apontadas por Bush  eram
operacionalizacdo da associacao entre 0os conceitos, ou seja,
“‘como nés podemos pensar’” (As we may think), no processo
de armazenamento e recuperacdo da informacdo, e a
formacé&o do profissional da informacdo. Essa era vista como
conservadora na época.
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Outro problema apontado por Bush era a literatura
sobre a construgcdo dos sistemas de organizacdo da
informacdo que estava ultrapassada e errada, para isso, ele
propds um apetrecho tecnoldgico que tinha como funcdo o
armazenamento e recuperacdo de documentos mediante
associacado de palavras (BARRETO, 2002).

Contextualizada a CI no aspecto histérico, cabe defini-
la & luz de alguns autores da area, porque Le Coadic (2004)
diz que as ciéncias sao atividades sociais que sédo
determinadas por condi¢cdes histdricas e socioecondmicas.
Assim, a ClI é uma ciéncia social que se preocupa em
esclarecer um problema concreto que € todo o0 processo que
envolve a informacdo, voltada para um sujeito social que
procura informacdo. Entende-se por informagdo como um
conceito intrinseco a sociedade moderna e que possui um
valor politico, historico e socioeconémico.

Pinheiro (1999, p. 156) sintetiza 0 que se quer falar a
respeito da Cl nessa introducdo. A ClI, além de interdisciplinar,
€ de natureza social que esta “relacionada a tecnologia da
informacé&o e do novo papel da informagédo na sociedade e na
cultura contemporénea”, ou seja, esta preocupada com o0s
problemas da sociedade atual que estdo relacionados as
guestbes como 0 acesso e uso da memoria coletiva
possibilitado pelas Tecnologias da Informacéo e Comunicagao
(TIC’s).

Retomando Le Coadic (2004), a Cl é uma das novas
interdisciplinas que se relaciona com outras é&reas do
conhecimento como: psicologia, linguistica, sociologia,
informatica, matematica, l6gica, estatistica, eletrdnica,
economia, direito, filosofia, politica e telecomunicagfes. A
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institucionalizagdo se da pelas revistas cientificas, banco de
dados, sociedades cientificas, profissionais da informagéo.
Esse argumento reforca o posicionamento de Saracevic
(1996, p. 41) que, por sua vez, da fundamento aos
argumentos expostos nos primeiros paragrafos dessa
introducéo.

Primeiramente, a ciéncia da informagdo ¢é
interdisciplinar por natureza e a interdisciplinaridade
esta longe de acabar, em segundo lugar, a ciéncia da
informacdo estd inexoravelmente conectada a
tecnologia da informacgéo, terceiro, a ciéncia da

informacdo €, juntamente com outros campos, um
participante ativo na evolugdo da sociedade da
informacéo.

A CI estuda todo um processo informacional para que
documentos sejam preservados, no intuito de que a
informacdo seja recuperada, auxiliando a sociedade na
construcao e reconstituicdo de sua memoria.

Somando-se a essas concepgbes, tem-se a
argumentacdo de Ortega (2004) de que a CI tem origem na
bifurcagdo da Documentacdo/Bibliografia e da Recuperacéo
da Informacdo. “E uma ciéncia social cujo objeto é a
informacao, tendo inicio no campo da informacao cientifica e
tecnoldgica, passando a atuar também com a informacéao para
fins educacionais, sociais e culturais” (p. 10).

O fato de mencionar a Recuperacdo da Informacéo
(RI) nesse texto, € que ela é primordial ao estudo proposto por
este trabalho, pois ela envolve varios fatores metodoldgicos e
técnicos, um desses processos € a questdo da indexacao que
€ uma das fases da organizacao da informacéo que, por sua
vez, tem como intuito recuperar a informacao.
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O termo Information Retrieval (RI) surgiu em 1950,
cunhado pelo pesquisador Calvin Moores, & mesma época da
institucionalizagédo da CI, e consiste, a priori, na busca de
documentos relevantes a uma determinada consulta que foi
externada de acordo com a necessidade informacional de um
usuario (GONZALES; LIMA, 2003).

Saracevic (1999) diz que a RI, enquanto area de
pesquisa, é primordial no processo de disseminacao e criacao
do conhecimento e coopera para o progresso cientifico no
campo da CI.

Por meio desse processo é que 0 usuario encontra a
informacdo que procura. Se esse processo foi construido de
maneira inadequada, toda a expectativa do uso sera frustrada.
O processo de RI envolve representacdo, armazenamento,
organizagao e acesso aos documentos. Para tanto, devem ser
observadas, também, a indexacdo, a relevancia e os termos
de indice, assim como os de consulta, pois com a evolugéo da
internet, a area de Rl vem desenvolvendo cada vez mais
métodos e técnicas que aprimorem a indexacdo e a busca de
documentos. Os estudos sobre essa vertente muitas vezes
estdo concentrados na adaptacdo de métodos e técnicas
pesquisados na éarea de Processamento de Linguagem
Natural (PLN), principalmente na subarea de processamento
automatico de texto.

Meadows, Boyce e Kraft (2000) apontam trés
conceitos que fundamentam a RI: a representacdo da
informacao, interpretacdo da estrutura de seus simbolos e a
identificacdo de um conjunto de simbolos.

Os sistemas de Recuperacgéo da Informacédo (SRI) que
compreendem a interface de RI, o tratamento da informacéo,
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seu armazenamento e sua organizacdo (KURAMOTO, 1997)
adotam termos indices que geralmente sao as palavras-chave
para indexar documentos (SOUZA, 2006). E esse ponto que o
trabalho aqui proposto observa, pois segundo Baeza-Yates e
Ribeiro Neto (1999), a requisicdo do usuario se perde, pois é
muito simplério substituir um texto completo por algumas
palavras que n&o carregam valor discursivo suficiente para
descrever esses documentos.

Smeaton (1989 apud KURAMOTO, 2006) define SRI
como um sistema que tem por objetivo buscar documento no
intuito de atender uma solicitagdo do usuéario. Para que um
SRI desempenhe sua funcdo corretamente, € necessario que
a indexacéo dos documentos seja feita de maneira adequada,
pois envolve padronizacdo, o que remete a uma politica de
indexagdo. Essa agéo deveria ser feita por um especialista.
Contudo, a demanda de informacdo atual torna isso
impossivel, ficando a cargo da indexagao automatica.

A indexacdo automética pode ser tomada como o
tratamento prévio que os documentos devem passar para
serem armazenados em uma base de dados, no intuito de que
cada documento possa ser posteriormente recuperado. A
indexacdo automaética, feita pelos SRIs, extrai os descritores e
sua estruturacdo para representar os documentos, tudo isso
feito a partir da andlise dos computadores dotados de
programas elaborados pela area de Inteligéncia Atrtificial, ou
Inteligéncia Computacional, no escopo da Ciéncia da
Computacdo, e também pela area de Organizacdo da
Informagéo, no escopo da CI.

Um dos problemas seméanticos encontrados na RI é
guando ha polissemia, quando um significante tem varios
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significados, e sinonimia, quando o mesmo significado pode
ser representado por varios significantes. Portanto, a palavra
como descritor de um documento nao é suficiente, pois, na
maioria dos casos, ela é constituida desses fendbmenos
(polissémicos e sinonimicos), além de duas ou mais palavras
se combinarem em ordens diferentes, o que pode trazer ideias
completamente diferenciadas. Isso faz com que haja um
aumento das taxas de siléncio (devido a sinonimia) e ruidos
(devido a polissemia e combinagdo de palavras) na
recuperacao de um documento.

As palavras, quando sdo extraidas de um documento,
perdem valores atribuidos pela autoria do documento, o que
leva a perda de qualquer referéncia da realidade
extralinguistica do autor (KURAMOTO, 1995). Sendo assim, é
necessario que os descritores de um documento sejam
contextualizados e que representem a informagdo sem
descaracteriza-la. Dessa maneira, pode-se pensar nos
sintagmas nominais.

Os sintagmas nominais (SNs) sdo objetos de estudo
de varias areas do conhecimento como a Linguistica, Ciéncia
da Computacgéo e Ciéncia da Informagéao (Cl). Contudo, sob a
perspectiva da Cl, as pesquisas sobre SNs ainda sdo muito
restritas e muitos estudos sobre essa tematica foram
interrompidos por causa de diversos fatores. Assim, pretende-
se ter uma visdo geral acerca das pesquisas sobre os SNs no
contexto da indexacdo automatica e RI.

Kuramoto (1995) percebe o0os SNs como uma
abordagem alternativa na recuperagéo da informacgédo. Os SNs
sao tidos como essenciais descritores dos documentos, ou
seja, facilitam a RI. Em outras palavras, os SNs podem se
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tornar descritores em SRIs que séo softwares buscadores de
documentos, 0 que permitiria uma recuperagao melhor.

O problema da pesquisa consiste no apontamento de
melhorias para as metodologias e ferramentas de extracdo
automatica de SNs e no levantamento do estado da arte das
pesquisas desenvolvidas acerca da extracdo de SNs em
textos escritos em lingua portuguesa.

A problematica do trabalho esta direcionada para uma
reflexdo acerca de algumas questbes: Mas serd que a
indexacdo automética por meio da extracdo de SNs
descreveria documentos? Se 0s SNs sdo os melhores
descritores de documentos, como utiliza-los nesse processo
de indexacdo e recuperacao da informacdo? Quais as regras
de formag&o de SNs? Todos os sintagmas nominais sao bons
descritores documentais? Quais sdo os fundamentos teéricos
da CI, da Linguistica, da Terminologia e da Ciéncia da
Computacdo que poderiam guiar a selecdo dos SNs como
descritores de um documento? Como avaliar a qualidade da
indexacao automética por SNs? Qual é o estado da arte da
indexacdo automatica por meio de sintagmas nominais para
textos em lingua portuguesa?

Diante dessa problematica, o objetivo geral desse
trabalho é: Fazer um levantamento do estado da arte da
indexacao automatica por sintagmas nominais para textos em
portugués.

Os objetivos especificos séo:

e Levantar e sintetizar os fundamentos tedricos da
indexacdo automatica por meio da extracdo de SNs

nas areas do conhecimento como CI, Linguistica e

Ciéncia da Computacéo;
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e Coletar e analisar os trabalhos e pesquisas sobre a
tematica;

¢ |dentificar na literatura critérios de extracdo e selecao
de SNs com valor de descritores, assim como
pesquisar e arrolar os processos de identificacdo,
extracdo e selecdo automética de SNs em textos
escritos em lingua portuguesa;

e Fazer o levantamento de softwares extratores e
identificadores de SNs para textos em Portugués,
avaliando e comparando tais softwares com base na
representacdo arbOrea de sentencas estudada em
Linguistica, especialmente pela Gramatica Gerativa
elaborada por Chomsky (1965) e pelas releituras de
autores atuais dessa.

Esta dissertacdo se estrutura em 6 capitulos.

O primeiro sendo a Introducdo, onde se abordam o
problema, a problematica, os objetivos e a estrutura do
trabalho. O segundo trds a fundamentacao teérica, em que se
aplica o conceito de interdisciplinaridade, pois, buscam-se
referéncias na Ciéncia da Informagdo, Ciéncia da
Computacdo, Linguistica e Terminologia para definir os
conceitos como Processamento de Linguagem Natural (PLN),
etiquetadores  morfossintaticos, analisadores  sintaticos,
identificador ou extrator de SNs, indexacdo automatica; os
conceitos de SNs juntamente com a Gramatica Gerativa,
extracdo automatica de SNs, metodologias de extracdo
automatica de SNs, ferramentas de extracdo automatica de
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SNs e metodologias de avaliacdo da extracdo automatica de
SNs.

O terceiro capitulo descreve todo percurso
metodoldgico desde a coleta de dados a analise dos mesmos,
assim como a construcao do estado da arte, o referencial
tedrico e 0 experimento.

No quarto capitulo, apresenta-se um panorama sobre
0 estado da arte acerca dos estudos sobre extracdo de
sintagmas nominais em lingua portuguesa, apontando 0s
estudiosos percussores e 0s projetos desenvolvidos.

No quinto capitulo, é feita uma comparagdo entre as
ferramentas OGMA, Parser PALAVRAS e o LX-Parser, tendo
como referéncia a extracdo manual de SNs. Nessa
comparacdo, foram observadas a quantidade de SNs
identificados, a quantidade de falsos SNs e SNs relevantes. O
experimento tem como finalidade mostrar como as
ferramentas de extracdo se comportam na extracdo e/ou
identificacdo de SN, assim ha o apontamento de algumas
falhas e sugestbes de possiveis solucdes para os problemas
apresentados por essas ferramentas.

O sexto capitulo é constituido pelas consideracfes
finais em que se faz uma retomada de alguns pontos
principais da dissertacdo e algumas sugestdes de trabalhos
futuros.

Logo em seguida, tém-se as referéncias e os sites
consultados na elaboracdo dessa pesquisa, assim como
alguns apéndices elaborados durante avaliagdo das
ferramentas automaticas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No referencial tedrico, opta-se por fazer uma leitura de
alguns autores de quatro disciplinas diferentes para construir
um texto interdisciplinar, ja que o objeto dessa pesquisa tem
seus fundamentos conceituais nestas areas do conhecimento.
As areas do conhecimento aqui expostas sdo a Linguistica, a
Terminologia, a Cl e a Ciéncia da Computacéo.

A Linguistica é, segundo Cunha, Costa e Martelotta
(2012), a ciéncia que estuda a linguagem humana observando
sua manifestacdo oral, escrita ou gestual, tendo como objetivo
depreender os principios que fundamentam e regem essa
capacidade humana de expressao por meio de linguas. Para
tanto, os linguistas analisam como as linguas naturais se
estruturam e funcionam. Podem-se citar algumas areas
especificas como a Linguistica Computacional Aplicada que
se divide em Linguistica de Corpus que, segundo Beber
Sardinha (2004), se ocupa de investigar quase todas as areas
da linguistica, tendo o léxico a maior atencdo dada pelos
linguistas de corpus e em Processamento de Linguagem
Natural (PLN) que sera conceituado na Secdo 2.2 dessa
dissertacéo.

A Terminologia pode ser definida como disciplina que
trabalha com objeto denominado de “o termo técnico -
cientifico”. Para Krieger e Finatto (2004), esse objeto marca a
identidade Terminologia juntamente com a fraseologia
especializada e a definicdo terminolégica. Wister (1998),
fundador da Terminologia moderna, argumenta que essa
disciplina é autbnoma e multidisciplinar e que mantém uma
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relacdo estreita com outras disciplinas a partir da
convergéncia da linguistica, da légica, da ontologia, das
“ciéncias da informac&o” !, entre outras disciplinas, e que deve
manter um intercambio com areas como a fisica, engenharia
elétrica e a economia.

O conceito de CI foi discutido na introducdo dessa
dissertacdo, mas recapitulando: € uma ciéncia que, além de
outras questbes sociais, estuda todo o0 processo de
tratamento da informagdo com o objetivo de que ela seja
recuperada, satisfazendo a necessidade informacional do
usuario, como € visto em Griffith (1980 apud CAPURRO,
2003, documento ndo paginado) quando afirma que a Cl trata
da  “producgao, selecdo, organizagéo, interpretacéo,
armazenamento, recuperacao, disseminacao, transformacéo e
uso da informagao”.

A Ciéncia da Computagdo, segundo Brookshear
(2003), é a disciplina que estuda a construcdo e a
programagdo de computadores, 0 processamento de
informacdes, as solucdes algoritmicas de problemas, assim
como todo o processo algoritmico. Boa parte dos conceitos
acerca dos analisadores sintaticos e morfoldgicos e do
Processamento de Linguagem Natural € advinda dessa
ciéncia. As ferramentas de extracdo automatica também sé&o
desenvolvidas, tomando-se como referéncia os estudos
construidos dentro da Ciéncia da Computacao e/ou da relacéo
estabelecida com outras ciéncias.

1 O autor se refere a todas as disciplinas que trabalham com o objeto
“informagé&o”, o que permite citar, sem entrar na discusséo epistemoldgica, a
Cl, a Biblioteconomia, a Documentagéo, a Arquivologia, entre outras.
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O estudo proposto nessa dissertacao recorre a:

1. Linguistica porque d& subsidio tedrico para a
concepcdo dos SNs, assim como estuda os
fenbmenos morfolégicos e sintaticos que
ocorrem na constru¢do de uma sentenga em
linguagem natural;

2. Terminologia, pois faz a ligagdo dos estudos
lexicologicos, lexicograficos, terminogréficos,
terminolégicos e documentarios (KRIEGER,;
FINATTO, 2004), tendo sua aplicacdo na
geracdo de glossarios e  dicionarios
especializados, de bancos de dados, de termos
técnico-cientificos e suas definicbes, de
traducdo, na producéo de redacgdo técnica e na
gestdo da informacéo, entre outras aplicagdes.
Dessa maneira, essa disciplina pode contribuir
no processo de escolha dos SNs que servem
como descritores documentais e permite
trabalhar com os conceitos e definicbes
técnico-cientificos acerca dos objetos
discutidos nessa dissertacao;

3. CI porque trabalha com a organizagdo da
informacdo (do conhecimento), permitindo
observar as concepc¢fes acerca das técnicas
de indexacdo e representacdo da informacao
usando os SNs;

4. Ciéncia da Computacdo, pois faz com que
essas teorias se tornem uma acao real em um
sistema computacional, ou seja, todo o
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processo de tratamento da informacdo sendo
feito a partir de algoritmos.

Tomar esse posicionamento em relacdo ao referencial
tedrico se justifica pelo fato dos objetos que compdem a
probleméatica em estudo® sejam abarcados por especialidades
diferentes, 0 que permite fazer uma rede entre essas ciéncias,
pois h4 um objeto comum a essas areas, o SN.

Os estudos acerca dos SNs na Linguistica se dao para
mostrar que as combinacdes de sintagmas levam ao infinito
de sentencas; na Terminologia, podem ser usados nas
aplicacdes terminoldgicas em geral; na Cl, para descreverem
documentos no processo de indexacdo; e na Ciéncia da
Computacéo, para identificarem e extrairem informacdes de
um documento por meio de ferramentas automaticas.

2.1 Indexacgao Automaética

Para tornar a Rl de um documento um processo mais
simples e eficaz, é necessério representar esse documento de
forma que os termos indexadores sejam de fato uma
descricdo abreviada do contetdo documental.

Borges (2009) conceitua o ato de indexar como
atividade de selecionar ou definir palavras ou expressfes que
servirdo como descritores de um contetido de um determinado
documento, levando-se em conta as consideracbes da
clientela especifica.

2a indexacao automéatica por meio da extracdo manual de SNs.
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Para Navarro (1988) é a traducdo do contetdo de um
documento, feita a partir de palavras que possibilitem a
recuperacao. Brito (1992, p. 224) corrobora com Navarro, ao
dizer que a

“indexacdo, tal qual nés a vemos, € uma tradugdo
lexical das unidades da lingua, ou ainda uma traducao
sintatica, quando se trata de exprimir as relacfes entre
as diferentes partes do discurso (...)".

J& Vieira (1988a) define a indexacdo como técnica de
andlise de conteddo que possibilta a condensacdo da
informacdo significativa de um documento por meio de
termos, criando uma linguagem intermediaria entre o usuario
e o documento.

Dessa maneira, Souza (2005) afirma que ha duas
fases independentes na indexacgdo: a andlise de assunto que
também é chamada de andlise conceitual; e a tradugdo. Na
primeira fase, determina-se a tematica do conteddo, enquanto
na traducdo, ha a representacdo dos assuntos pertinentes
identificados. Essa representacdo pode ser feita através de
uma linguagem de indexagcdo (cédigos de classificacéo,
palavras-chave em um vocabulario controlado, simbolos).

Lancaster (2004) cita trés dimensfes de indexacdo: a
exaustividade que esta relacionada ao adicionar mais termos
a indexacao; a seletiva que se refere ao processo de gquando
menos termos sao incluidos; e a especificidade que é referida
a tarefa de se usar termos mais especificos que fagam com
gue o documento seja compreendido integralmente.
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Souza (2005) aponta que se a exaustividade for
aumentada h4 um aumento na revocacdo® e a diminuicdo da
precisdo? na RI, ja se for aumentada a especificidade, havera
0 aumento da precisdo e a diminui¢cdo da revocagao.

Araljo Junior (2007) reforca que o objetivo da
indexacao € obter um melhor aproveitamento no processo de
busca e RI, ja que o elemento fundamental é a representacéo
do contetdo dos documentos. Holanda e Braz (2012)
conceituam indexacdo como a substituicdo do texto de um
documento por uma descri¢cdo do conteudo tratado, no intuito
de que as informacdes contidas nesse documento sejam
recuperadas. Segundo Maimone e Francelin (2008, p.75),

‘indexacdo €& um processo de fabricagdo de
informacdes documentarias [...]. E uma das formas de
descricdo de contetdo informacional. E o trabalho
(operagdo) de “escolha” de termos que representem
apropriadamente o conteddo informacional de um

documento”. [destaques dos autores]

Dessa maneira, pode-se definir indexacdo como a
descricdo documental, criando informagfes que representam
o conteudo informacional de um documento, no intuito de que
esse seja recuperado facilmente. Para indexar um documento,

® Revocacdo: faz a mensuracio do sucesso de um SRI em recuperar
documentos, consiste da razao entre o nimero de documentos pertinentes
recuperados e o total do numero total de documentos pertinentes.

* Precisdo: mede 0 sucesso de um SRI em n&o recuperar documentos que
nao sejam relevantes para uma determinada necessidade informacional,
consiste da razdo entre o niumero de documentos pertinentes e o nimero de
documentos recuperados.
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deve-se adotar uma politica de indexacdo que sdo acdes
estabelecidas no processo de andlises contextuais
(MAIMONE; FRANCELIN, 2008). Como exemplos dessas
acbes tém-se, segundo a NBR 12676 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992, p.2), trés
estagios fundamentais para indexar um contelddo: a) exame
do documento e estabelecimento do seu conteddo; b)
identificacdo dos conceitos presentes no assunto; ¢) traducéo
desses conceitos nos termos de uma linguagem de
indexacéao.

Ha trés formas de se fazer indexacdo de documentos.
A primeira é desenvolvida pelo homem, chamada entdo de
manual, a segunda é a automatica que ¢é feita pelo
computador e a terceira é a hibrida que consiste na utilizacao
das duas primeiras técnicas.

A indexacdo manual requer um esforco intelectual
muito intensa do indexador que, por sua vez, acaba deixando
uma carga de subjetividade na escolha dos termos e em todo
processo de indexac¢do de um documento. Assim, a literatura
aponta para alguns problemas existentes na area, além da
morosidade causada pelo tempo limitado que o profissional
tem para fazer analise de um documento com qualidade para
indexacdo. Lancaster (2004) aponta que o indexador néo
dispde de tempo suficiente, sendo rara a leitura de um
documento do comeco ao fim. Assim, Borges (2009, p 16)
destaca alguns problemas préticos da indexac¢dao manual:

(1) quando diferentes indexadores atribuem diferentes
termos a um mesmo documento; (2) quando o mesmo
indexador atribui diferentes termos a um mesmo
documento, em momentos distintos; (3) 0 conhecimento
do indexador sobre o assunto tratado, que influenciara
no nivel de consisténcia atingido na atividade; (4) as
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possibilidades do indexador em acompanhar a
dinamicidade do conhecimento e (5) a capacidade de
compreensdo do idioma do documento tratado.

Esses problemas podem ser minimizados quando a
indexacdo € feita automaticamente, pois 0S recursos
tecnoldgicos permitem que a representacdo de um documento
seja feita de forma mais rapida, tendo uma reducao de tempo
na indexacéo.

Vieira (1988b) define indexagcdo automatica como a
realizacdo da tarefa diretamente por um sistema de
computador que faz a analise do texto, o reconhecimento e a
construcdo de indices para a recuperacdo do texto em
pesquisas.

Hjgrland (2008) percebe a indexac¢éo automatica como
um procedimento feito por meio de algoritmos. Para
Andreewski (1983) é a técnica de processamento eletrdnico
de documentos que tem como intuito recupera-los por meio de
informagfes referentes ao seu contetudo. Ja a definicdo de
Farmer (2006) se refere a tecnologia que tem como objetivo
lidar com o grande volume de documentos digitais que n&o
estdo estruturados, ndo indexados e ndo ordenados, sendo
utilizada em conjunto com taxonomias e metadados no intuito
de se obter um melhor desempenho das ferramentas de
busca.

Os estudos sobre essa modalidade de indexacdo
surgiram a partir da década de 1950 e nesse inicio a
indexagdo automatica estava estritamente relacionada a
textos escritos digitalmente, ndo abrangendo outros géneros
como, por exemplo, videos, sons e imagens, (VIEIRA, 1988a;
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CAMARA JUNIOR, 2007; BORGES, 2009). Esses estudos
estdo direcionados a indicar critérios que aumentem a
eficiéncia das ferramentas de indexacdo automética. Hjgrland
(2008) e Lancaster (2004) se referem a Hans Peter Luhn
como o autor do primeiro método de indexacdo automatica.
Esse método considerava a frequéncia das palavras dos
titulos dos documentos, no intuito de se criar um indice
rotativo. As palavras consideradas importantes eram as que
tinham uma frequéncia média, sendo descartadas as palavras
vazias como os artigos, preposicdes e conjungoes.

Podem-se citar alguns tipos de indexagédo automética,
pois nenhuma técnica até agora existente foi capaz de
resolver todos os problemas relacionados a indexacéo
automatica. Cada tipo de indexacao atua de maneira diferente
nesse processo, atuando nos problemas néo resolvidos por
outros tipos de indexacdo automatica. Entre eles, podem-se
citar, baseando-se em Borges (2009), Lancaster (2004) e

Wives (1997):

1. indexacdo por extracdo automatica: o
conteudo do documento € representado por
palavras e expressdes que foram extraidas
desse documento. Segundo Lancaster (2004)
esse procedimento remete aos mMesmMos
principios utilizados pela extracdo manual, pois
pode ser feito observando a frequéncia da
palavra dentro do texto, posicdo dessa palavra
no texto (no titulo, nas palavras-chave, no
resumo, etc.) e seu contexto. As atividades
desenvolvidas por esse tipo de indexacdo sao
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contar as palavras em um documento textual,
cotejar essas palavras com uma lista de
vocabulos  predefinidos e  considerados
proibidos, ndo considerar as palavras nao
significativas, chamadas também de stopwords,
colocar em ordem as palavras de acordo com
sua frequéncia. Borges (2009) percebe que
indexacdo por extragdo automatica, por ser
baseada estritamente em critérios estatisticos,
€ limitada na realizacdo do processo
consistentemente. Dessa maneira, 0s termos
de indexacdo sdo encontrados no proprio
documento analisado;

indexacao por atribuicdo semantica: trabalha
da mesma maneira que indexagao por extracao
automética, contudo faz uso de um controle
terminolégico. Assim, desenvolve para cada
termo atribuido um perfil de palavras ou
expressdes nos documentos. Nesse tipo de
indexacdo, os termos de representacdo do
documento sdo atribuidos independentemente
da ocorréncia dos termos no documento;
identificagdo automética de palavras full
text: o texto é analisado completamente, néo
sendo levadas em consideracdo a semantica
nem a posicdo sintdtica das palavras na
sentenca;

indexacdo automéatica sintética: para Wives
(1997) esse tipo de indexacdo observa as
palavras mais relevantes da oragéo, para isso,
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atenta para as posi¢cdes sintaticas pré-definidas
de termos como sujeito, predicado, local do
verbo, entre outros, pois, para o autor, alguns
destes termos sdo mais importantes do que
outros, desse modo, somente 0s termos mais
importantes séo incluidos no indice;

5. indexacdo automatica semantica: identifica
as marcacbes que indicam onde estdo os
titulos, as palavras-chave e outras estruturas
importantes de um documento e identifica os
termos mais relevantes dentro dessas
marcagbes. Essas marcagbes podem ser
encontradas em documentos em HTML, por
exemplo. Dessa maneira, como afirma Borges
(2009), esse tipo de indexacdo é baseada no
principio de que o documento j& possui
estrutura de formacdo no intuito de indicar a
semantica dos termos.

Maia (2008) afirma que o objetivo da indexacédo é
representar os contetdos de um documento, produzindo uma
lista de descritores. Para se ter bons descritores, € necessario
gue esses tragam consigo informacgdes que permitam fazer as
relagBes entre 0os objetos extralinguisticos e o documento que
traz informacgdes sobre esses objetos.

Como aponta Kuramoto (2002), os SRIs convencionais
usam termos isolados, o que acarreta problemas linguisticos
relacionados a polissemia, sinonimia e a combinagdo de
palavras que em ordens diferentes apresentam significados
também diferentes. Perini (1996) ja apontava que 0s SNs
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eram mais eficientes na classificacdo e recuperacdo da
informacdo e que o uso dos lexemas (palavras) ndo era
interessante.

Miorelli (2001) argumenta que os documentos
possuem uma enorme variedade de frases que podem ser
usadas na construcdo de um indice, mas €é necessario
selecionar um conjunto delas. Assim, os SNs podem ser
usados no processo de indexacdo substituindo as palavras
isoladas, objetivando a constru¢cao de um indice hierarquico o
qual poderia ser usado pelo usuario em uma interface de
busca. Essa ideia foi proposta por Kuramoto (2006, p. 128):

A primeira seria implementar uma indexacéo
automatica nos moldes daquela tradicional baseada em
palavras, substituindo os indices das palavras isoladas
por indices dos sintagmas nominais... Uma segunda

alternativa seria o aproveitamento da organizacéo
hierarquica, em arvore, dos sintagmas nominais.

Contudo, Kuramoto (2002) ressalta a dificuldade nas
pesquisas em relagdo a extragdo de SNs, principalmente
guando se envolvia um grande volume de textos. Os
problemas eram mais de ordem econémica e a inexisténcia de
ferramentas que fizessem a extracdo em textos em lingua
portuguesa. Percebe-se que tal argumento motivou trabalhos
como os de Miorelli (2001), Souza (2005), Morellato (2007,
2010), Maia (2008), entre outros. Mas ja em 2000, Bick
defendia sua tese, apresentado uma ferramenta que identifica
SNs para textos escritos em portugués, o parser PALAVRAS.
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2.2 Processamento de Linguagem Natural

Processamento de linguagem natural (PLN) é uma
area de pesquisa dentro da Ciéncia da Computagéo que trata
da comunicacdo humana computacionalmente. Percebe-se
como linguagem natural o conjunto infinito de frases, as quais
sdo construidas pelas relacbes lexicais estabelecidas pelos
fonemas, morfemas, sintagmas e as questbes semanticas,
pragmaticas e discursivas. Os aspectos estudados no PLN
sdo os textos produzidos em diversos géneros textuais e
diferentes linguagens (verbais, n&do verbais, mista,
matematica). Esses textos sado representados por sons,
palavras, sentencas e discursos.

Comarella e Café (2008, p.56) trazem um bom
conceito de PLN, além de defini-lo como a habilidade de uma
maquina em processar a linguagem humana. Também o
define como area de pesquisa que objetiva produzir
ferramentas para essa tal acao.

O processamento de linguagem natural pode ser
definido como a habilidade de um computador em
processar a mesma linguagem que os humanos usam
no dia-a-dia. O PLN visa, também, produzir ferramentas
gue compreendam a lingua, avaliar o impacto da

aplicacdo de tecnologias relacionadas com a lingua,
etc.

Para Barros e Robin (2001), o PLN tem por objetivo
interpretar e gerar textos em linguagens naturais, e que tem
caracteristica multidisciplinar, pois agrega estudos da Ciéncia
da Computacao, Linguistica e Ciéncias Cognitivas.
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No contexto de RI, segundo Pinheiro (2009, p. 04), o
PLN tem como principal foco a etapa de pré-processamento
que € constituido de fases como “selegdo e filtragem de
dados, limpeza de dados, normalizacdo e parsing, andlise
semantica e representacdo numérica dos termos extraidos do
documento em um vetor no espaco vetorial (BOW — Bag-of-
Words)”. Gonzalez e Lima (2003, p. 03) afirmam que “o PLN
visa fazer o computador se comunicar em linguagem humana,
nem sempre necessariamente em todos o0s niveis de
entendimento e/ou geracdo de sons, palavras, sentencas e
discurso”.

Segundo esses mesmos autores, 0s niveis linguisticos
sdo: fonético e fonoldgico; morfolégico; sintatico; semantico; e
pragmatico. O foco dessa pesquisa esta nos niveis sintatico e
morfoloégico, pois o primeiro trabalha a relacdo que as
palavras estabelecem entre si, em que cada uma exerce seu
papel estrutural nas frases e como as frases podem ser partes
de outras, formando sentencas, e a segunda estuda os
morfemas que sdo as partes que compdem as palavras e
suas derivagbes, todavia, ndo se nega a importancia dos
outros niveis na analise e extracdo de informacdes de um
texto em linguagem natural.

Ressalta-se que, no PLN, a estrutura sintatica de uma
sentenga é obtida também pelas relagbes morfolégicas, que
percebe a construcdo das palavras por meio de unidades de
significacdo e por classificacdo categéricas das mesmas,
tendo, assim, um processamento morfossintatico
representado por normas gramaticais, ou seja, regido por leis
gramaticais.
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Quando se tenta interpretar a linguagem natural
artificialmente, buscam-se mecanismos que compreendam
textos nessa linguagem, traduzindo-os para uma
representacdo que possa ser compreendida e utilizada pelo
computador (BARROS; ROBIN, 2001). Assim, se o0
computador conseguir extrair descritores relevantes para um
documento, poupar-se-ia 0 tempo do usuario na busca de
documentos que supram sua necessidade informacional,
como ja apontava a Quarta Lei da Biblioteconomia, “Poupe o
tempo do leitor” (RANGANATHAN, 2009).

7

Vieira e Lima (2001) explicam que o PLN é a
construcdo de programas que interpretam e/ou produzem
informacao fornecida em linguagem natural.

O PLN tenta reproduzir, compreender, interpretar e
apresentar informacdes na linguagem que os seres humanos
usam no cotidiano, usando leis gramaticais e observando as
relacdes das palavras com suas categorias gramaticais e seus
significados.

Pode-se dizer ainda que os métodos estatisticos tém
contribuido para os estudos do PLN, pois juntamente com a
teoria da probabilidade, tém indicado meios para o
processamento de significados dentro das ferramentas de
PLN como os taggers e 0s parsers que serdo expostas a
sequir.

Podem-se citar como exemplos de métodos
estatisticos: a lei de Zipf que trabalha a frequéncia de
ocorréncia dos termos de um determinado texto; e o grafico
de Luhn que considera as palavras com mais frequéncia de
ocorréncia e as que aparecem raramente como menos
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expressivas, devendo ser consideradas apenas as palavras
com ocorréncia intermediaria (GONZALEZ; LIMA, 2003).

J4 a teoria da probabilidade permite a geracdo de
modelos matematicos para mensurar distribuicdo, frequéncia,
esperanca e variancia. Assim, como diz Krenn (1997 apud
GONZALEZ; LIMA, 2003) a estatistica tem sido utilizada na
etiqguetagem gramatical, na resolu¢cdo de ambiguidade e na
aquisicdo de conhecimento lexical.

Pode-se dizer que o0s métodos estatisticos ainda
subsidiam diversas abordagens do PLN; desse modo, lanca-
se méo dos estudos linguisticos e dos estudos matematicos
para compor uma linguagem mista no intuito de fazer com que
a maquina se comunique em linguagem natural, apresentando
resultados de analise que auxiliam na busca feita pelo
USUuario.

2.2.1 Etiguetador Morfossintatico (Tagger)

O reconhecimento das categorias gramaticais € um
dos objetivos do PLN, por isso a analise morfossintatica se faz
necessaria. A morfologia analisa a estrutura das palavras por
meio dos morfemas com suas regras de formacao e inflexéo.
Em um sistema de computador, a morfologia permite que se
armazenem os radicais das palavras e suas formas
flexionadas pela aplicacdo das regras de formacao da palavra.
Ja a sintaxe estuda as leis que regem a formacdo de uma
sentenca de uma determinada lingua, apresentando a
estrutura sintatica da frase. As regras sintaticas determinam a
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linearidade e a hierarquia que existem entre os constituintes
de uma frase, com base na sua categoria sintatica (obrigatoria
e facultativa).

Gonzalez e Lima (2003) dizem que tanto a morfologia
guanto a sintaxe estudam a constituicdo das palavras e dos
grupos de vocabulos que formam os elementos de expressao
de uma lingua. Esse conceito é construido a partir de uma
visdo panoramica das func¢des das duas areas dentro de um
programa de computador.

Dentro das estratégias do PLN para enfrentar a
ambiguidade de termos e buscar os significados dos Iéxicos,
entre outros objetivos, esta o etiquetador gramatical (tagger)
gue na lingua inglesa é denominado de “part-of-speech
tagger”. O tagger, segundo Bick (1998), € um sistema que tem
como meta identificar, por meio de uma tag (etiqueta) a

categoria gramatical de cada léxico do texto analisado.

Pinheiro (2009) aponta que um tagger marca, anota e
rotula morfossintaticamente um texto escrito em uma
determinada lingua. Dessa maneira, marcam-se as palavras,
0s simbolos de pontuacdo, estrangeirismos e formulas
matematicas existentes dentro de um texto de acordo com
seu contexto. Assim, um tagger pode ser definido, segundo
Morellato (2010, p. 52), como um software que realiza “o
processo de encontrar uma etiqgueta, marcar com uma
etiqueta cada uma das palavras de um texto baseado em sua
definicao, assim como em seu contexto”.

Em outras palavras, os autores querem dizer que é
uma forma de categorizar gramaticalmente a palavra, levando
em consideragdo sua natureza e sua relagdo com os demais



51

vocabulos adjacentes a ela na sentenca, ou seja, é classificar
as palavras em substantivos, adjetivos, pronomes, artigos,
numerais, advérbios, verbos, conjungbes, interjei¢des,
preposi¢cdes, assim como as derivagcbes dessas classes
gramaticais.

H4& um fenbmeno que torna mais dificil a tarefa de
categorizar gramaticalmente as palavras: a ambiguidade,
muito comum em linguagem natural. Sua acdo acontece
guando uma palavra pode representar mais de uma classe em
diferentes contextos.

A etiguetagem consiste em uma descricdo detalhada
das categorias lexicais de forma que se observam as
derivacdes e as inflexdes das palavras.

Podem-se citar como exemplos de etiquetadores: o
FORMA que é um programa de cédigo aberto que apresenta
bons resultados de precisdo porque é composto por uma
ferramenta probabilistica e por base de dados constituida de
um corpus de treino de palavras etiquetadas e com lemas
definidos (MORELLATO, 2010); o parser PALAVRAS® (BICK,
2000) que € de alta precisdo e € usado em varias pesquisas,
apesar de ser um parser, ele também faz etiquetagem; o
SISNOP (MORELLATO, 2010) que tem um conjunto de
etiquetas que possuem relacdo com as categorias gramaticais
do tagger, o que permite o uso de mais etiquetadores,
igualando as categorias dos taggers e fazendo adaptacdes,
caso sejam necessarias. Podem-se fazer, ainda, referéncias

® VISUAL INTERACTIVE SYNTAX LEARNING - VISL. Disponivel:
<http://beta.visl.sdu.dk/> Acesso em: 10 jun. 2013.
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ao OGMA (MAIA, 2008) que faz etiguetagem morfoldgica e
lexical dos vocabulos, os taggers do NILC do projeto Lacio-
WEB°® que fazem a marcacdo em corpora de textos
brasileiros, compostos de textos literarios, jornalisticos e
didaticos. Miorelli (2001) também propbe etiquetas de
palavras no ED-CER. Tomando como exemplo as etiquetas
estabelecidas por Miorelli (2001) e Maia (2008), tem-se a
Tabela 1:

Tabela 1 - Etiquetas utilizadas no OGMA e ED-

CER
ETIQUETA OGMA | ETIQUETA ED-CER | CLASSE GRAMATICAL
AD AR Artigo definido
Al AR Artigo indefinido
AJ AT Adjetivo
AV AV Advérbio
CJ CO Conjuncio (Aditiva, adversativa, alternativa)
IT * Interjeicdo
NC NU Numeros cardinais
M NU Numeros multiplicativos
NO NU Numeros ordinais
NP NP Nome proprio
NR NU Numero romano
PS PS Pronome possessivo
PD PD Pronome demonstrativo
PI PI Pronome indefinido
PL LG Pronome relativo
PN PN Pontuagio (exceto virgula)
PP PP Pronome pessoal
PR PR Preposi¢des
SU SU Substantivo
VB VB Verbos
VG Cco Virgulas
VP AJ Verbos no Participio

Fonte: Maia (2008, p. 64)

® NUCLEO INTERINSTITUCIONAL DE LINGUISTICA COMPUTACIONAL.
Disponivel em:  <http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/nilctaggers.html>.
Acesso em: 13 abr. 2013.
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muitas vezes,

apresenta um conjunto de etiquetas diferentes (Tagset). Isso
acontece em todos os trabalhos que objetivam fazer a
extracdo de SNs. Contudo, a maior parte dos trabalhos que,
nessa pesquisa, constituem o estado da arte utiliza a
etiqguetagem das palavras feitas pelo parser PALAVRAS
(BICK, 2000). No Quadro 1, podem ser vistas algumas
etiqguetas morfoldgicas utilizadas pelo FORMA, SISNOP e do

PALAVRAS.

Quadro 1 - Relacionamento entre as classes gramaticais do FORMA,

do PALAVRAS e do SISNOP

Etiqueta SISNOP | Etiqueta FORMA Etiqueta PALAVRAS
adjetivo adjetivo (AJ) adjetivo (ADJ)

verbo no participio (AP) verbo no participio (V PCP)
advérbio advérbio (AV) advérbio (ADV)
artigo definido (AD) e indefinido (Al) determinante (DET-artd)
conjuncio coordenativa (CC) coordenativa (KC)

subordinativa (CS) subordinativa (KS)
nome substantivo (SU) substantivo (N)

nome préprio(PROP)

verbo verbos auxiliar (VA) verbo(V)

regulares e irregulares (VB)
preposigcao preposicio (PR) preposicio (PRP)
prn_pessoal pronome pessoal (PP) pronome pessoal (PERS)
prn_demonstrativo | pronome demonstrativo (PD) demonstrativo (SPEC-dem)
pro_indefinido pronome indefinido (PI) quantitavivo (SPEC-quant)
Prn_possessivo pronome possessivo (PS) possessivo (SPEC-poss)
pro_interrogativo pronome relativo (PL) interrogativo (SPEC-interr)
virgula virgula, parénteses e tracos (VG) | -
ponto pontuagdes (PN) pontuagao (PU)

Fonte: Morellato (2010, p. 71)

A Tabela 2 apresenta as etiquetas do NILC do projeto
Lacio-WEB que parecem ser mais faceis de associar as suas
respectivas classes gramaticais. Vale ressaltar que existem
alguns padrdes internacionais de etiquetagem como Brown e

o TigerXML.
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CLASSE GRAMATICAL ETIQUETAS
Adjativo ADT
Advarbip ADV
Artizo ART
Wumarn Cardinal KC
Nimao Opdinal ORD
Chutroe Kumanms KO
Substantivo Comum N
Noma Proprio P
Conj. Coordanativa CONICOOED
Conj. Subordinativa CONIZUE
Pronoma Demonstrativo D
Pronoms Indafinido PIND
Pronoma Obliquo Atono FROA
Pronoms Pazzoal Cazo Rato PER.
Pronoms Poszazzivo PP:
Pronoms Foalative PR
Pronoma Obligue Tonico BFROT
Pronoms Intarogative PINT
Pronoms Apassivados PAPASS
Pronoms da Faales PREAL
Pronomsa Tratamanto PTEA
Praposigan FRER
Varbo Axiliar VAUX
Varbo da Lizagao VLIG
Warbo Intranzitive VINT
Warbo Tranzitivo Dissto VID
Warbo Tranzitive Indirsto ¥1I
Warbp Bitmnzitivo VEI
Intagjeigio I
Locugan Advarbial LADW
Locugan Conjuncional LCONT
Locigao Prapositiva LEREP
Locugan Propominal Lp
Palavia Denotativa PDEN
Locugap Danotativa LDEN
Palavias ou Simbolos Fasidusiz RES

Fonte: ada'p'tadé-aé' NILC (2013)
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Na Tabela 3, é apresentada a analise manual da frase
“A extracdo de sintagmas nominais em teses e dissertagbes”,
usando as etiquetas das referidas ferramentas com excecao
do SISNOP (ja que essa usa o nome da classe gramatical por
extenso).

Tabela 3 — Diferencas dos etiquetadores morfossintaticos

Ferramenta SN
A axtragan da | sitagmss | nominais am ta5a5 2 dissartacdas
OGMA AD SU FE sU Al PR sU I sU
ED-CER AR au FR i) Al 338 i) co Sl
NILC ART N PREP N ADI PREP N CONI N
COORD
FORMA AD i) PR s Al 338 sU cc sU
PALAVFAS  DET- N ERP N ADI FRP N KC N
artd

Fonte: o autor

Percebe-se que as etiquetas do NILC TAGSETS5 se
assemelham as do PALAVRAS com excec¢do da etiqueta que
se refere a conjuncédo e ao artigo. As etiquetas que se referem
a conjuncéo se diferenciam em todas as ferramentas, pois sédo
classificadas em conjuncdes coordenativas e subordinativas,
no caso do exemplo, essa categoria gramatical se comporta
como coordenativa, tendo uma etiqueta diferente em cada
ferramenta. Em relacdo ao artigo, o PALAVRAS o classifica
em categoria geral, “DET” (determinante), especificando-o,
depois, com “art” e seguido da indicagéo de direto, “d” — artd.
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O OGMA, o ED-CER e 0 FORMA também associam
etiquetas semelhantes, mas se diferenciam quanto a etiqueta
referente @ conjungdo. Nao se podem generalizar essas
observacdes a todos as categorias, contudo quer-se, com
essa demonstracdo, mostrar que os trabalhos tém uma
relacdo entre si. Por exemplo, o OGMA (MAIA, 2008) se
baseia no ED-CER (MIORELLI, 2001) para estabelecer suas
etiquetas. Morelatto (2010), com o SISNOP, baseia-se no
FORMA para construir também as representacbes das
marcagbes morfolégicas de um texto. O processo de
marcacdo das palavras com suas respectivas categorias
gramaticais é a primeira etapa para a identificacdo dos SNs,
pois € através da combinacdo dessas classes que se tem a
estrutura de um sintagma.

2.2.2 Analisador Sintatico (Parser)

A sintaxe trabalha com as leis que regem a estrutura
de uma frase em uma lingua, ou seja, ela estuda as relacbes
entre os constituintes de uma frase, que podem ser chamados
de sintagmas que, por sua vez, podem ser conceituados como
grupos de elementos linguisticos que estdo ligados a um
ndcleo como substantivo, verbo, preposicdo, adjetivo,
advérbio, entre outros derivados desses elementos.

O analisador sintatico avalia o agrupamento das
palavras, trabalhando a estrutura da frase e é denominado de
parser, que pode ser entendido como um software que tem
por finalidade mapear uma sentenca, utilizando o Iéxico e a
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gramética do sistema (BARROS; ROBIN, 2001). Beardon
(1991 apud MIORELLI, 2001) diz que é um programa que
guando fornecido um léxico, uma gramatica e um texto,

determina se uma sentenca é gramaticalmente correta ou
nao.

Para Vieira e Lima (2001), parsers séo sistemas que
analisam a estrutura das frases e seus constituintes. Opta-se
por esse conceito quando se usa o termo sistema para definir
parsers, pois da ideia de hiperdbnimo, uma classe que agrupa
varias subclasses. Ainda, para Vieira e Lima (2001, p. 06),
“‘esses sistemas reconhecem estruturas validas a partir de um
léxico que define o vocabulario da lingua e um conjunto de
regras que definem a gramatica da lingua”.

A andlise sintatica, chamada de parsing, observa as
maneiras em que as regras gramaticais e sua combinacéo
dentro de uma sentenca se realizam, no intuito de construir
uma estrutura arbdérea que possa representar a formacéo
sintatica da frase analisada. Barros e Robin (2001)
mencionam, ainda, que essa representacdo pode ser feita
pelos constituintes da frase agrupados com colchetes. Usando
como exemplo a frase “A extragdo de sintagmas nominais em
teses e dissertacdes” acrescido das etiquetas do OGMA, em
representacdo arborea criada manualmente, tem-se a Figura
1
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Figura 1 — Representacéo arb6rea de uma anélise sintéatica
SN

SA

SN sP / \ sP
N
AN SA
A|J PR

N

f},f‘\‘_‘_\

sU SU

/\

AD | SO PR sU

A | extracio | de |sintagmas | nominais | em | teses e | dissertacdes

Fonte: o autor

A frase analisada na Figura 1 ndo tem uma estrutura
completa, possuindo somente um SN, esse, por sua vez,
constituido de sintagma preposicionado (SP) e sintagma
adjetival (SA).

Desse modo, Gonzalez e Lima (2003) ressaltam que a
andlise sintatica é muito importante, pois viabiliza o
processamento semantico. Para tanto, os parsers podem
trabalhar com alguns métodos de analise como o top-down,

bottom-up, left-corner e tabular.

O parser top-down faz analise associado a linguagem
de programacdo Prolog’, a partir da esquerda para direita,

o) Prolog € uma linguagem de programacéo logica bastante popular no
desenvolvimento de parsers para linguagens naturais, devido seu suporte
nativo para buscas e para a operac¢do de unificagdo, que combina duas
estruturas caracteristicas em uma. (MORELLATO, 2010, p. 25)
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respondendo com uma afirmacdo ou negacdo sobre a
validade da sentenca na consulta do usuario, identificando
sua estrutura sintatica e associando argumentos aos
constituintes representados, 0 que pode ocasionar, como
citam Vieira e Lima (2001, p. 18), a transformacdo em outra
gramatica, pois “é sabido que qualquer gramatica recursiva a
esquerda pode ser transformada em outra gramatica que gera
a mesma cadeia de palavras, mas ndo € recursiva a
esquerda”.

Em se tratando de uma representacdo arborea em que
a construcdo representativa da sentenca é descendente, ou
seja, a partir da raiz, o parser top-down comeca a analise
pelas regras iniciais e desce para os simbolos das sentencas
gue sdo as palavras.

Nas palavras de Morellato (2007), esse parser
encontra o conceito frase e verifica as regras das quais é
composto. Desse modo, “a andlise de regras feita da
esquerda para a direita irA descer pelo ramo mais a esquerda
da arvore até encontrar um elemento terminal que a satisfaga”
(MORELLATO, 2007, p. 18).

Assim, ao optar por essas regras, produzir-se-a uma
estrutura que ndo esta de acordo com as leis gramaticais de
uma lingua. Quando essa analise é aplicada a uma gramatica
com produgdes recursivas a esquerda, pode fazer o parser
entrar em loop (ciclo), ndo permitindo o término da analise da
frase. Esse parser permite uma redundancia na analise de
dados, quando é mister verificar as regras mais de uma vez

(VIEIRA; LIMA, 2001; MORELLATO, 2007). Dessa maneira,
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para manter a correta estrutura gerada, é necessario mudar o
analisador, passando para o bottom-up.

O bottom-up codifica os léxicos no intuito de combina-
los. Ao encontrar uma palavra, ele a reconhece, encontra a
préxima que juntos formam um sintagma (VIEIRA; LIMA,
2001), ou seja, 0 parser bottom-up analisa a frase a partir das
folhas da arvore de derivacéo e tenta monta-la combinando as
regras para chegar a uma estrutura sintatica, (BARROS;
ROBIN, 2001; MORELLATO, 2007), ndo tendo problemas
com loop para regras recursivas a esquerda.

Porém, ao trabalhar dessa maneira, o analisador pode
se deparar com constituintes vazios (por exemplo, supressao
de pronomes) e constituintes facultativos (por exemplo, a
énfase da sentenca, adjuntos) com 0s quais ndo consegue
lidar, o que € muito comum na lingua portuguesa.
Constituintes sdo grupos de palavras que fazem parte de
sequéncias maiores, mas gque estao coesas entre si (PERINI,
1995).

Combinando as estratégias dos dois analisadores
anteriores (top-down e bottom-up), o left-corner, ao encontrar
um vocabulo, observa a que categoria de constituintes se
inicia tal palavra e lida com as regras recursivas a esquerda,
de modo que as regras sdo exploradas uma de cada vez
(VIEIRA; LIMA, 2001), ndo tendo problemas com loop
(MORELLATO, 2007).

Ja o analisador tabular, chamado também de chart
parser, atenta para as subestruturas ja analisadas e se um
retrocesso for mister, a repeticdo pode ser evitada. Pois,
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guarda as estruturas que ja foram analisadas e as reutiliza, se
for necessario.

Pode-se concluir nessa secéo, fazendo referéncia a
Comarella e Café (2008, p. 64) quando citam Rich, que na
analise sintatica,

constroem-se arvores com a derivacdo de cada
sentenca, objetivando relacionar as palavras entre si e
verificar a adequacédo das seqiiéncias de palavras as
regras de construcdo da linguagem, tais como a
concordancia verbal e a regéncia nominal, bem como o
posicionamento de termos na frase. Ou seja, a analise
sintdtica procura identificar os relacionamentos
sintaticos entre as sequUéncias lineares de palavras,
produzindo a estrutura sintatica da sentenca (identifica,
por exemplo, qual o sujeito, o predicado, o objeto direto,
etc.). Normalmente utilizam se para a analise sintatica
abordagens baseadas em Graméaticas, ou seja, em um
conjunto de regras que descrevem quais sentencas
fazem parte de uma determinada linguagem. Estas
regras estipulam se uma sentenca (S) é sintagma
nominal (SN) e/ou um sintagma verbal (SV),
possibilitando a construcdo da estrutura em arvore
mostrando sem ambigiidade como as palavras
interagem numa sentenca.

Existem diversos analisadores sintaticos, podendo ser
citados entre outros: o Nptool de Voutilainen (1995) que extrai
SNs em textos escritos em lingua inglesa, no intuito de
reconhecer termos representativos na construgéo do indice do
texto (esse programa ndo esta mais disponivel no mercado,
ha apenas atualizacbes para quem ja o adquiriu); o Multi-
Stage do Projeto CLARIT (EVANS, 1991) € um parser que
objetiva ser rapido na identificacdo de sintagmas nominais em
grandes corpora. H4 um parser chamado de Curupira que é
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um produto derivado de um revisor gramatical e é constituido
de um conjunto de regras que geram todas as analises
sintéticas possiveis para uma dada sentenca em portugués
brasileiro (MARTINS; HASEGAWA; NUNES, 2003). Ha
também outros parsers como O parser PALAVRAS (BICK,
2000) e o LX-parser que analisam sintaticamente textos em
lingua portuguesa. As funcdes desses parsers serdo descritos
na secao “ldentificador ou Extrator de Sintagmas Nominais
(SNs)”.

2.3 Sintagmas Nominais (SNs)

Nesta secdo sera descrita a teoria da Gramatica
Gerativa, a qual estuda as estruturas sintaticas a partir dos
agrupamentos dos constituintes morfolégicos que, por sua
vez, formam os sintagmas. Também serdo abordadas a
extracdo automatica de SNs, algumas ferramentas de
extracdo automatica desses termos, algumas metodologias de
selecdo de SNs e metodologias de avaliagcdo de extracdo
automatica de SNs.

2.3.1 Gramaética Gerativa

Em 1957, Noam Chomsky, professor do Instituto de
Tecnologia de Massachussets publica o livro Estruturas
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Sintaticas® que traz uma nova percepcdo de como a
linguagem deve ser analisada, ocorrendo o foco no cognitivo
do falante e percebendo a linguagem como componente
criativo do ser humano. Nessa concepg¢do, a natureza da
linguagem esta ligada a estrutura biolégica humana, assim, a
experiéncia com outros individuos estimula a faculdade da
linguagem, ou seja, como diz Martelotta (2012, p. 58), a
linguagem ¢é vista pelos gerativistas como ‘“reflexo de um
conjunto de principios inatos — e, portanto universais —

referentes a estrutura gramatical das linguas”.

Em Kenedy (2012), percebe-se que o gerativismo
passou por varias modificacdes e reformulacdes ao longo
desses 50 anos, no intuito de elaborar um modelo teorico
formal que, por sua vez, € inspirado nos modelos
matematicos, assim, é-se capaz de descrever e explicar, de
maneira abstrata, o que € e como funciona a linguagem
humana.

Como toda corrente ou movimento tedrico vem criticar
0s modelos vigentes, a gramatica gerativa rejeita 0 modelo
behaviorista que dominava as ciéncias em geral, que dentro
da linguistica estava relacionado ao estruturalismo. A
linguagem era vista como um condicionante social, ou seja, a
linguagem era produzida mediante os estimulos recebidos da
interac&o social®.

8 CHOMSKY, Noam. Syntact Structures. Haia: Mouton, 1957.

° Pode parecer meio contraditorio o fato dessa pesquisa se desenvolver no
ambito de uma ciéncia social e usar uma corrente que vé essa questdo em
segundo plano. Isso pode ser explicado quando se vé que aplicacdo das
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Para Borges Neto (2011), Chomsky percebe a
necessidade de se supor a existéncia de algo que antecede a
lingua dos estruturalistas, em outras palavras, as regras que
regem os corpora representativos, “a capacidade que os
falantes tém de produzir exatamente os enunciados que
podem ser feitos” (BORGES NETO, p. 99). [destaque do
autor].

O gerativismo pretende construir um mecanismo
computacional que formalize e transforme representacdes e
que, segundo Borges Neto (2011, p.97), “simule’ o
conhecimento linguistico de um falante de uma lingua natural,
‘registrado’ em sua mente/cérebro”. Sistema computacional é
visto como hipéteses explicativas e suas consequéncias
empiricas que, por sua vez, devem ser observadas de
maneira dedutiva.

Pode-se conceituar a gramatica gerativa como um
programa de investigacdo que pretende construir um modelo
para perceber como se constr6i esse conhecimento
linguistico.

Chomsky (1965) precisava de uma ferramenta que
descrevesse os fendbmenos das linguas naturais e explicasse
as suas formacdes estruturais, o sistema computacional é
visto por esse tedrico como a implementagdo da gramética
gerativa que deve dar conta de boa formacdo de uma lingua

regras do objeto de pesquisa em um sistema automatizado depende de
meios exatos para que funcione, e a percep¢do da linguagem baseada no
cognitivismo expresso por modelos matematicos torna o desenvolvimento
da reproducao da linguagem natural pela maquina mais palpéavel.
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gualquer. Assim, ele reconhece seis niveis de descricdo
linguistica: fonemas, morfemas, palavras, categorias
sintéticas, estrutura frasal e transformagoes.

Na teoria do gerativismo, a seméantica e a fonologia
sdo componentes interpretativos, enquanto a sintaxe é o
componente que gera representacdes. Dessa maneira, a
sentenca € formada inicialmente pelos componentes sintaticos
gue sao constituidos de uma base responsavel pela geracao
das estruturas profundas e pelos componentes
transformacionais que convertem essas estruturas profundas
em superficiais.

A base é construida a partir de componentes
categoriais, 0s quais quando aplicados ao axioma, no primeiro
momento, geram estruturas arbéreas etiquetadas. A base
também contém um Iéxico que insere itens lexicais nos
terminais das arvores. Assim, a entrada e saida da base sao
as estruturas profundas.

No processo de mutagdo, 0 componente
transformacional recebe as estruturas profundas, como
entrada, e as converte em superficiais através de leis
transformacionais, como podem ser vistas na Figura 2, em
que EP é estrutura profunda (voz ativa do verbo) e ES é
estrutura superficial (voz passiva do verbo), focalizando-se no
componente sintatico. A estrutura superficial esta relacionada
a forma fisica de realizacdo concreta da oracdo e a
interpretacdo fonoldgica (SILVA; KOCH, 2009), enquanto a
estrutura profunda se relaciona a representacdo da frase
abstratamente, na qual se observa as relacbes semanticas
existentes entre os itens lexicais (HOUAISS, 2001).
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Figura 2 - Transformagéo de uma EP em ES

Componente sintético

BASE

Componente — Léxico — EP — Componente -+ ES
categorial transformacional

Fonte: Borges Neto (2011, p. 112)

Na Figura 3, h4 o esquema completo de geracédo de
sentenca, a EP recebe as relagbes das interpretagfes quanto
ao componente semantico, ja a ES associa as interpretacfes
guanto ao componente fonoldgico.

Figura 3 - Esquema do Processo de Geracgdo de Sentenca

BASE: Componente

categorial
Léxica =+ EP 4= Inlerpreiagiio semintica 4= Cnmpiun_ente
semdntico
—
Componente
transformacional i
—
ES 4= ] - : — Componente
nterpretagdio fonética fonolégico

Fonte: Borges Neto (2011, p. 112)
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Assim,

O componente sintatico gera pares ordenados <EP,
ES> e os dois componentes interpretativos associam
representacdes aos elementos dos pares: o0
componente  semantico  associa interpretacdes
semanticas as EPs, e o componente fonoldgico associa
interpretacdes fonéticas as ESs. [...] A EP deve conter
todos os elementos necessarios para interpretacdo
semantica de sentenca enquanto a ES deve conter as
transformacgGes para a sua leitura fonética. (BORGES
NETO, 2011, p. 112)

Essas eram as ideias inicias acerca da gramatica
transformacional dentro do gerativismo. A descricdo de como
0s constituintes das sentencas se formavam e como eles se
transformavam em outros, por meio de aplicacdo de regras,
era o intuito da gramética transformacional. Nas palavras de
Kenedy (2012), tem-se a concepc¢do do que vem a ser essa
gramatica, assim como seu contexto de formacao:

Os gerativistas perceberam que as infinitas sentencas
de uma lingua eram formadas a partir da aplicacéo de
um infinito sistema de regras (a gramatica) que
transformava uma estrutura em outra (sentenca ativa
em sentenca passiva, declarativa em interrogativa,
afirmativa em negativa, etc.) — e é precisamente esse
sistema de regras que, entdo, se assumia como O
conhecimento linguistico existente na mente do falante

de uma lingua, o qual deveria ser descrito e explicado
pelo linguista gerativista. (KENEDY, p. 131)

Na Figura 4, hd uma representacdo da transformacéo de
uma sentenca em EP em ES com as regras especificas para essa
acao.
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Figura 4 - Regras de transformacgéo de EP em
ES

REGRAS DE TRANSFORMAGCAO

1. selecao do werbo "“sar” + “participio”; 2. movimento do objeto para a posicac de sujeito:
3. manifestagio do agente comao Sintagma Preposicionado (SP).

Fonte: Kenedy (2012, p. 132)

A regra de transformacdo pode ser descrita da
seguinte maneira, tomando como exemplo a sentenga “O
estudante leu o livro”: seleciona-se o verbo auxiliar “ser”, no
caso da sentenca, conjugado na terceira pessoa do modo
indicativo no pretérito perfeito “foi” mais o verbo no participio
‘lido”, o objeto “livro” é alocado na posicdo de sujeito,
enquanto esse € alocado para a funcdo de objeto,
representado pelo SP com a introducdo da preposicdo por

(pelo).

A gramatica gerativa, resumidamente, € um conjunto
de teorias que se preocupam com o dispositivo mental inato
do falante. Ha véarios modelos na gramatica gerativa, sendo os
mais importantes para essa pesquisa os estados finitos, o
transformacional e o sintagmatico. Enquanto os dois primeiros
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versardo sobre os conceitos da descricdo da gramatica, o
sintagmatico regera a discussao na concepc¢do da descricdo
das regras de aplicagédo para extracdo de SNs.

O modelo dos estados finitos trabalha aplicando regras
recursivas sobre um vocabulario finito, assim, as frases sao
geradas por um conjunto de escolhas feitas pelo formulador
da frase. No modelo sintagmatico, a oracdo € formada por
sintagmas que se organizam de acordo com regras
determinantes. JA o modelo transformacional explica as
sentengas construidas por constituintes separados por
morfema, aplicando regras que transformam uma estrutura
profunda em uma superficial, como foi visto nos paragrafos
anteriores.

Posta uma breve reflexdo sobre os pressupostos
tedricos, 0s quais constituem a esséncia da gramatica
gerativa, cabe conceituar os elementos que formam os textos
verbais, esmiugando cada constituinte.

Texto vem do vocabulo latino textum, que significa
tecer, entrelacamento de tecidos. Analogicamente, o texto é
um entrelagamento de sentengas/frases. A frase é tida como
expressao do pensamento emitido verbalmente e que tem
sentido em si, ou seja, consegue estabelecer a comunicacao.
A frase é usada como sinbnimo de sentenca que, segundo
Santos (2005), é a sequéncia gramatical de uma lingua.

A frase é wuma estrutura formada por alguns
constituintes denominados de sintagmas. Esses, por sua vez,
sdo tidos, para Silva e Koch (2009), como conjunto de
elementos que se organizam em torno de um nudcleo e assim
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constituem uma unidade significativa dentro da oracao,
mantendo rela¢cdes de dependéncia e ordem.

Nas palavras de Perini (2003, p. 44), os constituintes
sdo “certos grupos de unidades que fazem parte de
sequéncias maiores, mas que mostram certo grau de coesdo
entre eles”. Para esse mesmo autor, € necessario ter um bom
entendimento sobre estruturacdo das sentencas em
constituintes, pois toda andlise se baseia nas estruturas das
frases.

Os sintagmas séo definidos por Dubois-Charlier (1977)
como sequéncias de palavras que constituem uma unidade,
dessa maneira, pode-se dizer que sado associacfes de
elementos compostos em conjuntos, organizados e
funcionando conjuntamente. Sintagma significa organizacéo e
relacbes de dependéncia e de ordem em torno de um
elemento essencial, o nacleo.

Os sintagmas sdo classificados como essenciais e
facultativos. Os essenciais sdo tidos como elementos basicos
de uma oracéo™, o sintagma verbal (SV), cujo nicleo é um
verbo ou uma locucéo verbal, e o SN (sintagma nominal) que
tem como nudcleo o substantivo ou palavra substantivada.
Esses dois tipos de sintagmas s&o compostos por outros
sintagmas como o sintagma adjetival (SA), o qual tem como
nacleo um adjetivo ou locugdo adjetiva, 0 sintagma

10 Oracao é um enunciado que gira em torno de um verbo, enquanto frase é
qualquer enunciado com sentido completo, dessa maneira, toda oracédo é
uma frase, mas nem toda frase é uma oragdo. Assim, s6 havera sintagmas
verbais em oracgéo.
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preposicional (SP) que € composto por um nucleo chamado
preposicdo e o sintagma adverbial (SAdv) cujo nucleo é um
advérbio ou uma locucéo adverbial.

O SN é definido como a menor unidade de sentido do
discurso e que possui uma estrutura sintatica e légico-
semantica (KURAMOTO, 1999). Perini et al (1996)
conceituam SN como uma classe gramatical que se comporta
sintaticamente como sujeito, objeto direto e se for o caso de
ser precedido de uma preposicdo, pode se comportar como
um adjunto adnominal ou um objeto indireto. J& para Liberato
(1997), o SN é a parte do enunciado que representa um
conceito ou referente.

No contexto da Ciéncia da Computacéo, Miorelli (2001)
vé o SN como uma informacdo que € composta de um
conjunto de simbolos e que possui uma estrutura, assim, ele é
muito significativo na identificagdo do tema central de um
documento.

Para a ClI, especificamente na Rl, o SN é tido como
descritor no processo de classificacdo e recuperacdo da
informacao, pois, como afirma Kuramoto (1995), € o conjunto
que traz o tema do enunciado, por isso € considerado
promissor por esse autor.

Quando o SN é extraido do texto, ele mantém o
mesmo significado. Dai a importancia de té-lo na organizagéo
da informacdo, pois sdo elementos identificadores de
informacdo com alto poder discriminatorio.

Os SNs podem ser organizados hierarquicamente em
forma arbdrea, o que, para Kuramoto (2002), permite que o
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usuario filtre com mais fidelidade os resultados de sua
consulta, assim, os niveis da estrutura dos SNs vdo do mais
generalizado ao mais especifico, resultando em uma maior
interagdo do usudrio com o sistema e em um maior retorno de
documentos relevantes. O SN denominado de nivel 1 é
considerado simples, o de nivel 2 é aquele a partir do qual foi
extraido o de nivel 1 e, assim por diante.

Ex. 1: A extragdo de sintagma nominais em teses e
dissertacdes

¢ Nivel 3: A extracdo de sintagma nominais em
teses e dissertacbes

¢ Nivel 2: A extracao de sintagmas nominais
¢ Nivel 1: Sintagmas nominais

O Ex. 1 é de um SN, em que sdo expostos seus niveis
hierarquicos. Desse modo, 0 usuario navegaria por esses
niveis até satisfazer a sua busca.

Para se construir a estrutura arbérea de uma sentenca,
Miorelli (2001) aponta que se devem conhecer as estruturas
de uma lingua.

Para construir a estrutura em arvore de uma sentenca,
devemos conhecer quais as estruturas legais da lingua.
Um conjunto de regras de reescrita descreve quais as
estruturas permitidas. Essas regras dizem que um certo
simbolo pode ser expandido em arvore, pela seqiiéncia
de outros simbolos. Cada simbolo é um constituinte da
sentenca que pode ser composto de uma ou mais
palavras. (MIORELLI, 2001, p. 18)
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Os SNs possuem duas estruturas, assim
denominadas: uma a esquerda do nudcleo do sintagma, o qual
pode ser constituido por determinantes (possessivos,
guantificadores e outras classes de palavras); a segunda é
uma estrutura a direita do ndcleo, a qual é composta de
modificadores que, por sua vez, podem ser classes abertas ou
outros sintagmas. (PERINI, 2003). Contudo, opta-se por ver a
estrutura do SN composta por trés partes: determinantes
(artigos, pronomes, numerais, e outros), nucleo (substantivo)
e modificadores (adjetivo, advérbio)

Entendem-se como palavras abertas aquelas que
possuem mecanismos de producdo de novos vocabulos,
utilizando a derivacdo e a composi¢do. Estdo inclusas nessa
classe substantivos, adjetivos e verbos. Ja a classe fechada
se refere a palavras que ja sdo consagradas dentro de uma
lingua, como aponta Santos (2005), e onde as mudancas sao
guase inexistentes como é o0 caso dos artigos, pronomes,
numeral, advérbio, preposicao, conjuncéo e interjei¢ao.

H& vérias possibilidades na composicdo de um SN, ou
seja, ele ndo é estatico. Sua composicdo pode ser feita ora
por Unico substantivo/pronome (nucleo), ora pela composi¢ao
entre determinantes (DET), nucleo (N) e modificadores
(MOD), como podem ser vistos nas regras de formacéo
apresentadas na Tabela 4, vale ressaltar que a numeracao
das regras ndo representa necessariamente 0 grau de
importancia de uma em relacdo a outra, € apenas um recurso
didatico de apresentacdo das mesmas:



Tabela 4 — Regras de formac&o de SNs
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Regras

Exemplos

Regra geral: DET +MOD + N + MOD

A interdisciplinar Ciéncia da Informagio

Regra 1: DET + N +MOD

A Ciéncia da Informagio

Regra 2: N+ MOD

Informacgio estratégica

Regra4:DET+N

A informagio

Regra 3:N

Informacao

Regra 6: DET + N+DET + N+ MOD

A filosofia e a ciéncia juntas

Regra 7: DET + DET + W + MOD

Aminha recuperagio da informagio

Rega 8: MOD + N + MOD

Grande drea da informacgio

Rega 9: DET+DET+N

Uma certa drea

Fonte: baseada em Miorelli (2001) e Santos (2005)

Os determinantes sdo formados por artigos, pronomes
demonstrativos e pronomes possessivos, sendo assim, uma
classe de palavra fechada. A sua funcdo € especificar um
nome, sendo anteposto a esse, 0 que permite uma construgcao
de sua valoracdo de referéncia, fazendo com que a extracéo
de informacfes acerca das propriedades semantico-sintaticas
dos objetos ou entidades as quais sejam referentes se realize.
Se for levada em consideracdo que o DET pode ser
subdividido em pré-det, det-base ou pés-det, as regras 7 e 9
se modificariam, ficariam DET + N + MOD e DET + N,
semelhando-se as regras 1 e 4 respectivamente.

O nucleo de uma SN sempre sera um vocabulo com a
funcdo nominal. Assim, as classes de palavras que se
enquadra nessa fungdo s&@o o0s substantivos, pronomes,
numerais e palavras substantivas que, por sua vez, Sao
aquelas pertencentes a outras classes, mas que se tornam
substantivos quando precedidas por um artigo ou por
pronome (demonstrativo ou possessivo). Desse modo, o SN
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pode ter como nucleo um substantivo préprio ou comum,
pronome substantivo, pronomes (pessoal, demonstrativo,
indefinido, interrogativo, possessivo, relativo).

Os modificadores, diferentemente dos determinantes
gue sempre antecedem o nucleo, podem estar antepostos ou
pospostos ao nucleo, exercendo a funcdo de caracterizar,
guantificar, enfatizar e sendo compostos por adjetivos,
locucBes adjetivas, advérbios e locugbes adverbiais.

Por fim, como conceitua Morellato (2007), o SN é a
unidade sintatico-semantica cujo nucleo é constituido por um
nome ou pronome. Para Miorelli (2001), os SNs séo
percebidos como forma sintatica (em que se privilegia a
forma) ou seméantica (em que se buscam os significados com
suas especificidades e implicagdes).

2.3.2 Extragdo Automatica de SNs

Corréa et al (2011) afirmam gue os SNs séo extraidos
do texto e analisados a fim de facilitar o processo de
indexagdo automatica. Dessa maneira, a utilizagdo dos
sintagmas nominais como recurso de acesso a informagéo
contida em uma base de dados textual se apresenta como
uma forma alternativa aos SRIs tradicionais, como também
apontou Kuramoto (1995, p. 03):

O processo de indexacdo produzindo uma lista de
descritores visa a representagdo dos contetdos dos
documentos. Ou seja, este processo tem como objetivo
extrair as informacdes contidas nos documentos,

organizando-as para permitir a recuperacdo destes
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altimos. Assim, os descritores deveriam ser,
obrigatoriamente, portadores de informacdo de maneira
a relacionar um objeto da realidade extra-linguistica
com o documento que traz informacdes sobre este
objeto. Contudo, na maioria dos SRI convencionais, 0s
descritores ndo passam de uma simples lista de
palavras extraidas dos documentos que constituem as
bases de dados.

Como ja foi exposto, os SNs podem ser definidos
como grupos nominais constituidos de uma organizacdo
hierarquica em arvore e, diferentemente das palavras (tidas
como isoladas), quando extraidos do texto mantém o
significado.

Souza (2005) coloca que a identificacdo de sintagmas
pode ou nao ser facil, pois, segundo Perini (1995), depende
da intuicAo para que a oragdo seja separada em seus
constituintes imediatos, feitos a partir de critérios puramente
formais. Ja para Liberato (1997), essa tarefa é realizada
completamente através de uma abordagem cognitiva e
contextual que € permitida pela andlise do discurso e pela
pragméatica. Enquanto para outros autores, é feita a partir de
uma analise transformacional, como se vé em Ruwet (1975

apud SOUZA, 2005).

A semantica também deve ser levada em conta, pois
ela se depara com as questdbes de anaforas, as quais
acontecem quando ha substituicbes de estruturas mais
complexas por uma mais simples ou vice-versa dentro de um
texto. Para que haja compreensdo, as anaforas sé&o
interdependentes.

Morellato (2010) afirma que a identificacdo de SNs
implica em solugbes para diversas areas como RI, resolucdo
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de anaforas, construcdo de ontologia, entre outros. Para a
realizacdo da tarefa de extracdo de SNs, varias propostas
foram oferecidas por diversos autores, dos quais podem ser
citados Kuramoto (1995), Miorelli (2001), Souza (2005), Maia
(2008), Morellato (2010) entre outros. Esses autores
construiram alguns métodos para extracdo de SNs, aplicando-
0S em sistemas automatizados.

2.3.3 Identificador ou Extrator de Sintagmas Nominais
(SNs)

Quando o PLN estd preocupado com as tarefas
relacionadas a recuperacdo e extracdo de informacdes,
analise sintatica, resolucdo de correferéncia e andlises
semanticas, ele deve observar a identificacdo de SNs que
pode ser um apontamento para resolugcbes dessas
problematicas, como afirma Santos (2005).

Quando se fala de identificacdo automatica de SNs,
significa observar programas computacionais que identifique
as sequéncias de léxicos que constituem SNs. Sua aplicacao
pode ser feita na RI para criar termos de indexacgéao.

Para Santos (2005), a identificagdo de SNs € um
problema de classificacdo, pois associa a cada item do corpus
uma etiqueta adicional que o classifique como pertencente ou
nao a um SN.

Pode-se entender um identificador de SNs como um
programa computacional que tem a funcdo de retornar
sintagmas nominais contidos em um texto, tendo como
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entrada a frase que passa por um pré-processamento em que
os léxicos séo etiquetados (recebendo categorias gramaticais)
e submetidos as regras gramaticais de uma lingua natural e
tendo como saida o texto com os SNs marcados.

Um exemplo de identificador de SNs é o Sistema
Identificador de Sintagmas Nominais do Portugués (SISNOP)
de Morellato (2010). Essa ferramenta € compreendida como
um extrator de SN com um conjunto de modulos ou de
programas que interpretam textos através de andlises
morfolégicas e sintéticas, permitindo a identificacdo e a
extracdo dos SNs de cada frase contida nos textos. Outro
exemplo de extrator € o OGMA. Ja os parsers PALAVRAS, o
LX-Parser, o Curupira e o Grammar Play sdo também
ferramentas que podem ser utilizados para identificar os SNs,
contudo para fins posteriores de extracdo. Assim como O TBL
- Transformation-Based Learning (Aprendizado Baseado em
TransformagBes) de Santos (2005) que também foi
desenvolvido para identificar SNs.

Ferramentas de extracdo automatica de SNs sao
softwares desenvolvidos para fazer o processo de
etiquetagem que consiste em marcar as palavras de acordo
com suas categorias gramaticais, dando-lhes tracos
linguisticos e a partir dai, com a combinacéo dessas classes
gramaticais, tém-se regras que regem as estruturas formadas
pelos constituintes dos SNs. Dessa maneira, as ferramentas
extraem 0s SNs, aplicando no texto as regras de estrutura dos
SNs e detectando, assim, se um determinado conjunto de
constituintes est4 de acordo com a regra do sintagma ou nao.
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O programa mostra como saida uma lista de sintagmas
nominais retirados do texto.

Os parsers sao softwares que realizam a andlise
sintética das frases, construindo uma representacéo arborea
dos constituintes das mesmas. Os parsers podem ser
utilizados como identificadores de SN, pois recebem os textos
e ddo como retorno textos em formatos de arvores, ou em
grafico, ou em representacdo de analise de texto simples, em
gue os SNs séo identificados.

Nessa secdo serdo descritas superficialmente algumas
ferramentas de extragdo automatica de SNs como o0 OGMA e
parsers como o0 PALAVRAS, o Grammar Play e o LX-Parser.

O OGMA faz analise textual, célculo de similaridade
entre documentos e extracdo de SN, identificacdo da classe
do SN e o calculo da pontuacdo do mesmo como descritor de
forma automatica. A Figura 5 traz a representacdo da
interface dessa ferramenta.
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Figura 5 — Interface do OGMA

& Ogma X
Arquivo  Editar  Operagfies  Qutros
ﬁébrir 53 Capiar Etiquetartexto @Eﬂrairsintagmasnomma\s ﬁTermus

8 TXT 0302b002.txt

Luma simulou gravidez para néo desfilar

RI0 - Estrela da Camaval da Ria, a modelo & el EEREA R R IIRESS
Luma de Oliveira, 38 anos, simulow estar grévid
Justificar sua auséncia & frente da bateria da es Tema . Pant.
samba Mocidade Independente de Padre Migu

motivo da farsa, segundo ela, foi o cidme de e luma 0052632
exmarido, 0 empresanio ke Batista. Foi ele qu gravidez 0026216
procurou o presidente da escola, Jozé Roberto
para falar que se tratava de uma gravidez de ris anog 0026316
ela ndn poderia ser a rainha da bateria neste a .

faria sua estréia na Mocidade. sike 0028316
Integrantes da escala reagiram com indignago batista 0I2E3TE
camavalesco Chica Espinosa, 2 farsa & uma i .
"Gravidez & um assunto multo 2éno para ser frat josé 0026316
agsim', disse. 0 presidente da Mocidade afirmor
entanto, que Luma poderd sai & frente da bate nherto 0026316
?DDE 'Eumpre.endu 03 motivos dela.’ lendria 0026316
Foi uma tentativa desesperada de salvar meu
casamento. Dois meses antes do Camaval Eike exigiu

Fonte: OGMA. Disponivel em: <http://www.luizmaia.com.br/ogma/>. Acesso
em: 16 maio 2013.

Cita-se o trabalho de Corréa et al (2011) que utiliza o
OGMA para analisar a aplicabilidade da extracdo de SNs em
teses e dissertacbes no contexto da BDTD-UFPE. A
ferramenta é facil de ser manuseada e tem a vantagem de ser
disponibilizada para download livremente e a desvantagem é
que ndo gera representacao arborea.

O parser PALAVRAS (BICK, 2000), segundo Maia
(2008), € um programa que faz parte de um conjunto de varias
ferramentas multilingues que compde o Visual Interactive
Syntax Learning (VISL). Elas estdo disponibilizadas na
internet, as quais o usuario submete um texto ou até mesmo
uma sentenca e recebe como resultado o texto com a


http://www.luizmaia.com.br/ogma/
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marcagdo. As marcagbes indicam elementos linguisticos
diversos no texto como categorias gramaticais, flexdes de
género e numero, sujeito (SN) e predicado (SV).

O parser PALAVRAS apresenta como saida trés
formatos:

1- forma grafica, conforme a Figura 6, em que ha a
representagdo para a frase “A extracdo de sintagmas
nominais em teses e dissertacdes é uma atividade que exige
a aplicacao de regras gramaticais”;



Figura 6 — Forma gréfica da analise do parser PALAVRAS

@FS-STA

10

é
[ser]
<vK> <fme> <mv>
V PR 3S IND VFIN

/;SUBP ‘\@<SC
12

extragao atividade
<act> <activity> <act-d>
NFS NFS
@>N [@N< %>N VXFS.N<
1 3 11 14
A uma exige
de 9
[o] <np-close> [um] [exigir]
<artd> ‘;RP <arti> <vH> <mv> <np-close>
DETFS DETFS V PR 3S IND VFIN
/@P< /@Bﬁ \rkACC @<PIV
, & E] 16
sintagmas licaca
[sintagma] ue aplicacao
<accal> <clb> <clb-fs> <rel> <sem-r> <act>
NMP SPECMS NFS
[@N< @N< /é:N @P<
5 5 15 18
nominais a regras
[nominal] o [o] [regra]
<np-long>
<nh> <np-close> PRP <artd> <tool> <geom> <ac-cat> <conv>
ADJMP DETFS
‘@P< %N<
7 19
teses gramaticais
[tese] [gramatical]
<sem-r> <sem-c> <jh> <np-close>
NFP ADJFP
/@(CO ¥P<
3 9
= dissertagoes
<co-prparg> [d'::::ff:o]
K NFP
Fonte:  VISL.

Disponivel

em:

/automatic/dependency. php>. Acesso em: 30 maio 2013.

<http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing
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2- forma arbdrea, conforme a Figura 7, em que ha a
representacdo para a mesma frase;

Figura 7 — Forma arbé6rea da analise do parser PALAVRAS

Ut
d
_/f_-\_\_
5 P (s
d v d
DH D & D H D
pon N q pon ol
T\ L T
a  etaca H D uma atividade 5§ P Dd Op
pm ! pron v g g
| T LN
e H D D que exige D H H ]
n ad q pon N pp q
I R LN
sintagmas nomingis H D 3 aplcaggo de H D
prp par n adj
| 7 _—
em CJT CO QT regras gramaticais
n o con n

teses & dissertagoes

Fonte: VISL. Disponivel em: <http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing
/automatic/trees.php>. Acesso em: 30 maio 2013.


http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing%20/automatic/trees.php
http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing%20/automatic/trees.php
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3- formato de representacdo da analise de texto,
como ¢ vista a Figura 8.

Figura 8 — Andlise textual feita pelo do parser PALAVRAS

a[o] <artd=DETF S @=N

extragao [extracdo] <act= N F S @SUBJ=

de [de] PRP @N=<

sintagmas [sintagma] <ac-cat=N M P @P=
nominais [nominal]l] ADJ M P @N=

em [em] PRP @N=<

teses [tese] <sem-r= <sem-c= N F P @P=

e [e] =co-prparg= KC @CO

dissertagoes [dissertacdo] <sem-r= N F P @P=<=

é [ser] =vK>= <fmc= V PR 35S IND VFIN @FMV

uma [um] <arti= DETF S @=N

atividade [atividade] <activity= <act-d=N F S @<SC
que [que] <rel= SPEC M S @SUBJ= @#F S-N<
exige [exigir] V PR 3S IND VFIN @FMV

a[o]l <artd=DETF S @=N

aplicagao [aplicacado] <sem-r= <act=N F S @<ACC
de [de] PRP @<=PIV

regras [regra] <tool>= =<geom= <ac-cat= <conv= N F P @P=
gramaticais [gramaticall ADJ F P @N=<

Fonte: VISL. Disponivel em: < http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/
parsing/automatic/parse.php>. Acesso em: 30 maio 2013.

O VISL trabalha com uma gramatica de restricdes que
é feita a partir de uma andlise em que se observam o0s
morfemas, os grupos de palavras e a composicdo da oracao,
0 gque permite uma observacdo da ortografia, da semantica e
da sintaxe. Quando feita a identificacdo dos morfemas, essa
ferramenta elimina as ambiguidades encontradas em cada
léxico. A eliminacdo se da por meio de uma aplicagdo de
regras que identificam e eliminam as possibilidades de


http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/%20parsing/automatic/parse.php
http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/%20parsing/automatic/parse.php

85

estruturas sintaticas inexistentes. O parser PALAVRAS é
usado por Souza (2005), Santos (2005), Miorelli (2001),
Morellato (2007; 2010), Lopes (2011), entre outros.

Outra ferramenta é o Grammar Play (OTHERO, 2004)
gue faz andlise apenas de sentencas e usa 0 mesmo principio
de restricao utilizado pelo VISL. A técnica aplicada para fazer
as andlises vai da identificacdo de um Iéxico que permita
perceber as varias possibilidades de cada palavra a
identificacdo dos sintagmas, aplicando as regras gramaticais.
Desse modo, o parser consegue identificar os sintagmas
(nominais, adjetivais, preposicionais, verbais e adverbiais). As
interfaces gréficas do Grammar Play estdo representadas na
Figura 9.

Figura 9 — Interfaces graficas do Grammar Play

L I 3
" o & £5 5N [gre_Det [fodas]) ¥ [Det Jas] N' [SAdj [Adf [Ad)
Lt s b ) N[N [amgas ][] SV v [v m;m] AN
|rudas 3% ks aigs aoram st P erte]]
Pergurta e Probo:
P 1
Ednfura s consthunkes: ﬂ in
[N [pre _Det [todas] SN [Det [as] N' [SAj [Adj' (Adj
(mives]]) N[N amigs )] SV [V' [V aram] SWIN' [N m
(srtare] ]
fods.
N
adoran |
sintase

Fonte: Othero (2009)
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Na imagem & esquerda, h& representagdo gréafica dos
colchetes rotulados, jA na imagem a direita, h& representacdo
da estrutura arbérea. Vale ressaltar que esse software sé
pode ser usado em um Unico tipo de frase, a declarativa.

Outro analisador é o LX-Parser'* que é uma parte de
um conjunto chamado Ix suite. Essa ferramenta é constituida
de varios programas que fazem algumas tarefas: o Ix-
lemmatizer que identifica a conjugacgéao dos verbos fornecidos;
o0 Ix-conjugator que faz a conjugacgéo dos verbos; o Ix-tagger
gue marca as categorias morfossintaticas do texto; e o Ix-
infletor que identifica as variantes de género e numero dos
termos. Assim, o LX-Parser é um analisador sintatico de
textos escritos em portugués baseado em uma abordagem
estatistica. Na relagdo de ferramentas baseadas em
estatisticas como MXPost, Build Tiger, Gate, entre outras. A
Figura 10 traz a representacdo da estrutura em arvore
resultante da andlise do LX-Parser para a sentenga “A
extracdo de sintagmas nominais em teses e dissertacdes é
uma atividade que exige a aplicacdo de regras gramaticais".

11 L X-Parser. Disponivel em: <http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/conteudo/

LXParser.html>. Acesso em 17 jun. 2013.


http://lxcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/conteudo/%20LXParser.html
http://lxcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/conteudo/%20LXParser.html
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Figura 10 — Representacao arboérea feita pelo LX- Parser
S

S ——

S PNT
NP VP
ART N' A4 NP
a N PP € ART N'

| =N | ™

extracao P NP uma N A

| | | |

de N' atividade complexa
e

sintagmas nominais

Fonte: LX-Parser. Disponivel em: <http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/
conteudo/LXParser.html>. Acesso em 17 jun. 2013.

O LX-Parser é desenvolvido pelo NLX-Group. O site do
LX-Center, no qual o parser esta agregado, disponibiliza
varias outras ferramentas de trabalho de andlise linguistica
feita automaticamente.

O parser Curupira’® (MARTINS; HASEGAWA; NUNES,
2003) € um parser que analisa as frases em portugués
brasileiro da esquerda para a direita, de cima para baixo por
meio de uma graméatica de restricdo e livre de contexto. O

2 NUCLEO INTERINSTITUCIONAL DE LINGUISTICA COMPUTACIONAL -
NILC.  Curupira. Disponivel  em:  <http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc
/tools/curupira.html>. Acesso em: 13 abr. 2013.


http://lxcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/%20conteudo/LXParser.html
http://lxcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/%20conteudo/LXParser.html
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc%20/tools/curupira.html
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc%20/tools/curupira.html
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programa tem um conjunto de 1,5 milhdes de Iéxicos em
formas livres, incluindo palavras flexionadas e derivadas, o
que permite compreender informag¢6es morfossintaticas como
pessoa do discurso, numero, género, tempo, transitividade,
entre outras. Na Figura 11 é apresentada a interface do
Curupira.

Figura 11 — Interface grafica do Curupira
-loix)

Arquivo Editar Exbir Ferramentas Ajuda
EFrEEERE IR

| O portugués & a lingua oficial do Brasil

SUJEITO = o portugués -
nucleo = portugués
AADNE = 0
nucleo = o
PREDICADO = ¢ a lingua oficial do Brasil
SVL=@
nucleo = &
P5UJ = a lingua oficial do Brasil
nucleo = lingua ﬂ
|
1) >335353335 3335555555355 CLCLCCLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
IFRASE#{#PERIODO -
(FRASE #0 portugués é a lingua oficial do Brasil#
[PERIODCO#1#PERIODO_INDEPENDENTE
(PERIODO #0 portugués é a lingua oficial do Brasil#
/IPERIODO_INDEPENDENTE£1£[AADVO] + SUJ(x) + [AADVO] + PREDICADO(X) + [AADVO]
(PERIODO_INDEPENDENTE #0 portugués é a lingua oficial do Brasil#
HSUJ(I#2#SUI_SIMPLES()
(SUJ #0 portugués#
fISUJ_SIMPLES(i#2#5N(i) + [APOSTO]
(SUJ_SIMPLES #0 portugués#
SN(i#2#[AADVL] + [AADNE()] + nucleo{subst(i)) + [CN] + [AADND()]
(SN #0 portugués#
(AADNE(1)#2#SDET()
(AADNE #O#
ISDETI(i#1#[<tedo>1 + nucleofaniil} ﬂ
Pront T x

Fonte: MARTINS; HASEGAWA; NUNES, 2003

Das ferramentas apresentadas, trés sdo desenvolvidas
por estudiosos brasileiros, 0o OGMA, o Curupira e 0 Grammar
Play. Maia (2008) desenvolveu o OGMA no ambito do
Programa de PoOs-Graduagdo em Ciéncia da Informacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais. Othero (2004)
construiu o Grammar Play no Programa de Pés-Graduacédo
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em Linguistica Aplicada da Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul. J& Martins, Hasegawa e Nunes (2003)
desenvolveram o Curupira no NILC da Universidade Federal
de Séo Carlos.

2.3.4 Selecdo Automética de SNs

Nem todo SN é um descritor de um documento. Na
busca por um melhor termo que descreva o contetdo de um
dado documento, deve-se levar em consideracéo a relevancia
do termo extraido. Um termo é relevante quando contém
informacdes buscadas pelo usuario, respondendo a questao
formulada por estes e quando descreve os assuntos tratados

nos documentos.

Na terminologia, “termo” é tido como elemento
constitutivo da producdo do saber, cujas propriedades
permitem a univocidade da comunicacdo especializada
(KRIEGER; FINATTO, 2004). Busca-se o conceito de “termo”
na terminologia no intuito de se nortear a concep¢ao do que é
descritor documental que, desse modo, pode ser concebido
como o termo (técnico) que descreve o conteido de um
documento.

Dentro do estado da arte que se estd trabalhando
nessa dissertacdo, percebe-se que essa descricdo deve ser
feita pela extracdo automatica de termos que, segundo uma
aplicacdo de métodos e técnicas, podem ser refinados,
tornando-se assim perfeitos descritores informacionais.
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Em SRI, o usuario precisa recuperar informacdes
condizentes com sua consulta, sua necessidade informacional
deve ser suprida. Portanto, para efetivar um melhor resultado
de busca, os documentos devem estar bem indexados, no
intuito de que durante a sua consulta, o usuario seja atendido
de forma que o satisfaca. Baeza-Yates e Ribeiro Neto (1999)
classificam a consulta em alguns tipos como: por palavras-
chave; padrdes de comparacdo (palavras, prefixo, sufixo,
conjunto de caracteres, expressdes regulares, entre outros);
ou por consulta estruturada ou por linguagem natural que, por
sua vez, é constituida de analises léxicas e com a eliminagéo
de stopwords (artigos, preposicdes, conjuncbes e outras
palavras que podem ser eliminadas do texto) e stemming
(resultados ap6s a remocao dos sufixos e prefixos).

Independentemente do tipo de consulta, o documento
deve ser descrito por termos que tragam informacdes
relevantes. Assim, como afirmam Kuramoto (1995; 1999),
Souza (2005), Maia (2008), Lopes (2011), entre outros, 0S
SNs sdo termos candidatos a descritor documental porque
sdo portadores de informacgédo conceitual, ou seja, a menor
unidade de sentido do discurso (KURAMOTO, 1995).

Dos trabalhos apresentados, poucos trouxeram algum
método para selecionar, dentre os SNs extraidos, os melhores
descritores. A preocupacdo primordial da maioria era a
extracdo automatica dos SNs, 0 que € interessante, pois se
criaram varias maneiras de extrair SNs automaticamente,
permitindo que novas ideias surjam para aperfeicoar as
técnicas.
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Contudo, alguns autores incluiram nos seus objetivos
critérios de selecdo de SNs como descritores de documentos
como Kuramoto (1995; 1999), Souza (2005) seguido de Maia
(2008) e Pinheiro (2009), entre outros. A maneira como 0S
autores mensuravam os resultados da extracdo de SNs
sempre remetia a dois principios primordiais: precisdo e
revocacao.

Kuramoto (1995; 1999) nao trabalhou diretamente com
a selecdo dos melhores SNs para indexacdo e sim com a
automacdo da extracdo desses. Contudo, o autor faz
apontamento para o que poderia ser um melhor descritor
documental, tendo em vista o tipo de usuario. Para o usuario
novato ou que nado possui definida sua necessidade
informacional, deve-se ter os centros do SNs de primeiro
nivel, jA para os usuarios considerados especialistas, cientes
de sua necessidade informacional, os SNs de niveis mais
elevados séo recomendados.

Souza (2005) propde uma maneira de escolher, dentre
0s SNs extraidos, os melhores descritores. A mesma
metodologia de selecdo desse autor foi usada por Maia
(2008). A metodologia consiste na verificagdo da relevancia
semantica por meio da quantificacdo da frequéncia de
ocorréncia dos SNs no texto, a incidéncia desses no conjunto
de documentos, percepcdo dos niveis dos SNs, andlise das
suas estruturas sintdticas e sua ocorréncia em algum
vocabulério controlado ou tesauro de um dominio.

Para tanto, Souza (2005) wusa conceitos de
“Pontuacao” e “Taxa de Relevancia” para atribuir valores aos
SNs depois de ordena-los de acordo com sua frequéncia no
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texto e destacar os com ocorréncia inferior a um patamar de
1% sobre o total de SN uUnicos do documento. Os valores
guanto a relevancia estao expostos na Tabela 5.

Tabela 5 — Valor atribuido ao SN de acordo com sua relevancia

Relevancia descritiva do SN Simbolo Valor associado
SN extremamente relevante como descritor M\ 10
SN razoavelmente relevante como descrtor SN#* 0.5
SN moderadamente relevante como descritor SN# 023
SN ndo relevante como descritor SN- 0,0

Fonte: Souza (2005, p 93)

Para se chegar a esses valores atribuidos a cada tipo
de SN, aplica-se a formula que resulta na selecdo dos SNs
guanto a sua qualidade como descritor, segundo Souza
(2005):

Pontuagao (dese) = (Nim.SN**) + 0,5 x (Num.SN**) + 0,25 x (Niim.SN*)

Atribui-se um valor numérico aos SNs segundo a sua
relevancia como descritores. O valor numérico maximo é 1,
sendo atingido quando a totalidade de descritores fosse
extremamente relevante.

Na classificagdo manual dos SNs, deve-se se observar
a estrutura de cada um, como sugere a Tabela 6 em que a
categoria do SN recebe um valor segundo sua estrutura
sintética e seu nivel.
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Tabela 6 — Valor atribuido ao SN de acordo com sua estrutura sintatica

CSN Estrutura e Nivel do SN Valor associado
1a Nivel 1, estrutura (D + N) 0,25
1h Nivel 1, qualquer estrutura exceto (D + N) 0,75
2 Nivel 2, qualquer estrutura 1,0
3 Nivel 3, qualquer estrutura 0,75
4 Nivel 4, qualquer estrutura 0,5
5 Nivel 5 ou superior, qualquer estrutura 0,25

Fonte: Souza (2005, p. 123)

Assim, Dado um SN que tem num documento uma
frequéncia (F) e é classificado em uma categoria (CSN), sua
pontuacdo é: P= F x valor (CSN). Dessa, forma, tém-se os
valores de acordo com sua estrutura sintética, ou seja, é
calculada a pontuacéo atingida por todos os SNs, fazendo a
multiplicacdo da frequéncia deles no documento e no corpus
de acordo com o peso atribuido a categoria desse tipo de SN.
Souza (2005), a partir do corpus da sua tese, sugere 0S pesos
das categorias (valor atribuido) de SN: 0,25 para nivel 1a;
0,75 para nivel 1b; 1,0 para nivel 2; 0,75 para nivel 3; 0,5 para
nivel 4; e 0,25 para nivel 5.

Entdo, é feita uma comparagcdo entre a extracao
manual com os SNs de maior pontuagdo, permitindo que se
tenha a taxa de relevancia na saida. Maia (2008) utiliza toda
essa metodologia na confeccdo do OGMA. Com a atribuicéo
de valor numérico aos SNs, Souza (2005) argumenta que
guanto maior a taxa de relevancia, melhor é a representagéo
do assunto por descritores.

Para uma melhor selecdo de descritores, Corréa et al
(2011) apresentam algumas sugestdes como a extracao de
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sintagmas deveria ser acompanhada de estratégias de
ordenacdo por relevancia dos sintagmas, sendo levado em
conta critérios de frequéncia e  posicionamento,
semelhantemente as propostas existentes para palavras
isoladas (p. 20).

Ja Lopes (2011) utiliza regras heuristicas de descarte
para selecionar os SNs, ordenando-os, logo em seguida, para
extrair conceitos de acordo com a relevancia de dominio.

A selecdo de SNs para fazé-los descritores é
fundamental no processo de indexacéo, pois se as questdes
quanto a relevancia néo forem levadas em consideragéo, os
problemas de indexacdo continuardo 0S mMesmos,
recuperando documentos irrelevantes para o Usuario.

2.3.5 Avaliacéo da Extragcdo Automatica de SNs

A avaliacdo da extracdo automética de SNs é verificar
se essas unidades de sentidos sdo de fato SN. Para tanto,
alguns autores lancam mao de féormulas tradicionais, como as
de precisdo e revocacdo. E necessario fazer essa avaliacio
para saber a real performance do método ou ferramenta de
extracdo. Em alguns trabalhos, havia a extragcdo manual para
gue fosse feita a comparacdo com o0s resultados das
extracdes automaticas.

Kuramoto (1995-2002) usa um indice de equivaléncia
entre a extracdo automatica e manual, assim como Morellato
(2007; 2010) e Miorelli (2001).



95

Souza (2005) compara os SNs simples extraidos
automaticamente com as palavras-chave atribuidas pelas
autorias dos artigos. Depois da sele¢do dos descritores, o
autor compara estes com as palavras-chave e resumos dos
documentos originais.

J4 Santos (2005) faz a avaliacdo por meio de
equacBes de acuracia na classificacdo dos SNs, precisdo e
abrangéncia na identificagdo de SNs. Para finalizar a
avaliacdo, o autor compara os SNs identificados pelo parser
PALAVRAS com os classificados pelo TBL.

Corréa et al (2011), depois de submeterem o0s resumos
ao OGMA, fazem a verificacdo manual dos resultados,
verificando se os SNs identificados pela ferramenta sdo de
fato SNs, a quantidade de SNs relevantes, 0s que contém as
palavras-chave e os que coincidem com as palavras-chave
dos textos analisados. As métricas utilizadas para avaliacdo
foram o célculo e a analise dos percentuais de precisdo em
extrair SNs relevantes como descritores, a taxa de erro ao
extrair cadeias de caracteres que nao configuram SNs e o
percentual de SNs extraidos n&o relevantes como descritores,
precisdo e abrangéncia.

As avaliacOes feitas das metodologias de extragéo
automatica dos SNs dos outros trabalhos se restringiram a
submeter os resultados das pesquisas a outras ferramentas
(ou até mesmo a avaliacdo manual) no intuito de se fazer a
comparacdo entre os resultados. Vale ressaltar que esses
procedimentos iam de acordo com o contexto de cada autor
(objetivos, metodologias, referenciais teéricos, ambiente da
pesquisa).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para classificar essa pesquisa em seus diversos
aspectos, tomaram-se como preceitos os fundamentos da
metodologia cientifica abarcadas por Gil (2002), Marconi e
Lakatos (2009), pois trabalham no intuito de explicitar os
procedimentos sistematicos e racionais, condensando a
metodologia cientifica, técnicas de pesquisa e metodologia do
trabalho cientifico.

Dessa maneira, essa pesquisa se classifica, quanto a
sua natureza, como basica, pois permite gerar novos
conhecimentos para o avanco da indexacdo automatica a
partir da observacdo da literatura sobre extracdo automatica
de SNs de documentos textuais e avaliacdo de sistemas de
indexacdo automatica, sem haver uma previsdo da aplicacao
pratica.

Quanto ao seu objetivo, esse estudo é exploratério,
porque, como afirma Gil (2002), ele possibilita uma maior
familiaridade com o problema, no intuito de torna-lo explicito
ou até mesmo desenvolver hipéteses. Dessa maneira, a
indexacdo automatica por meio SNs € explorada a partir da
extracdo de informacgdes advindas da literatura com o objetivo
de perceber as dificuldades encontradas pelas ferramentas e
metodologias de extragdo automatica de SNs e do
experimento realizado em que se obtiveram alguns dados
empiricos, permitindo, dessa maneira, que possiveis solu¢des
sejam apontadas.
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Em relacdo a forma de abordagem do problema, essa
pesquisa se caracteriza pelos métodos de andlise quantitativa
e qualitativa. Ela é quantitativa, quando trabalha com a
quantificagdo de SNs extraidos dos textos pelas ferramentas
de extracdo automatica e a quantidade desses SNs que
podem ser usados como descritores documentais,
apresentando os resultados por meio de técnica estatistica e
fazendo uso, também, de férmulas na obtencdo de taxa de
acerto, taxa de erro, taxa de revocacédo e taxa de relevancia
dos SNs. O enfoque passa a ser qualitativo quando se faz a
interpretac@o desses resultados por meio de andlise reflexiva
gue estabeleca a relagcdo das variaveis, observando o
contexto em que cada trabalho da literatura explorada se
desenvolveu, permitindo que se apontem solucdes hipotéticas
para o0s problemas apresentados pelas ferramentas e
métodos de extracdo automatica de SNs. Vale ressaltar que o
levantamento do estado da arte também é qualitativo

Nos procedimentos, foi utilizada a pesquisa
bibliogréfica para atender quatro objetivos especificos: fazer o
levantamento do estado arte das pesquisas sobre a indexacao
automatica por meio dos SNs; identificar e sintetizar os
fundamentos tedéricos da referida tematica; discutir as
metodologias para a extracdo automatica de SNs no intuito de
se buscar critérios de selecdo de SNs descritores; e pesquisar
0 processo de identificacdo, extracdo e sele¢do automatica de
SNs em textos escritos em lingua portuguesa.

A pesquisa bibliografica permite identificar o
conhecimento acerca da indexagdo automéatica por meio dos
SNs existente na literatura. Nessa fase, foram levados em
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consideragdo alguns contextos acerca do tema: o historico
para a compreensao da evolugdo dos conceitos relacionados
a indexacdo; o empirico para perceber as metodologias que
sdo utllizadas para o estudo e aplicacdo da indexagéo
automatica por meio dos SNs; o deterministico do estado da
arte para visualizar o quadro literario desenvolvido até o
momento sobre a indexacdo automatica a partir da extracao e
selecdo automatica de SNs em textos escritos em lingua
portuguesa.

Para o levantamento bibliografico, foram usadas
algumas ferramentas de busca da Web. Para buscar e
recuperar teses e dissertacdes escritas nas instituicbes de
pesquisa do Brasil, foi usada a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD — IBICT) 3, utilizando como
termos para estratégias de busca:

. sintagmas nominais;

o “sintagmas nominais”;

. sintagma + nominal,

o recuperacdo + informacdo + sintagma +
nominal;

o extracdo + sintagma + nominal;

o sintagma + nominal + indexag&o;

o indexagdo automética;

o extracdo automatica de sintagmas nominais.

¥ INSTITUTO BRASILEIRO DE INFORMAGAO EM CIENCIA EM
TECNOLOGIA — IBICT. BIBLIOTECA DIGITAL BRASILEIRA DE TESES E
DISSERTACOES — BDTD. Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/>. Acesso em:
05 fev.2013.


http://bdtd.ibict.br/
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Esses mesmos termos foram usados para fazer a
busca no Google Académico®, na SCiELO™, na BRAPCI*®, no
Portal de Periédicos da Capes'’ e no Repositério Cientifico de
Acesso Aberto de Portugal®® no intuito de encontrar artigos de
periédicos cientificos, além de outros materiais cientificos
(relatérios, anais de eventos, entre outros). Vale ressaltar que
na recuperacdo de artigos de periddicos, foi feita a busca,
também, com os referidos termos traduzidos para a lingua
inglesa se restringindo a trabalhos que tratem da extragéo de
SNs em textos escritos em portugués:

* noun phrases;
* "noun phrases";
* noun + phrase,;

* Information + retrieval + noun + phrase;

“ GOOGLE ACADEMICO. Disponivel em: <http://scholar.google.com.br/>.
Acesso em: 07 fev. 2013.

* SciELO. Disponivel em: <http://www.scielo.org>. Acesso em: 20 fev.
2013.
SciELO BRASIL. Disponivel em: <http://www.scielo.br>. Acesso em: 20 fev.
2013.

'® BASE DE DADOS REFERENCIAIS DE ARTIGOS DE PERIODICOS EM
CIENCIA DA INFORMACAO - BRAPCI. Disponivel em: <
http://www.brapci.ufpr.br>. Acesso em: 15 jan. 2013.

YMINISTERIO DA EDUCACAO. COORDENACAO DE
APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR — CAPES.
PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES. Disponivel em:
<http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 15 fev. 2013.

¥ MINISTERIO DA EDUCACAO E CIENCIA (PORTUGAL). Repositorio
Cientifico de Acesso Aberto de Portugal. Disponivel em:
<http://www.rcaap.pt>. Acesso em: 06 fev. 2013.


http://scholar.google.com.br/
http://www.scielo.org/
http://www.scielo.br/
http://www.brapci.ufpr.br/
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» Extraction + noun+ phrase;
* noun + phrase + index;
* automatic indexing;

» automatic extraction of noun phrases.

A busca de teses e disserta¢cfes escritas sobre o tema
em instituicbes de pesquisa de Portugal foi feita no
Repositério Nacional de Dissertacbes e Teses Digitais
(DITED) (Biblioteca Nacional de Portugal) *°.

Dentre os trabalhos recuperados, foram também
extraidas informagdes das Referéncias nas quais os autores
se basearam para recuperar outros trabalhos, assim como a
filtragem das pesquisas que trabalham a indexagéo
automatica por meio de SNs em textos escritos em lingua
portuguesa.

A partir das sinteses dos trabalhos selecionados,
constroi-se o estado da arte do tema abordado nessa
dissertacdo. Muitos trabalhos foram lidos, mas os trabalhos
escolhidos foram os que, de fato, falavam sobre a
identificagdo e/ou extracdo de SNs em textos escritos em
lingua portuguesa. Assim, tém-se: as teses de Kuramoto
(1999), Bick (2000), Souza (2005), Maia (2008), Lopes (2011)
e Pinheiro (2009); as dissertacdes de Miorelli (2001), Othero
(2004), Santos (2005), Arcoverde (2007), Costa (2007), David
(2007) e Morellato (2010); o Trabalho de Concluséo de Curso

19 BIBLIOTECA NACIONAL DE PORTUGAL. REPOSITORIO NACIONAL
DE DISSERTAC()ES E TESES DIGITAIS — DITED. Disponivel em:
<http://dited.bn.pt>. Acesso em: 05 fev 2013.
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(TCC) de Morellato (2007); os artigos de Kuramoto (1995;
1997; 2002), Bick (1998), Vieira et al (2000), Souza (2006),
Maia e Souza (2010) e Corréa et al (2011); além do capitulo
de livro escrito por Kuramoto (2006).

Para atender ao objetivo de avaliar e comparar
softwares extratores de SNs, usando como referéncia a
representacdo arborea de sentengcas estudadas em
Linguistica, foi usado nos procedimentos o estudo de caso,
pois permite estudar a extragdo automéatica de SNs de forma
profunda e exaustiva no intuito de descrever os contextos em
gue as aplicagbes das metodologias foram realizadas,
formular as hip6teses possiveis acerca dos problemas néo
resolvidos pelas ferramentas, explicando as variaveis que
determinam os varios comportamentos tomados por esses
softwares.

Para avaliar e comparar as ferramentas de extracao
automatica de SNs, fez-se extragdo manualmente dos SNs
presentes no conjunto de textos usados para compor 0 Corpus
dessa pesquisa que é constituido de 30 resumos de teses e
dissertacbes de trés areas diferentes (Direito, Nutricdo e
Ciéncia da Computacéo), indexados na BDTD/UFPE, sendo
10 resumos para cada area. A escolha desses se deu de
forma aleatéria, tendo como objetivo observar o
comportamento das ferramentas automaticas diante de
documentos de areas de dominios diferentes.

Feita a extracdo de SNs dos textos que compdem o
corpus dessa dissertacdo, compararam-se as extracoes
automaticas de SNs feitas pelo OGMA, pelo parser
PALAVRAS e pelo LX — Parser, a fim de apresentar as falhas
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existentes nessas ferramentas e possibilitar o melhoramento
dos recursos para extracdo automatica desses simbolos
linguisticos. Esses softwares foram escolhidos porque estdo
disponiveis livremente na Web.

Os resumos constituem de texto com formato simples,
sendo tiradas as palavras-chave, 0 nome do autor e os dados
institucionais, contemplando apenas o titulo e o corpo em si
do resumo. Ja& no LX-Parser, o titulo do resumo e cada
sentenca do corpo do resumo (sem o nome da autoria nem o0s
dados institucionais) foram submetidos um a um, j& que o
programa analisa a sentenca até o primeiro ponto final
encontrado. Enquanto no PALAVRAS e no OGMA, o titulo e o
corpo do resumo (sem nome da autoria nem os dados
institucionais) foram submetidos em Unica vez.

O Unico programa que faz a extracdo de SNs é o
OGMA, dessa maneira, ap0s a extracdo feita por essa
ferramenta, os SNs foram copiados e colocados em editores
de texto e de planilha. J4 o LX-Parser e 0 PALAVRAS apenas
identificavam os SNs, sendo feita a extracdo manualmente
para também editores de texto e planilha.

Logo apOs a essa etapa, foram computados os SNs
totais extraidos por cada ferramenta e a extracdo manual,
classificando cada SN de acordo com sua caracteristica e
seguindo as seguintes categorias: expressfes que nao
constituem SNs; SNs compostos por palavras semelhantes as
palavras-chave; SNs semelhantes as palavras-chaves.

O procedimento para a selecao de expressdes que, de
fato, constituem SNs levou em consideracdo o descarte dos
gue comegcavam CcOm preposicdo ou conjuncdo, que
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continham verbos em suas estruturas e numerais que nao
exerciam funcdo de determinantes dos nomes. Em seguida
foram contabilizados os SNs que eram semelhantes as
palavras-chave e os que continham essas em sua estrutura.

As métricas utilizadas para a computacdo dos
resultados foram: a taxa de acerto que é a razdo do total de
expressdes que de fato constituem SN sobre o total de
expressdes extraidas por cada programa; e a taxa de
revocacdo que, por sua vez, é a razao do numero de
expressdes que de fato sdo SNs extraidos pelos softwares
sobre o numero total de SNs extraido pela técnica manual.

Os apéndices foram confeccionados a partir de um
recorte do corpus dessa pesquisa no intuito de exemplificar a
extracdo de expressodes feitas pelos softwares OGMA, Parser
PALAVRAS, LX-Parser e pela técnica manual.
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4 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES PARA A EXTRACAO
AUTOMATICA DE SNs (ESTADO DA ARTE)

Nessa secdo, serdo descritas algumas metodologias
de extracdo e selecdo de SNs, bem como da avaliacao das
ferramentas na realizacdo destes processos, utilizadas pelos
autores em seus trabalhos académicos como artigos, teses e
dissertagbes. Os autores abordados sdo Kuramoto (1995;
1999), Vieira et al (2000), Bick (2000), Miorelli (2001), Othero
(2004), Souza (2005), Santos (2005), Arcoverde (2007), Costa
(2007), David (2007), Morellato (2007; 2010), Maia (2008),
Lopes (2011) e Pinheiro (2009). O final da secéo é feita uma
breve andlise dos trabalhos, estabelecendo algumas relacdes
entre eles.

4.1 Contribuicbes de Kuramoto (1995 - 2002)

Kuramoto (1995) foi um dos precursores sobre o0s
estudos de identificacdo e extracdo de SNs com a utilizacéo
de PLN em textos escritos em lingua portuguesa e a maioria
dos trabalhos analisados nessa dissertacdo fazem referéncia
a esse autor no que diz respeito a identificagdo e extracao de
SNs, assim como a abordagem de se ter os SNs como
descritores documentais. Seus trabalhos foram e s&o
desenvolvidos na area de Ciéncia da Informacao.

O autor propde uma nova interface nos sistemas de
buscas textuais e uma nova alternativa no tratamento de RI
utilizando SNs. Para fazer os testes, a extracdo de SNs foi
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feita manualmente devido a inexisténcia de ferramenta que
fizesse esse processo automaticamente, tal tarefa foi feita
simulando uma extracdo feita automaticamente. Os SNs
foram extraidos de um corpus composto por uma amostragem
de 15 artigos escritos em lingua portuguesa e extraidos da
revista Ciéncia da Informacdo. Para selecionar os artigos,
Kuramoto (1995) levou em consideragdo a importancia da
definicio de um dominio ja que isso esta relacionado
estritamente com o critério de obtencdo de menor ocorréncia
de ambiguidades entre os SNs. Para a extracdo de SNs, o
autor considerou algumas questbes como resolugbes de
anaforas e de elipses, assim como problemas relacionados a
identificacdo de SNs sem determinacdo (quando nao sao
precedidos por nenhum tipo de artigo), o que € bem comum
na lingua portuguesa.

Sendo assim, Kuramoto (1995) cria um prot6tipo que
tem a interface de busca baseada no encadeamento
hierarquico existente entre os SNs, dessa maneira, a interface
varre a estrutura arbdrea dos SNs de modo interativo com o
usuario, como pode ser detalhado na Figura 12.
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Figura 12 - Procedimentos de interacéo usuério<::> protétipo

{1) C usuario solidta aoc prototipo uma infonrmacdo mediante o
fornecimento de wuma palavra. a qual representa a sua
necessidade de infon’na?'éo_

(2 © protc’)tipo busca.'na estrutura de SN, todos os SN de
primeiro nivel (SN 1) gue tem como centro de sintagma a
palavra fomecida pelo usuario, mostrando-os, em seguida, ao
usuario. | +

+ |
(3) O wusuario analisa a lista de SN e escolhe, entre estes,
aquele que represente de fonmrma mais precisa a sua
necessidade de informacio e solicita ao protdétipo uma das
seguintes acdes: a) uma lista de SN de nivel imediatamente
superior visando a refinar ainda mais a sua estratégia de
busca: ou b) a lista de titulos dos documentos de onde o SN
escolhido foi extraido. O processo de refinamento € limitado
pela guantidade de niveis de SN existentes na estrutura. ou
seja. o processo de refinamento € limitado pela altura da

-~

arvore de SN, I I ouU I I T
v ==
(4) O prototipo busca os YS) o protlotlpo apresenta
SN de nivel os titulos dos documentos
imediatamente superior ao de onde o SN escolhido
SN indicado pelo usuario, pelo usuario foi extraido.
apresentando-os por rneio
de uma lista. I | T
b hd |
(6O wusuario repete o (7) © wusuario analisa os
procedimento 3 mostrado titulos = solidta ao
acima. prototipo mostrar o texto
daqueles que mais (o]
interessa
| 1
%) o prototlpo mosira o
documento de acordo com
a escolha do usuario.

Fonte: adaptada de Kuramoto (1995)

O autor ressalta que a forma escolhida para a
interacdo entre o usudrio e a interface de busca do prototipo
foi orientada por menus porque possibilita que a
implementacdo e ajustes sejam feitas faciimente, contudo
nada impede o desenvolvimento de um SRl que seja
orientado a comandos em linguagem natural. A ideia, a priori,
era construir uma interface capaz de criar menus

dinamicamente a medida que os SNs fossem sendo
recuperados e apresentados na tela.
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Na extracdo de SNs, Kuramoto (1995) simula uma
extracdo automatica. Como h& algumas semelhancas na
estrutura sintatica das linguas portuguesa e francesa, o autor
utiliza algumas regras basicas de reescritura dos SNs
adotadas. Alguns problemas dificultam a identificacdo de SNs
como as questdes de anéaforas e de elipses.

Na identificacdo dos SNs, Kuramoto (1995) atenta para
as seguintes dificuldades na extracdo de SNs: 0s SNs
escondidos em frases com fatoracdo (as que sa@o constituidas
por sequéncia de palavras que antecedem outro conjunto de
palavras coordenadas pelas conjungdes “e / ou” ou isoladas
por parénteses); a auséncia de determinantes em muitos SNs
da lingua portuguesa, tal fato que exige aplicacdo de regras
diferentes de outras linguas como a francesa; os elementos
anaféricos que aparecem frequentemente na lingua
portuguesa mediante pronomes (o0 autor ndo conseguiu
resolver problemas de anéaforas relacionados a auséncia de
fontes explicitas no corpo do texto, como por exemplo, “nesse
sentido” (que sentido?), e as fontes que se encontram na
histéria dos acontecimentos, como por exemplo, “esse
periodo pré-industrial’; e atentou também para as elipses que
consiste na falta de complemento de algumas palavras.

Nos estudos posteriores, Kuramoto (1999; 2002)
considera os SNs como recursos na Rl ja que séo oferecidas
duas alternativas para seu uso. A primeira esta relacionada a
indexacdo automatica em que se reproduziria o método
tradicional, mas substituindo os indices contendo palavras
isoladas por indices contendo SNs, o que permite utilizar
modelos de classificagdo e ranking. A segunda alternativa
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estd relacionada a organizacdo hierarquica em modelos
arbéreos dos SNs, o que possibilita criar um novo conceito em
termos de indexacdo e introduzir inovacgdo quando se fala de
interface de busca.

Depois da analise dos SNs extraidos do corpus de sua
pesquisa de doutorado, Kuramoto (2006) descreve uma regra
geral na formacdo de SNs:

N” =D’ + N’ onde:
N’ é o simbolo que representa um sintagma nominal;
D’ representa um determinante;

N’ representa um predicado relacionado, ou no minimo
um nome ou substantivo;

N representa um nome, um substantivo.

(..) E um determinante: D' = artigos| pronomes
pOSsSessivos | pronomes demonstrativos
| determinante vazio.

(KURAMOTO, 2006, p. 132)

Kuramoto (2006) também apresenta a definicdo de um
predicado relacionado (N’):

N’ = Nome préprio [N + EP |N + SP |

N representa um nome, um substantivo;

EP significa expanséo preposicional;

EP =P + N (de fogo, de sistema)

SP =P + N (da informacé&o, do negdcio etc.)
P representa as preposicdes.
(KURAMOTO, 2006, p. 131-132)
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O autor alerta que a regra geral ndo é suficiente para
descrever os SNs, ela apenas faz parte de um conjunto maior
de regras.

Nos trabalhos de Kuramoto (1995-2002), os resultados
obtidos por meio do protdtipo comprovaram que é possivel
tecnicamente implementar uma interface de busca que
permite a navegagdo por meio das estruturas arbéreas
construidas hierarquicamente dos SNs.

4.2 Contribuicdes de Bick (2000)

Bick (2000), com seu trabalho na area de Linguistica,
descreve um analisador sintatico (parser) que trabalha com a
gramética e o léxico da lingua portuguesa irrestritamente. O
parser, chamado de PALAVRAS, é destinado para aplicacbes
para observagbes semanticas e sintaticas, além do estudo
sobre a traducdo automatica.

Para a construcdo da ferramenta, o autor formula
regras gramaticais nos moldes da Constraint Grammar
(gramatica de restricdes), focando na desambiguacdo e no
tratamento de varios niveis de andlise linguistica. O
PALAVRAS € composto por um conjunto de etiquetas
altamente diferenciado; contudo o analisador atinge uma taxa
de mais de 99% de acerto para andlise morfolégica e cerca de
97% na analise da funcao sintatica. A andlise morfolégica é
feita na prosa literaria “O tesouro” de E¢a de Queiroz e analise
da funcéo sintatica é feita nos textos publicados no dia 09 de
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dezembro de 1992 pela revista Veja. As taxas de acerto sao
referentes aos dois corpora.

Uma das inovacdes trazidas por Bick (2000) € permitir
a visualizacdo de arvores sintéticas, marcacdo em cores,
entre outras opg¢oes, possibilidades dada pelo site do conjunto
de programas, ao qual o trabalho de Bick esta inserido
atualmente, o VISL.

Ao optar por trabalhar com a gramatica de restri¢cdes,
quer-se fazer a analise do texto morfologicamente, de grupos
de palavras e da composicdo da oracdo, o que permite
analisar o texto em trés niveis: o ortografico, sintatico e
semantico.

No primeiro momento, cada constituinte da oracdo é
etiqguetado, observando-se 0s niveis sintaticos e semanticos
por meio de um tagger que faz analise baseado em um Iéxico.
Isso gera uma lista cheia de ambiguidades que € resolvida por
meio de uma analise que observa o contexto da oracao, quais
as estruturas sintaticas que podem ser descartadas, quais sao
possiveis e quais sdo escolhidas, ou seja, eliminam-se
possibilidades de  estruturas sintaticas  inexistentes.
Aplicando-se essas regras repetida e sucessivamente,
resolvem-se, em partes, o problema das ambiguidades quanto
a classificacdo sintatica da frase, permitindo que, ao final,
reste apenas uma sentenca e somente uma classificacdo para
cada palavra. Isso é o que permite chamar o método do
parser PALAVRAS de robusto.

Atualmente, além de trabalhar como tagger e parser, 0
PALAVRAS trabalha com desambiguadores: morfoldgico,
sintatico, de valénciae de classes semanticas. Quando
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sucessivamente, a sentenca € submetida a estes mddulos
(analisador sintatico, etiquetador e desambiguadores), tem-se
um resultado singular para a classificacdo morfossintatica de
cada sentenga. O PALAVRAS nao trabalha extraindo
sintagmas, mas os identifica dentro da estrutura sintatica da
frase.

4.3 Contribuicdes de Vieira et al (2000)

Vieira et al (2000), objetivando tratar a extracdo
semiautomatica de SN para resolver correferéncias® textual
em lingua portuguesa, constroem um corpus, constituido por
15 artigos do jornal Correio do Povo de Porto Alegre formando
um conjunto de 5 mil palavras que servem como base para
anotacdo automatica de correferéncia em textos escritos em
lingua portuguesa. A resolucdo de correferéncia é uma
atividade muito importante porque possibilita diversas
aplicacbes de PLN, como citam os autores ao se
referenciarem a geracdo automatica de resumos, traducéo
automatica, extracdo de informacdes e recuperacdo de
informacgoes.

Para atingir o objetivo, Vieira et al (2000) submete os
textos ao parser PALAVRAS que gera uma arvore sintatica
em que os SNs se encontram, assim, a identificagdo de SNs é
feita por esse software. Logo apds, um software em

2 Correferéncia ¢ “a relagdo entre elementos linglisticos que se referem a
uma mesma entidade de mundo. Sua resolugdo tem como intuito deixar a
relacéo entre as entidades evidenciada” (COREIXAS; VIEIRA, 2008, p. 02)
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linguagem C* gera lista com SNs em linguagem Prolog. A
lista de SNs é revista manualmente, permitindo que erros
encontrados, cerca de 10%, sejam corrigidos. Desse modo, a
lista € usada como entrada em um sistema de anotacdo
automatica de correferéncia, o que possibilitou um acerto de
50% nos resultados, considerados adequados em relacdo ao
objetivo ao qual se propuseram a atingir. Contudo, algumas
dificuldades foram encontradas pelos autores em relagédo as
conjuncdes coordenativas, as virgulas que coordenam os
SNs, as dificuldades em reconhecer SP (sintagma
preposicionado) e analisar expressdes numéricas, as funcdes

do pronome relativo “que” e as conjungdes integrantes®.

Esse trabalho foi desenvolvido nas areas de Ciéncias
Exatas e Tecnologias e Ciéncias da Comunicacgdo, permitindo
uma interdisciplinaridade que possibilitou ver as questdes de
correferéncia de angulos diferentes, tanto da questéo tedrica
guanto da aplicabilidade de ferramentas que identifique as
retomadas de termos por outros.

2 Linguagem de programagdo que permite a criacdo de processadores de
textos, planilhas eletrdnicas, sistemas operacionais, entre outros programas
computacionais.

22 350 as conjungbes “que” e “se”, quando iniciam uma orag¢ao subordinada,
em que elas funcionam sintaticamente como sujeito, objeto direto ou
indireto, complemento nominal, aposto de outra orag&o ou predicativo.
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4.4 Contribuicbes de Miorelli (2001)

Miorelli (2001), no Departamento de Ciéncia da
Computacdo da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul, constr6i um método chamado ED-CER para
extracdo de SNs aplicando as regras estruturais de sintagmas
nominais de Perini (1995). Com esse trabalho a autora
objetiva formalizar um método para a extracdo de SNs em
lingua portuguesa, aplicando ferramentas do PLN no intuito de
possibilitar uma maior funcionalidade dos SRIs. Assim, o
trabalho tem como meta encontrar palavras-chave ou
expressdes-chave para que faca a representacdo dos
conteudos dos resumos de dissertacdes do Programa de PG4s-
Graduacdo em Ciéncia da Computacdo da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, em formato
digital, os quais constituem o corpus da pesquisa.

A problematica que direciona o trabalho esta
relacionada as palavras ideais para a tarefa de indexacao.

Para validar os resultados, a autora utiliza os trabalhos
de Bick (2000) e de Vieira et al (2000) no intuito de fazer uma
comparacdo entre 0s seus resultados e os desses autores.
Ela também faz uma retomada a alguns trabalhos correlatos
como o Nptool de Voutilaine (1995) e o trabalho de Cardie e
Pierce (1998).

O método de Miorelli (2001) é constituido de dois
modulos. O primeiro € o Seletor que elimina as palavras que
certamente ndo sdo SNs, fazendo a decomposicdo das
sentencas em partes menores, de onde serdo extraidos os
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possiveis SNs. O segundo médulo é denominado de
Analisador que analisa sintaticamente os possiveis SNSs,
verificando se sdo condizentes com a gramética de formacao
de SN ou ndo. A Figura 13 apresenta o esquema de
funcionamento do ED-CER.

Figura 13 - Esquema geral de extragdo dos SNs no método ED-CER
Texto a ser
analisado
L Candidatos a
>N SN
SELETOR |~ | ANALISADOR | reconhecidos

v |

Palavras
excluidas SNs nao
reconhecidos

Fonte: Miorelli (2001, p 47)

O funcionamento do ED-CER consiste em ler as
palavras do texto da esquerda para a direita, logo em seguida
h& um corte e uma exclusdo de palavras para que ao fim haja
o reconhecimento do SN.

O processo de etiquetagem do corpus foi feita
manualmente para que as ambiguidades fossem resolvidas.
Miorelli (2001) ressalta que alguns detalhes devem ser
observados no momento da marcacao do corpus, como:

1) Os itens lexicais devem estar em letras mindsculas,
seguidos de um sinal “ " e da etiqueta em letras
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mailsculas. Os itens do texto, com suas respectivas
etiquetas, devem estar verticalizados. [...]

2) As locucdes (prepositivas, adverbiais, conjuntivas)
constituidas de mais de uma palavra deverdo ser
reconhecidas como um Unico item lexical. [...]

3) As contragBes devem ter suas palavras separadas.
[...]

4) As siglas, anotagBes bibliograficas, nomes de
software, links etc podem ser tratados como
substantivos, adjetivos ou nomes préprios, dependendo
da sua representatividade no texto. [...] (MIORELLI,
2001, p. 49-50)

O modulo seletor realiza duas atividades no intuito de
seguir a formag&o do SN maximo proposto por Perini (1996):
a de corte e a de exclusdo de palavras. O processamento é
feito lendo palavra por palavra, comegando da palavra mais a
esquerda.

A atividade de corte é feita quando s&o encontradas
etiquetas que se referem ao verbo (_VB), pronomes relativos
e locucbes — prepositivas, comparativas, entre outras (_LG),
pontuagbes — exceto a virgula (_PN), ou quando a etiqueta da
primeira palavra se refira a preposicdo (_PR) ou virgula e
conjuncdes aditivas, adversativas e alternativas (_CO).

A exclusdo de palavras é feita em trés momentos: na
eliminacdo da palavra de corte ( VB, LG ou PN); ou na
eliminacdo de palavras anteriores ao corte que possuem
etiquetados do tipo _PR, _AV (advérbios), CO, _AR (artigos)
e NU (numeral); ou na eliminacdo da primeira palavra lida, se
ela for etiquetada com _PR ou _CO.

O maodulo analisador reconhece ou ndo um candidato
a SN como um SN, fazendo, inicialmente, a leitura das
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palavras que constituem o candidato a SN e verificando se ele
esta em conformidade com a graméatica definida. Dessa
forma, quando um candidato ndo esta de acordo com a
gramatica (ou néo é reconhecido por ela) ndo é extraido como
SN.

Miorelli (2001) utiliza regras de combinacdo e
ocorréncias das funcgfes ja definidas por Perini (1995; 1996)
juntamente com as etiquetas definidas anteriormente pela
autora para as categorias gramaticais, no intuito de definir os
simbolos terminais (chamados de tokens) e simbolos néo
terminais conforme a Tabela 7 e Tabela 8.

Tabela 7 - Simbolos terminais para a graméatica ED-CER

Simbolos terminais

tokens etiquetas
det _AR _PD _PI
qua _AT NU_Ps
adv _AV
Con _co
pre _PE
ref _SU_FF _NF

Fonte: Miorelli (2001, p. 61)

Os simbolos ndo terminais sdo considerados
intermediarios na gramatica para a obtencdo de SN.
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Tabela 8 - Simbolos n&o terminais para a gramética ED-CER

Simbolos nio terminais

PN - Pré-nicleo
MD - modificador
AW - advérbio

NS -nucleo do SN

SN - sintagma nominal

Fonte: Miorelli (2001, p. 62)

A partir dessas informacfes, tem-se a gramatica
utiizada no método ED-CER para extrair SNs no maddulo
analisador conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Gramatica do método ED-CER

NS —> ref

MD —> qua

AV > AV adv

AV > adv

MD —=> AV MD

MD —> MD con MD

NS > NS MD

NS -> MD NS

NS —> NS pre NS

NS == NS pre det NS
NS —=> NS con NS

NS —> NS con det NS
NS > AV NS

SN > det SN

SN > NS

Fonte: Miorelli (2001, p. 62)
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Nas palavras de Miorelli (2001, p. 63-64), o analisador,
inicialmente, comeca lendo a palavras mais a esquerda,

verifica, através da etiqueta da palavra, a qual token a
etigueta pertence, e empilha o token. Os elementos da
pilha sdo confrontados com a gramatica (de cima para
baixo da pilha) em busca de uma regra que reduza os
elementos da pilha a um simbolo ndo terminal. Se
existir esta regra os elementos da pilha que concordam
com a regra sao reduzidos ao simbolo ndo terminal e
continuam na pilha. Este processo é executado até que
todas as palavras do candidato a SN sejam lidas. Se o
candidato a SN for reconhecido o que restara na pilha é
um unico elemento ndo terminal, cujo simbolo é “SN”.
As duas Ultimas regras da gramatica somente s&o
validadas quando todas as palavras do candidato a SN
forem lidas.

Por fim, a autora sugere a utilizacdo de um etiquetador
gue gere etiquetas definidas em seu trabalho, o que foi feito
por Maia (2008). A avaliacdo dos resultados dos seus
métodos foi feita de duas maneiras, a primeira manualmente e
a segunda pelo PALAVRAS.

4.5 Contribuicdes de Othero (2004)

Othero (2004) desenvolve um parser, na area de
Letras, que faz andlise de sentencas simples do portugués, o
Grammar Play. O tipo de frase analisada por essa ferramenta
€ a declarativa que contenha um Unico verbo e que nao esteja
na forma interrogativa, salva quando estiver estruturada por
meio dos pronomes de interrogacao “QU” (que, qual) no
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momento em que exigem resposta do tipo sim ou néo, pois a
estrutura da frase continua a mesma.

O Grammar Play diz se a sentenca € gramatical ou
agramatical, atribuindo uma estrutura sintagmatica e se
baseando no modelo da teoria X-barra® tradicional. A
interface do parser apresenta a estrutura das sentengas em
formato de colchetes rotulados e também uma representacéo
arborea.

A gramética utllizada foi Phrase Structure Grammar
(PSG) livre de contexto acrescida de tragos lexicais. O autor
adapta todas as regras de descricdo de sentencas simples em
portugués brasileiro a linguagem Prolog, por meio da
graméatica DCG (Definite Cause Grammar). O Iéxico utilizado
foi o corpus DELAS_PB do NILC que contém 67.500 palavras
simples da lingua portuguesa. O Grammar Play faz analise
sintatica por meio de técnicas de parsing top-down.

Os resultados atingidos por Othero (2004) com o
Grammar Play ndo foram adequados para o modelo de
graméatica X-barra, a qual o autor adotou. Contudo, Othero
(2004) sugere que 0 parser possa ser usado como uma
ferramenta em cursos de Linguistica Formal, Linguistica
Computacional, Sintaxe e Processamento do Portugués. Além
disso, o autor aponta os problemas apresentados pelo

% Ramo da Gramatica Gerativista que trabalha com a inclusdo de

categorias de nivel intermediario existentes entre as categorias lexicais e as
categorias sintagmaticas.
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Grammar Play que servem para nortear estudos de
implementacdo computacional de modelos tedricos, no intuito
de que se atinja uma maior eficiéncia e compatibilidade com o
conhecimento corrente dos modelos gramaticais.

Vale salientar que o objetivo do autor com o
desenvolvimento do Grammar Play ndo era disponibilizar uma
ferramenta robusta de analise morfossintatica em textos
escritos em lingua portuguesa, mas implementar regras
linguisticas coerentes baseadas em hipGteses tedricas
consensuais em teoria linguistica e em resultados de
descrigdo sintatica do portugués brasileiro.

4.6 Contribuicbes de Souza (2005)

Souza (2005), desenvolvendo pesquisa na area de
Ciéncia da Informagéo e com intuito de criar uma metodologia
gue seleciona descritores automaticamente em textos digitais
escritos em lingua portuguesa por meio de SNs, trabalha com
metodologias (prospectiva e consolidada) que consistem em
processos e seus produtos.

O primeiro processo da metodologia prospectiva de
Souza (2005) estd relacionado a escolha de um corpus
inserido em uma area de dominio, o que gera um produto com
textos originais digitais. O corpus inicialmente utilizado por
este autor é composto de quinze artigos trabalhados por
Kuramoto (1999), no intuito de avaliar a metodologia. Para
validacdo da metodologia, Souza (2005) trabalha com um
corpus composto por 60 documentos extraidos de periédicos
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da area de ClI, 29 artigos do periédico DataGramaZero e mais
31 artigos do periddico Ciéncia da Informacéo, publicados
entre 2002 e 2003 e escritos em lingua portuguesa.

O segundo passo consiste em converter esses textos,
gue geralmente estavam em formatos como PDF ou HTML,
em formato de texto simples, resultando em outro produto. No
terceiro momento, o autor retira 0s resumos e as palavras-
chave atribuidas pelos autores dos artigos, tal tarefa foi
considerada por Souza (2005) como um artificio metodoldgico
com objetivo de poder se verificar, ao fim da metodologia, o
sucesso do procedimento automatico de extracdo de
descritores, comparando os SNs extraidos automaticamente
com as palavras-chave atribuidas pelas autorias dos artigos.

A extracdo dos sintagmas nominais do corpo dos
textos acontece na quarta etapa da metodologia de maneira
guase que inteiramente automatica, utilizando o parser
PALAVRAS e o software Xtractor. O produto gerado dessa
extracdo foram arquivos em formato HTML os quais
continham os SNs ordenados de acordo com a ocorréncia nos
textos originais, a partir dai, foram criadas planilhas (em
MICROSOFT EXCEL) contendo pastas especificas para cada
texto, tendo essas planilhas como o sexto produto da
metodologia.

A quinta acdo € ordenar os SNs nas planilhas
observando a frequéncia de ocorréncia dos SNs nos
documentos. Ja a sexta atividade € o descarte de SNs que
apresentem valores de frequéncias de ocorréncias inferiores a

um valor preestabelecido. Na sétima etapa, € feito o
agrupamento dos SNs remanescentes, ainda manualmente,
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observando o0s determinantes iniciais e a representacdo
assumida pelo agrupamento de acordo com as regras de
construcdo de tesauros (SOUZA, 2005, p. 79-80). Essa etapa
gerou uma planilha com os SNs agrupados, tendo sido
descartados o0s que ndo atingiram ao patamar
preestabelecido.

No oitavo procedimento, Souza (2005) analisa
manualmente os SNs pré-escolhidos e decide sobre sua
relevancia como descritores, no intuito de se criar uma lista de
stopwords. A incidéncia dos SNs foi verificada na nona acéo,
partindo do pressuposto de quanto maior a incidéncia de um
SN no conjunto de documentos, menor é a sua relevancia
como descritor.

No décimo procedimento, sdo analisados a estrutura e
o nivel dos SNs, 0 que é muito importante na analise de
relevancia. No décimo primeiro momento, o autor verificou a
ocorréncia destes SNs em tesauro especifico. A avaliacdo da
relevncia dos SNs como descritores é feita no décimo
segundo procedimento, levando em consideracdo a
frequéncia de ocorréncia dos SNs no texto do documento, a
incidéncia dos SNs no conjunto de documentos, seus niveis,
suas estruturas sintdticas e sua ocorréncia em tesauro
especializado, no caso de Souza (2005), o tesauro esta
relacionada a area de dominio da Cl. O produto desta etapa é
a ordenacdo dos SNs, segundo critérios de relevancia
estabelecidos, nas tabelas das planilhas com os candidatos a
descritores.

7

A penlltima etapa da metodologia € a comparacao
entre as palavras-chave e resumos dos documentos originais
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e 0s SNs escolhidos como descritores. A Ultima fase € a
andlise feita por especialistas. As partes da metodologia de
avaliagcdo utilizadas por Souza (2005) s&o mais detalhadas na
secdo “Metodologias de avaliacdo de extragdo automatica de
SNs”. Ja na metodologia consolidada, tém-se as seguintes
etapas:

1.  Escolher corpus significativo de  documentos

reconhecidamente inseridos dentro de uma &rea de
conhecimento, como universo empirico desta pesquisa;

2. Converter os formatos de arquivo para texto simples;

3. Retirar os resumos e as palavras-chave atribuidas
pelos autores;

4. Extrair os sintagmas nominais do corpo do texto;

5. Ordenar os SNs nas planilhas através da verificacédo
da freqiéncia de ocorréncia dos sintagmas nominais
nos documentos;

6. Descartar os SNs que apresentam frequéncias de
ocorréncia inferiores a um patamar preestabelecido;

7. Agrupar os SNs remanescentes a partir dos
determinantes em suas formas “candnicas’, e reordena-
los;

8. Analisar manualmente os SNs pré-escolhidos e
decidir sobre a sua relevancia como descritores, para
fins de construgcdo de uma stoplist e verificar se algum
SN escolhido consta em uma stoplist, dinamicamente
construida, para, se for o caso, descarta-lo (em 11);

9. Verificar a incidéncia dos SNs nos outros
documentos do corpus;

10. Analisar a estrutura e o nivel dos SNs;

11. Atribuir pontuacdo e ranquear 0S SNs
remanescentes de acordo com férmula
estabelecida [...], levando em conta a frequéncia de
ocorréncias no texto e a freqiéncia de saturacdo
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definida, e a quantidade de textos do corpus em que
ocorrem, a estrutura sintatica e o nivel do SN. Esses
critérios de relevancia sao regidos por parametros [...] a
serem sintonizados com a sucessiva aplicacdo da
metodologia;

12. Em caso de “empates” nos valores da pontuagao
dos SNs, considerar a ocorréncia no tesauro da CI
como fator de desempate;

13. Caso ainda ocorram “empates” nos valores da
pontuagdo dos SNs, considerar os seguintes critérios
de desempate:

a. Maior valor absoluto da freqtiéncia de ocorréncia;
b. Menor valor absoluto da ocorréncia no corpus;

c. Maiores nivel e estrutura do SN;

d. Maior quantidade de letras do SN;

14. Apresentar tantos descritores quanto forem
desejaveis, a partir da lista ranqueada de candidatos a
descritores. (SOUZA, 2005, p. 121-122)

Os resultados obtidos pelo autor foram satisfatérios,
pois a utilizagdo dos SNs como descritores apresenta mais
vantagens, ja que eles sdo mais significativos do que as
palavras-chave isoladas e sdo carregados de significados
contextuais acerca da semantica dos discursos. Souza (2005)
ressalta que a extracdo automatica de SNs se mostra
extremamente viavel, apesar de nao estar em “pé de
igualdade” na comparacgao qualitativa com a extracdo manual.
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4.7 Contribuicbes de Santos (2005)

Santos (2005), na area de Ciéncia da Computacéo,
apresenta uma nova abordagem de molde de regras para o
TBL (Aprendizado Baseado em Transformacdes), o termo
atbmico com restricdo (TA com restricdo) que consiste na
verificacdo de uma possivel dependéncia entre a preposicdo a
ser classificada e o verbo precedente, dessa maneira, geram-
se regras especificas para observar a relacdo dessa
preposicdo e o verbo antecedente. Isso € importante ser
observado porque muitos SNs que estdo na funcdo de objetos
sdo precedidos por uma preposicdo, estando inseridos dentro

de um SP.

Assim, o objetivo do TA com restricdo é capturar o
valor de um trago X de um item, se outro traco Y, no mesmo
item, atender a um determinado teste condicional. O teste é
feito verificando se o valor do traco Y é igual a um valor
predefinido, possibilitando a especificacdo de regras que
tenham funcdo de restringir itens especificos, assim como
gerar regras que verificam apenas os elementos importantes
de um problema que esteja sendo tratado.

Para fazer o teste, o autor escolheu como corpus o
Mac-Morpho que é constituido de textos de 10 cadernos do
jornal Folha de S&o Paulo e que constitui um corpus do NILC.
Dentro desses textos, foram reconhecidos os SNs, assim,
cada palavra do Mac-Morpho recebeu a etiqueta SN. Para
tanto, o autor desenvolveu alguns programas em linguagem
Java.
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O primeiro programa, chamado de RemoveTags.Java,
recebe como entrada um arquivo no formato do Mac-Morpho,
no qual o texto esta etiquetado e apresentado verticalmente, e
gera um arquivo apresentado horizontalmente, eliminando-se
as etiquetas morfossintaticas e se realizando as
concatenacbes das palavras, como por exemplo a juncdo da
preposicdo “de” com o artigo “0” (de o => do). Os arquivos
gerados pelo RemoveTags.Java foram submetidos ao parser
PALAVRAS. A partir dos resultados obtidos pelo parser
PALAVRAS, o autor criou dois conjuntos de etiquetas, tendo
como primeiro aquele que inclui as etiquetas que poderiam
iniciar um SN e 0 segundo como 0 que contem as etiquetas
gue poderiam estar dentro de um SN.

Dessa forma, foi desenvolvido um programa que
identifica os SNs a partir das anotacles feitas pelo parser
PALAVRAS, o IldentifySNs.java, que recebe como entrada o
arquivo gerado pela andlise sintatica e tem como saida um
arquivo com o texto na forma vertical, em que cada linha
contém uma palavra e sua etiqueta SN separadas pelo
caractere “_” (SANTOS, 2005, p. 63). Contudo, tal programa
apresenta falhas ao n&o identificar SNs que contenham
oragOes subordinadas adjetivas e/ou que contenham virgula,
dessa forma, o SN é quebrado no ponto em que essas
situacBes acontecem. Para resolver o problema, o autor inclui
um pseudocddigo que ndo atinge a 100% de solucdo, mas
consegue resolver problemas dessa natureza na maior parte
dos casos.

O terceiro programa desenvolvido por Santos (2005) é
0 AttachSNtag.java que acrescenta a etiqueta SN a cada
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arquivo do Mac-Morpho, permitido pela comparacdo com
arquivo gerado pelo IdentifySNs.java, tendo como entrada os
arquivos destes e como saida um arquivo etiquetado com a
etiqueta SN. O AttachSNtag.java pode gerar, também, um
arquivo em HTML “ no qual o texto aparece na horizontal, sem
etiquetas e com os SNs destacados pelas cores azul e
vermelho (o vermelho é usado para identificar um SN que
aparece imediatamente apés um outro)” (SANTOS, 2005, p.
64). Outra caracteristica do AttachSNtag.java que o diferencia
do IdentifySNs.java é a possibilidade de identificar o momento
em que se devem ser incluidos nos SNs os parénteses ou as
aspas.

O quarto programa criado por Santos (2005) é o
FormatCorpus.java que formata os arquivos do Mac-Morpho
depois de terem passado pelos outros trés programas
(RemoveTags.Java, IdentifySNs.java e AttachSNtag.java) de
maneira que separa as sentencas por uma linha em branco,
considerando os caracteres “.” (ponto final), “I” (ponto de
exclamagao) e “?” (ponto de interrogacao) com delimitadores
das frases. Outra tarefa realizada pelo FormatCorpus.java é
retirar algumas etiquetas complementares e indicadores de
énclises®, contracdes®, disjuncdo® e mesdclise?”’, as quais
nao eram importantes para o que o autor se prop0de trabalhar.

4 Quando um pronome obliquo atono (me, te, o, 0s, a, as, lhe,, lhes, nos e
vos ) é colocado depois do verbo.

BA juncéo de duas palavras que acabam perdendo fonema (de + a = da).

% E falta de conectivos entre oracdes ou palavras coordenadas, pode ser
definido também como a substituicdo de constituinte por outro (ex. olhos
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Assim, com 0 uso desses quatro programas, Santos
(2005) cria dois corpora de treino (compostos por todos os
textos dos cadernos jornalisticos do Mac-Morpho) e um para
testes (composto pelos cadernos Agricultura, Brasil,
Cotidiano, Dinheiro, Esportes e llustrada).

Para a identificacdo de SNs, na classificacéo inicial,
atribui-se uma etiqueta SN a cada item do corpus de teste,
usando estatisticas de coocorréncias observadas nos corpora
de treino a partir do aprendizado de maquina (TBL). Para
Santos (2005), houve uma reducdo de tempo de treinamento
e uma melhora nos resultados obtidos, quando se usou o
método lexicalizado na classificacéo inicial. Dessa maneira, o
autor usa alguns moldes de regras® para identificacdo de
SNs, tendo os resultados obtidos por meio de equagbes que
encontram a accuracy (precisédo geral) da classificacédo item a
item, precisdo de identificagdo de SNs, abrangéncia da
identificacdo de SNs e a medida que € calculada a partir das
equacdes de precisdo de identificacdo de SNs e abrangéncia,

grandes, nariz afilado, cabelos lisos; a perfei¢céo.).

2 Quando um pronome obliquo vem entre o verbo e a terminagéo verbal
gfar-se-é).

8 Os moldes de regras determinam os tipos de expressdes condicionais
que comporédo as regras. Dessa forma sdo eles que determinam o espago
de regras que podem ser geradas, e por isso sdo o0s elementos que
provocam maior impacto no comportamento do aprendizado com TBL. Os
moldes de regras devem codificar as informacdes linguisticas do contexto
que sdo importantes para a classificagdo de um item, informacdes estas que
sdo dependentes do problema tratado. (SANTOS, 2005, p. 67)
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como podem ser vistas no Quadro 3. A avaliagdo se da entre
0s SNs identificados pelo parser PALAVRAS e os que o
classificador TBL encontra.

Quadro 3 — Equagdes utilizadas por Santos (2005)

Total de itens classificados corretamente
Precisio geral=-—-—
Total de itens

Total de 8Ns classificados cometamerte
Precisio=

Total de SNs identificados

Total de $Ns classificados comretaments

Abrangéncia =
Total de SN existentes no corpus

(B2 + 1)+ Precisio » Abrangéncia
f?« Precisio + Abrangéncia

Fonte: adaptado de Santos (2005)

Essas métricas foram utilizadas por Santos (2005)
para avaliar o desempenho do seu método na identificacédo de
SNs.

Os resultados alcangcados por Santos (2005)
permitiram alcance do objetivo do autor que era criar uma
ferramenta de identificacdo de SNs do portugués brasileiro
com o uso da técnica de aprendizado de maquina. Ele
compara o0s seus resultados com os obtidos em inglés por
Ramshaw e Marcus (1995), dizendo que abordagem utilizada
foi diferente no tocante a identificacdo de SNs contendo os
pos-modificadores adjetivos e SPs. O que o diferencia do
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estudo de Ramshaw e Marcus (1995) é o uso de apenas SNs
basicos, pois Santos (2005) objetivava identificar os SNs mais
complexos. Para evitar erros com o uso dos moldes, Santos
(2005) cria os Termos Atémicos (TA) com restricdo como foi
apontado no inicio dessa subsecdo com os objetivos de tratar
problemas de PLN que requerem tamanhos variaveis e de
gerar novas regras que corrijam erros especificos. Dessa
maneira, 0s resultados atingidos pelo autor foram mais
eficientes do que uso dos conjuntos de moldes que usavam
apenas TAs tradicionais. Santos (2005) n&do cria uma
metodologia de sele¢cdo automética de SNs, contudo é
percebido que o autor aponta para essa necessidade, quando
faz sugestbes para trabalhos futuros.

4.8 Contribuicdes de Arcoverde (2007)

Arcoverde (2007), com o0 objetivo de representar
textos, constréi um modelo hibrido que utiliza dois tipos de
conhecimento, o linguistico e o estatistico, aplicados a
sistemas de RI, o que possibilita um processo de pos-filtragem
de informacdo. Na construgdo do modelo, o autor usa a
Categorizacdo de Textos® integrado a um sistema de RI, nos
quais, recursos de PLN proporcionassem ao Usudrio
experiéncias na busca de informagdes relevantes. Seu projeto
foi desenvolvido na area de Ciéncia da Computacéo.

* Técnica que classifica automaticamente documentos textuais em formato
digital, de acordo com categorias pré-estabelecidas.
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O corpus utilizado pelo o autor € composto de uma
colecdo de documentos extraidos da Web escritos no
portugués brasileiro (CLEF 2006 - Cross Language Evaluation
F6érum) e um conjunto de topicos de consultas e julgamentos
de relevantes. Arcoverde (2007) usa as mesmas técnicas que
Santos (2005), Aprendizagem de Maquina, especificamente
com o0 método de Categorizacdo de Textos, para que
houvesse o processo de Filtragem de Informacgdo, permitido
por uma representacdo de documentos baseada no uso de
SNs como descritores multitermos com alto poder informativo.
Estes descritores sdo utilizados para compor tabelas de
atributo-valor, o que permite uma melhora no desempenho de
classificacdo automatica de texto.

Os tbpicos para a realizacdo do experimento de
classificacdo automatica de textos sao retirados do CLEF
2006, observando alguns critérios de sele¢&o, o que permitiu
a selecéo de apenas 8 dos 50 tdpicos disponiveis. Arcoverde
(2007) ressalta que a quantidade ndo é ideal para uma base
de treino, mas por questdes de delimitacdes de pesquisa, 0s
topicos permitiram avaliar o resultado da filtragem.

Arcoverde (2007) defende que a elaboracdo do espaco
de descritores formado por SNs possibilitaria empregar
técnicas avangadas de reconhecimento de padrbes em textos,
relacionando certos descritores como, por exemplo,
“Presidente Fernando Henrique Cardozo” e “Pres. Cardoso, F.
Henrique”. A Figura 14 apresenta a arquitetura do subsistema
de filtragem formulado por Arcoverde (2007).
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Figura 14 — Arquitetura do subsistema de filtragem em conjunto com
sistema de RI

Sistema de RI
\
(8

1~

TExtrator de SNs\

o 0

Representagéo }
| dos descntores )

- ®

|documentos
rejeitados

: Lndugéo do FLM L _

(4)

categorizador binario

Tabela
tributo-valor

Fonte: Arcoverde (2007, p. 60)

Segundo a descricdo feita pelo o autor, no primeiro
momento, ha um conjunto de documentos relevantes que
sintetiza o interesse do usuario em determinado tépico. Na
segunda etapa, cada documento ¢é processado pelo
identificador de SN. Na pesquisa de Arcoverde (2007), séo
utilizados identificadores construidos por técnicas de
Aprendizado de Maquina como o de Santos (2005). Na
terceira fase, ha a escolha e construcdo dos descritores,
assim como o respectivo calculo dos pesos. JA4 na quarta
etapa, é feita uma tabela atributo-valor que é definida pelo
autor como a representagéo estruturada dos documentos que
determinam o perfil de busca do usuario. A inducédo de Filtro
Linguisticamente Motivado (conceito introduzido pelo autor) é
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feita na quinta fase e é realizada por meio de técnicas de
aprendizagem de maquina supervisionada, tendo suas
caracteristicas dependentes da familia de algoritmos adotada.

Na sexta etapa, o0 usuario explora o resultado por meio
da elaboracdo de sua necessidade informacional. Ja na
sétima etapa, o sistema de RI acessa sua base de dados para
atender a consulta do usuario, o que ja remete a oitava etapa
caracterizada como a devolucdo de um conjunto de
documentos ordenado por algum critério de relevancia. Na
ultima fase, o Filtro Linguisticamente Motivado bloqueia os
documentos irrelevantes a partir da inferéncia entre decisdes
sobre a semelhanca entre cada documento e o perfil de busca
do usuario.

Os resultados atingidos por Arcoverde (2007) foram
satisfatérios, pois permitiram afirmar que a Categorizagédo de
Textos atua no processo de pos-fitragem de documentos
permitindo uma precisdo no bloqueio aos documentos cujo
conteudo ndo esteja de acordo com os interesses do perfil de
busca expresso pelo usuario. Como sugestéo para trabalhos
futuros, o autor aponta para a replicacdo da experiéncia em
um ambiente real, o que permitiria que a técnica enriquecesse
a experiéncia do usuério na busca por informacéao relevante.

Embora Arcoverde (2007) ndo trabalhe exclusivamente
com técnicas de extracdo automatica de SNs, seu trabalho é
importante, pois também utiliza a abordagem de Santos
(2005) com uso de Aprendizagem de Maquina para fazer a
extracdo automatica de SNs, além de permitir ver uma
aplicacdo pratica do uso dos SNs como descritores em
sistemas de RI.
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4.9 Contribuicdes de Costa (2007)

Costa (2007), com seu projeto na area de Ciéncia da
Computacédo, apresenta uma gramatica computacional para o
portugués, chamada de LXGram® e que estd em
desenvolvimento na Universidade de Lisboa. Os objetivos do
LXGram sao analisar frases no intuito de se produzir uma
descricdo formal de seu significado e gerar frases a partir de
representagdes do significado. O autor foca na modelagem e
implementacdo da sintaxe e semantica de SN de lingua
portuguesa.

Para tanto, Costa (2007) usa a plataforma Linguistic
Knowledge Builder (LKB) para desenvolver o LXGram, pois
esta plataforma utiliza algoritmos eficientes de analise e
geragdo. Mas, a priori, 0 autor descreve a forma como 0s
varios elementos constituintes de SN podem combinar uns
com os outros, formando novos SNs ou apenas invertendo
posicBes. Como os outros autores, Costa (2007) defende o
uso de SNs no PLN no intuito de haver representacbes de
significado desses SNs.

%0 XGram foi desenvolvido junto ao NLX-Group (Natural Language and
Speech Group) da Universidade de Lisboa. Essa gramatica faz parte das
ferramentas do LXSuite que sera descrito na secdo “Ferramentas de
Extracdo automatica de SNs”. O LXGram esta disponivel em:
<http://nixgroup.di.fc.ul.pt/Ixgram/>. Acesso em: 15 jun. 2013.


http://nlxgroup.di.fc.ul.pt/lxgram/
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Na constituicdo do LXGram, é usada a Head-Driven
Phrase Structure Grammar (HPSG) que é uma estrutura
gramatical adequada a aplicagdes computacionais, ja& que
seus recursos sdo fundamentais para construcdo de
linguagens de programacdo. O HPSG foi utilizado para
modelar a sintaxe dos SNs, apontando as restricdes sobre o
padrdo de ordem dos elementos constituintes dos SNs e sua
ocorréncia. Dessa maneira, um sistema de restricdes €
desenvolvido para dar conta dos fendmenos linguisticos como
a estrutura do SN e a semantica.

Os resultados obtidos por meio de testes feitos em 186
itens (frases extraidas da propria dissertacdo) sdo
satisfatérios, pois se trata de uma abordagem nova e que
pode ser aplicado para desenvolvimento de parsers como o
LXParser.

4.10 Contribuicfes de David (2007)

David (2007), no intuito de analisar expressfes
nominais da lingua portuguesa, desenvolve um programa de
computador, no Programa de Pds-Graduacdo em Linguistica
da Universidade Federal do Ceard, que atribui a estas
expressbes sua estrutura de constituintes e sua
representagdo por meio de colchetes rotulados e arvores.
Outro objetivo expresso pela autora é testar a hipétese de que
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sintagmas determinantes® tém como nicleo pronomes
pessoais.

Como corpus, David (2007) usa 36 expressoes
nominais extraidas do corpus NILC, dentre estas expressoes,
had algumas que tém na sua estrutura interna pronomes
pessoas que assumem o papel de DET, tendo os SNs como
complemento. Para coletar os dados, a autora usa um
programa de computador chamado de “O Constructor” ** que
€ uma ferramenta interativa e que permite que usuarios leigos
facam pesquisa em corpora que foram codificados em
ambiente IMS-CWB. A partir dai, a autora dirige comando ao
O Constructor com o objetivo de que ele procure no corpus do
NILC as 36 expressbes elencadas, levantando todas as
ocorréncias.

Dessa maneira, é feita uma descricdo linguistica
aplicando os pressupostos da teoria X-barra “contemporanea”.
Assim, cria-se um fragmento de gramatica computacional do
portugués brasileiro que gera, reconhece e analisa possiveis
expressoes validadas por esta lingua.

Essa descricdo € feita por meio da representacdo
arbérea da estrutura das expressdes nominais, o que permite
que seja constituido um fragmento de gramatica livre de
contexto. A partir desta gramatica, a autora aplica as mesmas

¥ Um DET (pronome pessoal) + SN = DP (sintagma dominante). Um
exemplo retirado do trabalho da autora é “A percepgdo como, vocés
psic6logos a estudam, ndo pode afinal de contas ser diferente da
observacgao fisica, pode?” (DAVID, 2007, p. 54)

% O CONSTRUCTOR. Disponivel em: <http://www.reocities.com/
Athens/crete/1546/indexc.htm>. Acesso em: 20 jun. 2013.
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regras a um compilador Prolog, utilizando o formalismo DCG
(Definite Cause Grammar) para transformar a gramética
descrita em gramatica livre de contexto (Context Free
Grammar — CFG) dentro de um reconhecedor gramatical
automatico.

A partir destas transformacdes gramaticais, sé&o
acrescentados a gramatica em DCG de David (2007) tracos
morfossintaticos aos itens lexicais, no intuito de que o
analisador sintatico feito pela autora posteriormente
fornecesse expressdes nominais que tivessem suas
estruturas gramaticais reconhecidas por meio dos tracos
morfossintaticos unificados.

Os resultados alcancados foram bons, pois o
analisador gramatical elaborado por David (2007) consegue
gerar e reconhecer expressdes nominais em lingua
portuguesa, assim como analisar as estruturas dessas. Outra
questao atingida pela autora € que os pronomes pessoais “eu,
VvOCé, nos e vocés” sdo nucleos de um sintagma determinante
gue selecionam sintagmas nominais como complemento.

4.11 Contribuicbes de Morellato (2007; 2010)

Em sua monografia do curso de bacharelado em
Ciéncia da Computagdo, Morellato (2007) desenvolve um
sistema identificador de SNs, o qual foi denominado pela
autora de SIDSN. Ao construir esse sistema, almejava que
fosse utilizado em ferramentas de PLN. Assim, o objetivo
principal do trabalho era confeccionar um sistema que fosse
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capaz de identificar e extrair SNs automaticamente em textos
escritos em lingua portuguesa.

SIDSN é conceituado de conjunto de programas que
faz o reconhecimento e o retorno de SNs existentes em um
texto. Essa ferramenta possui dois médulos chamados de
Pré-processador e Identificador de Sintagmas Nominais. No
primeiro modulo, submetem-se textos digitais que estdo em
formato .txt na entrada do sistema que retoma um arquivo
com frases que estdo em forma de lista de palavras. No
segundo mddulo, como entrada o Identificador de Sintagmas
Nominais recebe as frases fornecidas pelo Pré-processador e
verifica se cada uma estd de acordo com as regras definidas
da lingua portuguesa, assim, ao final desse processo, o
programa retorna uma lista com os SNs como as respectivas
funcbes desempenhadas nas frases.

A linguagem utilizada para fazer a programagao foi o
PROLOG, usando como formalismo a gramatica livre de
contexto (DCG) associado ao analisador top-down. Para obter
os resultados, foram utilizados diversos textos em variados
géneros discursivos, encontrados em sites de busca, assim o
corpus da pesquisa era constituido de noticias jornalisticas,
blogs, artigos cientificos, teses de doutorados e livros
literarios. Apesar de atingir um resultado satisfatério na
identificacdo dos SNs, a autora sugere que trabalhos futuros
reduzam o tempo de processamento do algoritmo, assim
como o aprimoramento das regras de identificacdo dos SNs
(MORELLATO, 2007, p. 26-34).

Seguindo a mesma linha de pesquisa da sua
monografia, Morellato (2010), em sua dissertacdo, propde
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uma metodologia de identificacdo automatica de SNs. Para
tanto, a autora tem como metas: analisar metodologias
apresentadas em trabalhos correlatos na identificacdo de SNs
em lingua portuguesa, levando em consideracdo a
representacdo linguistica dos sintagmas e os métodos de
implementacao; implementar um sistema que recupere SNs
em textos escritos na referida lingua natural e determine as
informacgbes sintaticas dos elementos constituintes dos
sintagmas; além de validar o sistema através da eficiéncia da
identificacdo de SNs em corpora compostos por grandes
guantidades de dados, observando o tempo de
processamento, a precisdo dos resultados.

Diferentemente do seu trabalho anterior, em que 0s
resultados foram melhores com grupos de textos de uma
mesma area, agora a autora quer que essa eficiéncia se dé
em analise de grandes corpora constituidos de diversos
géneros discursivos sem restricdo a area de dominio. Dessa
maneira, é criado do SISNOP - Sistema Identificador de
Sintagmas Nominais do Portugués, constituido por um
conjunto de trés modbdulos: etiquetador morfoldgico,
identificador de sintagmas nominais e identificador de género,
namero e grau, como podem ser visto na Figura 15.
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Figura 15 — Estrutura em médulos do sistema SISNOP

SISNOP
‘ Texto

| EM - Etiquetador Morfolégico J

‘ Palavras classificadas gramaticalmente

‘ ISN - Identificador de Sintagmas Nominais J

‘ Sintagmas nominais com nticleo destacado

( IGNG - Identificador de Género, Numero e Grau ]

‘ Sintagmas com informagdes sintaticas (género, ntimero e grau)

Fonte: Morellato (2010, p. 50)

No mddulo Etiquetador Morfoldégico, € feita a
etiguetagem e classificagdo de cada palavra, usando a
categorizacdo gramatical do programa FORMA®,

J& no mddulo Identificador de Sintagmas Nominais,
sdo identificados os SNs das sentengas. Esse moédulo delimita
as frases nos textos, assim como implementa uma gramatica
e analisa sintaticamente se cada frase esta de acordo com
essa gramatica. Nesse moédulo, foi utilizada a ferramenta

Bison que é um parser (do tipo bottom-up) conversor de
gramética livre de contexto em analisador sintético.

BTR+. FORMA. Disponivel em: <http://www.inf.pucrs.br/~
gonzalez/tr+/forma/>. Acesso em 16 jul. 2013.


http://www.inf.pucrs.br/~%20gonzalez/tr+/forma/
http://www.inf.pucrs.br/~%20gonzalez/tr+/forma/
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O Identificador de Sintagmas Nominais percebe a
terminacdo da frase quando encontra com um sinal de
pontuagdo. A gramatica utilizada nesse modo foi uma livre de
contexto, que se comporta recebendo como entrada as
palavras classificadas gramaticalmente e verificando se existe
uma regra pela qual seja possivel gerar frase, de modo que
informa na saida os SNs. Nesse modulo, foi interessante a
aplicacao de dois métodos devido a complexidade das regras
gramaticais, a janela deslizante e a janela deslizante
recursiva.

No moddulo Identificador de Género, NiUmero e Grau
sdo adicionadas aos SNs extraidos informacdes relacionadas
as flexdes como género (masculino e feminino), numero
(singular e plural) e grau (aumentativo e diminutivo).

O corpus utilizado para os testes foram 186 frases que
foram usadas nos testes do LXGram de Costa (2007). Os
resultados foram considerados pela autora de boa preciséo e
abrangéncia e aponta que metodologia pode ser melhorada.

4.12 Contribuicbes de Maia (2008)

Maia (2008) investiga a utilizacdo de SNs pontuados
como atributos na classificacdo por similaridade e
agrupamentos de documentos digitais. Para tanto, o autor usa
técnicas e algoritmos de analise de texto para compor o
OGMA que tem como objetivo automatizar a extracdo de SNs
e 0 célculo do peso de cada termo na indexacdo dos
documentos, 0 que serd usado como entrada para cada
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método proposto pelo autor. Para classificar e agrupar
documentos foram utilizados o OGMA e a ferramenta WEKA
(Waikato environment for knowledge analysis).

O OGMA foi desenvolvido na ferramenta Visual
Studio.NET em linguagem C# e tem um |éxico adaptado dos
arquivos utilizados pelo BR/IISPELL*. Para a identificacéo
dos verbos, foi usada a ferramenta Conjugue® mais uma base
de dados de 5000 verbos, o que permitiu uma tabela de
292.720 formas verbais. Maia (2008) se baseou na gramatica
de Tufano (1990) para compor a lista de stopwords.

O léxico utilizado permite que o OGMA etiquete cada
palavra do texto com as possiveis categorias gramaticais
correspondentes. O problema da ambiguidade é resolvido a
partir de uma lista com todas as combina¢cBes de etiquetas
encontradas para palavras de uma sentenca, tendo cada
combinacdo submetida as regras de extracdo de SNs. Por
exemplo, na frase: “0 mato estava grande”, em que a palavra
‘mato” morfologicamente pode ser um verbo ou um
substantivo dependendo do contexto e da posicdo, o OGMA
etiquetaria da seguinte forma
“O/AD mato/VBSU estava/VB grande/AJ”. Depois, o OGMA
submete as regras de extracdo as duas versdes da frase
etiquetada com diferentes combinacdes de etiquetas:

*Dicionario BR/ISPELL. Disponivel em: <
http://www.ime.usp.br/~ueda/br.ispell/>. Acesso em: 02 abr. 2013.

%Ferramenta gue conjuga verbos da lingua portuguesa, a partir de um
banco de paradigmas. Conjugue. Disponivel em: <
http://www.ime.usp.br/~ueda/br.ispell/conjugue.html>. Acesso em: 02 abr.
2013.


http://www.ime.usp.br/~ueda/br.ispell/
http://www.ime.usp.br/~ueda/br.ispell/conjugue.html
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“O/AD mato/VB estava/VB grande/AJ”; e “O/AD mato/SU
estava/VB grande/AJ”.

O OGMA usa um conjunto de regras para extrair SNs,
conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Regras de extracdo de SN do OGMA

AR « AD de « AR A « AVad e NS « MDNS

AR « A de « PD MD « AVMD de « PP NS « NSprNS
N o« WP de « M MD « MDcoMD e« NP NS « NSprdeNS
NU « NR qu « A NS « NSMD NS « re NS « NScoNS
NU « NC qu « NU w0« (0 M « qu NS « NScodeNS
0 « V6 qu « PS pr— M N« NS NS « AVNS
0« 0  « N A « ad N« deSN

Fonte: Maia (2008)

A ferramenta OGMA aplica regra por regra na ordem
de leitura até obter um SN, atuando sobre as etiquetas, no
intuito de marcar o inicio e fim do SN em cada frase do texto.
Essas regras sdo baseadas no ED-CER (MIORELLI, 2001),
mas com uma alteracdo: “nova regra: de «— PP substituindo a
regra do ED-CER re — PP”. A modificacdo da regra foi feita
no intuito de melhorar a extracdo de SN com base em
diversos testes executados (MAIA, 2008).

O OGMA, entdo, foi projetado para atender as
metodologias prospectiva e consolidada do autor, as quais
sdo compostas pelos seguintes objetivos: extrair os SNSs;
atribuir pesos a estes de acordo com a frequéncia em que
aparecem no texto e dentro de outros SNs; identificar a
categoria gramatical do SN extraido a partir da metodologia
proposta por Souza (2005); calcular a pontuacao de cada SN
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extraido de acordo com a mesma metodologia de Souza
(2005), extrair termos, exceto 0s constantes na lista de
stopwords, atribuindo pesos de acordo com a frequéncia no
texto; e calcular a similaridade entre duas listas de termos
(extraidas do documento), utilizando o coseno. Vale ressaltar
gue Maia (2008), além de usar a metodologia de Souza
(2008), também usa as percep¢des da metodologia do ED-
CER (MIORELLI, 2001).

Maia (2008) usou dois corpora para aplicacdo da
ferramenta. O primeiro corpus € composto por 50 artigos
selecionados do Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia
da Informacdo (ENANCIB 2005). O segundo corpus é
constituido de 160 textos extraidos do site do Jornal Hoje em
Dia, Jornal do Brasil e Folha de S&o Paulo (esses dois Ultimos
fazem parte do corpus do Temario) compondo quatro temas:
Informética, Turismo, Veiculos e Mundo.

Com os resultados, o autor conclui que os métodos de
descoberta de conglomerados se mostram dependentes de
técnicas que facam o pré-processamento dos textos, com o
objetivo de padroniza-los, minimizando os problemas quanto
ao vocabulario que, em muitos casos, traz ambiguidades nas
andlises feitas pelas ferramentas.

Salienta-se que os resultados obtidos por Maia (2008)
sdo muito importantes para o estudo sobre a extracdo de SN,
pois permitiu a criagcdo de uma ferramenta de extracdo de SNs
em portugués brasileiro, a automacdo do método de
pontuacdo da metodologia de Souza (2005) que é usado
como entrada para o método de selecao de SNs descritores.
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4.13 Contribuicbes de Pinheiro (2009)

Com o objetivo de possibilitar uma solucao flexivel e
eficiente para o problema de usar SNs como descritores na
etapa de pré-processamento em Mineracdo de Textos®,
Pinheiro (2009) faz um estudo de caso em que coloca em
pratica o uso do algoritmo K-Means®, tendo SNs como
caracteristicas dos vetores documentos, obtendo bons
resultados em comparacdo com o K-Means ao utilizar
palavras isoladas (Bag-of- Word, BOW), tendo como corpus
para testes 855 documentos relacionados a esporte, imoveis,
informatica, politica e turismo. Ja no estudo de caso, o0 autor
faz a mineracdo de opinido (de texto), usando a metodologia
proposta por si, em uma base com 2000 arquivos no formato
de “e-mail’. Esses e-mails sdo de clientes corporativos da
empresa Light S.A. no periodo entre 2007 e 2008.

O processo proposto por Pinheiro (2009) identifica e
cria as palavras indesejadas (as stopwords) no primeiro
momento. Diferentemente da abordagem tradicional em que
as stopwords sdo os artigos, preposi¢oes, interjeicoes,
conjuncdes, pronomes, sinais de pontuacdo e 0s caracteres
indesejaveis, a abordagem proposta pelo autor entende como
lista de stopwords as palavras que dependem da natureza e
objetivos dos textos, observando se elas estdo com boa ou

% Mineracdo de textos € um conjunto de métodos usados para navegar,
organizar, achar e descobrir informacdo em bases textuais. (ARANHA;
PASSOS, 2006, p. 03)

%" permite o agrupamento de informagdes segundo as proprias informagdes.
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ma formacdo. Fazem partes da lista de stopwords somente
abreviacdes, datas, nimeros, caracteres especiais e qualquer
tipo de palavra indesejada, sendo as demais categorias
gramaticais termos que ajudam na formag&o do SN.

Na etiguetacdo das palavras, o autor usa o tagger
MXPost®. Logo apds, ha substituicdo do stemming por
algoritmo de matching. O objetivo do stemming € diminuir o
namero de palavras que entram na BOW (Bag-of-Words),
para tanto, cada palavra é reduzida a parte raiz, eliminando-se
os sufixos, formas verbais e plurais. Mesmo com o aumento
de precisdo, o stemming descaracteriza totalmente os termos
gue representam ideias e assuntos do texto. Para resolver
esse problema, o autor usa o algoritmo matching Levenshtein
Distance que mede a similaridade entre duas palavras
(raizes).

Em seguida, h4 uma adequacdo do TFIDF (Term
Frequency Inverse Document Frequency) no intuito de que a
computacdo da frequéncia de um termo em documento seja
viavel a proposta feita pelo o autor. TFIDF esta relacionado a
extracdo e criacdo de indices para descritores no processo de
busca pela informagéo em um SRI.

A autora parte da seguinte formula TFIDF:

tfidf (j) = tf (i) idf ()

* Faz parte do projeto Lacio-Web. NUCLEO INTERINSTITUCIONAL DE
LINGUISTICA COMPUTACIONAL. Disponivel em:
<http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/nilctaggers.html>. Acesso em: 13 abr.
2013


http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/nilctaggers.html
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Onde tf é o nimero de vezes que um termo/descriptor |
aparece no documento e idf é:

. N
idf () =log] () ‘
e gl)

Resultante do logaritmo natural de N dividido por df(j).
onde N é o tamanho do corpus (numero de
documentos) e df(j) é a quantidade de documentos
onde o termo/descritor j estd presente. (PINHEIRO,
2009, p. 53)

Na etapa seguinte, o autor usa o Aplicativo Gerador de
Descritores para padronizar as palavras, retirar as stopwords,
etiquetar as palavras usando o MXPost Tiger, recuperar
descritores de acordo com os padrées configurados e gerar
BOW usando algumas férmulas.

Por fim, Pinheiro (2009) usa o Software Rapid Miner
para fazer o processo de Mineracdo de Opinibes, pois possui
todos recursos necessarios para o tratamento e criagdo de
tarefas de mineracdo de textos, tendo, ainda, uma interface
gue permite que se estude e aperfeicoe os resultados gerados
pelos modelos.

Com os bons resultados, o autor desenvolve um
processo considerado inovador na etapa de pré-
processamento de textos, com um melhor desempenho e
interpretacdo do que a abordagem tradicional de mineracdo
de textos. Além do que o autor comprova que a sua
abordagem com o uso de SNs em Mineracdo de Opinibes
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produz agrupamentos de melhor interpretacdo e desempenho
em relagdo a abordagem tradicional.

4.14 Contribuicdes de Lopes (2011)

Lopes (2011), com o objetivo de extrair
automaticamente conceitos para um dominio caracterizado
por um corpus em lingua portuguesa, no Programa de Poés-
Graduagdo em Ciéncia da Computacdo da Pontificia
Universidade Catoélica do Rio Grande do Sul, define um
método de extragdo de termos candidatos a conceitos a partir
de um corpus marcado linguisticamente, ordena os termos
extraidos segundo sua relevancia, identifica, entre os termos
extraidos, quais devem ser considerados conceitos do
dominio e constréi um conjunto de recursos linguisticos a
partir dos conceitos extraidos, facilitando a sua compreensao,
manipulacdo e visualizacdo. A Figura 16 representa as
atividades da metodologia da autora.

Figura 16 - Processo geral de extragdo automéatica de conceitos

LISTAS DE NUVENS DE
CONCEITOS ETIQUETAS
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HIERARQUIAS DE
CONCEITOS

CONTEXTOS

EXTRAGAO DE
TERMOS E
CONTEXTOS

TERMOS CONCEITOS

CLASSIFICACAO

IDENTIFICACAO
DE TERMOS DE CONCEITOS
2 3

CONCORDANCIADOR

Fonte:T_opes (2011, p. 22)
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No primeiro momento, acontece a extracdo de termos
e contextos que estd relacionada a deteccdo de termos
candidatos a conceitos de uma area de dominio em um
corpus marcado. A marcacao linguistica e a identificacdo SNs
se dao pelo parser PALAVRAS. Logo em seguida, os SNs sdo
extraidos e passam por um tratamento baseado em um
conjunto de regras heuristicas para que sejam refinados no
intuito de selecionar os candidatos a conceitos de um

dominio.

As regras heuristicas propostas por Lopes (2011) sao
constituidas por trés grupos: de ajuste - que tem como fungéo
adaptar os SNs extraidos; de descarte - que recusam SNs
inadequados; e a de inclusdo - que identificam SNs que ndo
podem ser encontrados pela simples leitura sequencial dos
textos do corpus pelo fato de estarem implicitos.

As regras da heuristica de ajuste estéo relacionadas a
remocdo dos artigos no comeco de um SN, dos artigos em
qualquer posicao de um SN, dos pronomes no comeco de um
SN e dos pronomes em qualquer posicdo de um SN. A autora
ressalta que as regras de remocdo de palavras feita a partir
de uma anotacdo linguistica prévia tendem a ser mais
precisas do que as abordagens estatisticas.

As regras da heuristica de descarte rejeitam os SNs
gue contenham numerais ou outros simbolos além de letras
como os hifens, que tenham como nicleo um pronome e que
comecem com um advérbio. Diferentemente da heuristica de
ajuste que alteram o numero de palavras dos SNs, a
heuristica de descarte diminui significativamente o numero
total de SNs extraidos.
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JA nas regras de heuristica de inclusdo, séo
identificados SNs implicitos por meio de inferéncias permitidas
pela marcacdo linguistica. Estas regras sdo a remocao
sucessiva de adjetivos, uso de predicado multiplo® e
conjuncdo de adjetivos*®®. Com as regras heuristicas de
inclusdo ha um aumento no numero total de SNs.

Dessa maneira, tem-se um conjunto de SNs extraidos
com informagbes conceituais, o que possibilita seu uso em
varias aplicagdes.

1. o termo na sua forma original;
2. o termo na sua forma candnica;
3. 0 numero de palavras que comp&em o termo [...];

4. a palavra indicada como nicleo do termo na sua
forma candnica;

5. a etiqueta sintatica do ndcleo (substantivo, adjetivo,
etc.);

6. a(s) etiqueta(s) semantica(s) do nucleo [...];

7. a etiqueta morfolégica do nucleo [...];

8. a funcdo gramatical do termo na oracéo [...];
9. a posi¢ao ocupada pelo termo na frase [...];

10. o numero total de palavras da frase;

11. o predicado ao qual o termo exerce sua funcéo
gramatical na forma original;

12. o predicado ao qual o termo exerce sua funcdo
gramatical na forma candnica;

% predicado com mais de um verbo.

40 Quando um substantivo é caracterizado por dois ou mais adjetivos.
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13. a etiqueta sintatica do predicado ao qual o termo
exerce a sua funcao gramatical,

14. a etiqueta morfoldgica do predicado ao qual o termo
exerce a sua funcao gramatical,

15. a posicdo ocupada pelo predicado ao qual o termo
exerce sua funcdo gramatical na frase (onde situam-se
as palavras que compdem o predicado);

16. um identificador da frase de onde o termo foi
extraido;

17. um identificador do documento de onde o termo foi
extraido.

(LOPES, p.52)

Com esse produto da extracdo dos termos (SNs), tem-
se a segunda etapa do processo geral de extracdo automética
de conceitos que ordena os termos de acordo com sua
relevancia por meio de estatistica que conta um conjunto de
corpora usados como contraste de dominio, resultando na
atribuicdo de um valor numérico a cada termo, 0 que permite
a ordenacdo dos termos segundo sua relevancia para o
dominio. Na terceira etapa, ha a escolha e aplicacdo de um
ponto de corte a lista ordenada de conceitos.

J& na quarta etapa, séo utilizados os conceitos e seus
respectivos contextos com o0 objetivo de gerar recursos
linguisticos sofisticados como: lista de conceitos com
informacBes contextuais, nuvens de conceitos com
informacdes estruturadas visualmente, hierarquia de conceitos
gue permitem detectar relagdes taxonbmicas entre o0s
conceitos, entre outras aplicagoes.
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Pode-se dizer ainda que Lopes (2011), na metodologia
de desenvolvimento de sua tese de doutorado, implementou
todas as etapas do processo geral de extracdo automatica de
conceitos no EXATOLP (Extrator Automatico de Termos para
Ontologias em Lingua Portuguesa) que é um programa
computacional, ainda em desenvolvimento, que oferece
diversos modos de saida de termos e conceitos na forma de
listas, nuvens de conceitos, hierarquia de conceitos, entre

outras.

Para os testes, a autora utilizou cinco corpora de
dominios especificos: o de Pediatria constituida de 183 textos
do Jornal de Pediatria; o de Modelagem Estocastica com 88
textos; Mineracdo de Dados com 53 textos; Processamento
Paralelo com 62 textos; e Geologia com 234 textos. O corpus
de Pediatria foi desenvolvido por Robert James Coulthard, em
2005, na sua tese “The application of Corpus Methodology to
Translation: the JPED parallel corpus and the Pediatrics
comparable corpus”, defendida na Universidade Federal de
Santa Catarina. Ja os outros quatro corpora foram elaborados
pela autora com o auxilio de especialista do Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncia da Computagcdo Departamento de
Informética da Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande
do Sul.

Os resultados alcancados pela autora permitiram o
desenvolvimento do processo de extracdo de conceitos a
partir de corpora de dominios, além de contribuir com o
desenvolvimento do EXATOLP com a juncdo dos cinco
corpora que servem como um conjunto homogéneo,
caracterizando-se como um recurso linguistico para o trabalho
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com a PLN e a constru¢cdo de uma lista de conceitos dos
corpora de dominio que pode ser usada por outros
pesquisadores. A avaliacdo dos resultados foi feita a partir de
um processo comparativo entre corpora contrastantes e
célculo de indice de frequéncia dos termos.

4.15 Contribuicbes de Corréa et al (2011)

Com o objetivo de analisar a extragdo automatica de
SNs e a utilizacdo dos mesmos como descritores, Corréa et al
(2011) fazem um estudo de caso em que se analisa tais
descritores como pontos de acesso a teses e dissertacdes de
trés programas de pos-graduacao da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

O estudo de caso se fez por meio da extracdo de SNs
pela ferramenta OGMA. O corpus utilizado foi um conjunto de
30 resumos extraidos da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacbes (BDTD) da UFPE. Os resumos s&do dos
programas de Direito, Ciéncia da Computacdo e Nutricdo,
sendo 10 resumos de cada.

Os resumos submetidos ao OGMA eram constituidos
pelos seguintes campos de metadados: titulacdo, resumo,
assunto (contendo as palavras-chave), nome do programa e
grande area do programa. Foi incluido nos resumos o
caractere ponto como separador de campos, assim como
multiplos valores de um campo como no caso das palavras-
chave.
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Na extracdo de SNs por meio do OGMA, foram
seguidas trés fases: abertura do texto de cada resumo no
software, a etiguetagem dos termos do resumo aberto, e
extracdo de SNs pontuados do resumo etiquetado.

Para a avaliacdo desse processo, aplicou-se calculo e
analise dos percentuais de precisdo em extrair SNs relevantes
como descritores, também foram observados a taxa de erro
ao extrair cadeias de caracteres que ndo configuram SNs e o
percentual de SNs extraidos néo relevantes como descritores,
bem como precisdo e abrangéncia na extracdo de bons
descritores.

Para a realizacdo do calculo dos percentuais, ha a
classificacdo dos possiveis SNs extraidos como verdadeiros
ou falsos. Esta classificacdo se da baseada nas definicdes de
SNs encontradas na revisdo de literatura dos autores. Ha
também a classificacdo dos SNs extraidos em relevantes ou
ndo como descritores do resumo de onde foram extraidos,
analisando o assunto do resumo e as palavras-chave da
respectiva dissertacdo ou tese.

Os resultados alcancados por Corréa et al (2011)
permitem afirmar que nem todo SN extraido pelo OGMA é um
SN de fato, essa ferramenta ndo extrai todos os tipos de SNs
como o caso de nomes préprios, nem sempre a lista de SNs
extraidos ordenada em forma decrescente de pontuagdo
aponta no topo os SNs mais relevantes. Contudo, nha maioria
das vezes, os SN extraidos e classificados como relevantes
constituem bons descritores pra 0os resumos, permitindo té-los
como bons pontos de acesso a teses e dissertacdes no
processo de RI.
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Os autores concluem que os processos de extracao de
SNs e ordenacdo desses por relevancia devem sofrer uma
investigacdo mais profunda, no intuito de haver melhoras na
extracdo desses SNs relevantes como descritores
documentais.

4.16 Discussao Acerca do Estado da Arte

As pesquisas sobre a extracdo automéatica de SNs em
lingua portuguesa ainda ndo atingiram um grau de
amadurecimento elevado, mesmo com os desenvolvimentos
de algumas ferramentas como o parser PALAVRAS, LX-
Parser e OGMA, pois elas ndo alcancam uma taxa de
precisdo elevada para todos os tipos de corpus.

Isso pode ser explicado pelo fato da lingua portuguesa
ser muito complexa gramaticalmente, diferente da lingua
inglesa que tem sua estrutura gramatical mais simplificada.
Por exemplo, o adjetivo no inglés sempre antecedera o
substantivo, ja na lingua portuguesa ele pode anteceder ou vir
apos o nome. Quando se depara com a conjugacao verbal, os
problemas sdo mais aparentes, pois na lingua de Camdes
para cada pessoa do discurso hd uma desinéncia verbal,
tomando-se como exemplo o tempo presente do modo
indicativo, tém-se seis desinéncias, enquanto no tempo
equivalente no inglés se tém duas desinéncias nos verbos
regulares. Essas diferencas de estruturas gramaticais acabam
por requerer outras metodologias para extracdo de SNs.
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Mas nado se pode usar esse argumento da lingua para
desestimular os estudiosos, deve-se conhecer as regras
gramaticais que regem a estrutura de uma sentenca em
portugués, percebendo as maneiras que elas podem ser
inseridas em um programa de computador, por exemplo. A
extracdo automatica de informacdo de um documento por
meio de SNs deve ser estimulada para que a sua
aplicabilidade se dé efetivamente nos SRIs. Para tanto, é
necessario um relacionamento interdisciplinar das ciéncias
como a Linguistica, Ciéncia da Computagdo, Cl e
Terminologia, e até mesmo as Ciéncias Cognitivas. E a juncéo
dos conhecimentos dessas disciplinas que permite melhores
ferramentas automaticas para extrair dos textos termos para
descrever documentos, auxiliando no processo de tratamento
da informacéo, no intuito de que, posteriormente, o usuario de
um determinado sistema faca a recuperacdo desses
documentos.

Morellato (2010) argumenta que os trabalhos
produzidos em lingua portuguesa relacionados a identificacéo
de sintagmas, na maioria das vezes, sdo desenvolvidos a
partir de aprendizado de maquina, o que exige uma base de
dados marcada, gerando um sistema dependente do dominio
tratado. Se os trabalhos s&o desenvolvidos com a
implementacdo de regras no sistema, hd uma limitacdo de
processar conjuntos de dados pequenaos, ou dependentes de
software, ndo sendo indicado o uso em mdltiplos dominios.

Os estudos sobre a extracdo automatica de SNs em
lingua portuguesa comecaram na final da década de 1980 e
inicio da década de 1990. Brito (1992) sugere a indexagao por
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SNs de maneira ndo muito detalhista, baseando-se nos
estudos de Michel Le Guern que aponta para a indexagao
automatica por meio das analises morfossintaticas (BRITO,
1992; Kuramoto, 1995; 1999). Ja Kuramoto (1995; 1999;
2002) sugere a navegacdo em um SRI por meio dos niveis do
SN, o que permitira que 0 usuario atingisse seus objetivos na
busca, ja que cada nivel do sintagma traz uma selecdo de
informacdes. Contudo, como argumenta Souza (2005), ndo se
encontra na literatura cientifica trabalhos que dessem
continuacgéo ao trabalho de Kuramoto.

Bick (2000) desenvolveu o seu trabalho a mesma
época de Kuramoto (1995; 1999). Com o parser PALAVRAS
permitiu que analises morfossintaticas fossem feitas com
maior precisdo. Essa ferramenta foi utilizada por varios
autores como Miorelli (2001), Santos (2005), Souza (2005),
Morellato (2007; 2007), entre outros, ou para fazer parte de
umas das etapas das metodologias ou para fazer as
validagBes das metodologias propostas por esses autores.

Morellato (2010) faz uma boa observacdo quando
percebe que os trabalhos de Kuramoto (2005), Miorelli (2001),
Souza (2005), Santos (2005) e Costa (2007) almejavam a
obtencéo de altos valores de precisdo e de abrangéncia para
gue pudessem ser aplicados nos desenvolvimentos de
sistemas em diversas areas.

Quando os pesquisadores fazem o estudo do estado
da arte, permite-se que ferramentas ou metodologias sejam
desenvolvidas ou aperfeicoadas a partir de outras, € 0 caso
do OGMA (MAIA, 2008) que foi confeccionado baseado nas
metodologias de Miorelli (2001) e Souza (2005).
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Com a caracteristica de se aperfeicoar as ferramentas
a partir da colaboracdo de vérios estudos, alguns grupos
como NILC (desde 1993) e o NLX-Group (desde 2002)
passam a existi, com 0 objetivo de fazer parcerias entre
disciplinas, instituicdes e estudiosos. Os corpora produzidos
pelo NILC sdo submetidos por diversos pesquisadores as
metodologias e ferramentas de extracdo de informacédo. O
NLX-Group também disponibiliza recursos, servicos e
ferramentas linguisticas desenvolvidas totalmente ou em parte
por esse grupo. Esses servicos sdo oferecidos gratuitamente
na Web.

Para a selecdo de SNs, alguns autores como Santos
(2005), Souza (2005), Maia (2008), Corréa et al (2011) fazem
uso de abordagens estatisticas para extrair termos como
maior relevancia. Lopes (2011) salienta que a selecdo desses
termos feita por regras de remocéo de palavras é feita a partir
de uma marcagéo linguistica previamente estabelecida, sendo
mais precisa do que as abordagens estatisticas.

Alguns autores como Souza (2005), Maia (2008) e
Pinheiro (2009) propdem em suas metodologias a criagéo de
uma lista de stopwords, de palavras ou de SNs indesejados.
Contudo, percebe que se devem levar em consideracdo as
caracteristicas de cada texto, do qual tenham sido extraidas
as palavras que compde essa lista, pois com a excecdo de
abreviacdes, datas, nimeros, caracteres especiais e qualquer
tipo de palavra indesejada (PINHEIRO, 2009), podem-se
excluir termos que ajudam na formacgéo do SN.

Dos trabalhos desenvolvidos por diferentes autores, 0s
gue seguem uma linearidade s&o Kuramoto (1995) com a
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proposicdo de oferecer regras que possibilitem a identificacdo
de sintagmas nominais, Souza (2005) que cria taxas de
relevancia para os sintagmas nominais, Maia (2008) que cria
uma ferramenta que implementa essas regras e metodologias
de pontuacdo de relevancia em um software e Corréa et al
(2011) que testa esse software em um outro ambiente
diferente do idealizador da ferramenta.

Os resultados dos autores que trabalham com a
extracao e selecdo automatica de sintagmas nominais devem
ser comparados entre si para que se possam detectar os
problemas existentes quanto as metodologias e as
ferramentas de extracdo dos SNs em lingua portuguesa. No
intuito de que ferramentas e metodologias sejam melhoradas
e gque efetivamente possam ser aplicadas em sistemas de
recuperagdo de informacédo, satisfazendo as necessidades
informacionais do usuario. Dessa forma, a Tabela 9 e a
Tabela 10 trazem informacdes sobre os trabalhos de autores
como Kuramoto (1995 — 2002), Bick (2000), Vieira et al
(2000), Miorelli (2001), Souza (2005), Santos (2005),
Arcoverde (2007), Costa (2007), Morellato (2007; 2010), Maia
(2008), Pinheiro (2009), Lopes (2011) e Corréa et al (2011),
objetivando fazer uma sintese dos principais trabalhos da
literatura sobre a extracédo e selecdo automética de SNs. Nao
estdo listados nas tabelas seguintes os trabalhos de Othero
(2004) e David (2007) porque eles ndo fazem a extracdo de
SNs diretamente, trabalham com a identificacdo dos mesmos
por meio das regras da Teoria X-Barra.
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Tabela 9 — Comparacédo entre alguns trabalhos que compde a literatura

de extracdo de SNs

Trabalho Metodologi Metodolog; Metodologia de avaliacdo
w :us;.“o e SN e Corpus Métricas Referéncia
Kuramoto Manual - 15 artigos Equivaléncia Extragio
(1995-2002) cientificos da area manual
de CI
Bick (2000) Automatica Automatica “0O Tesouro™ (Ega Precisio Analise da
de Queiroz) e Acuracia saida do
Artigos da Revista Abrangéncia software pelos
Veja autores
Vieira et al Manual e Classificagio 15 artigos do Jomal | Abrangéncia Identificagio
(2000) automatica manual Cormreio do Povo ou extracgio de
SN por outro
software
(PALAVRAS)
Miorelli Automatica - Resumos de Precisio Palavras-chave
(2001) dissertagdes do
Programa de Pos-
Graduagio em
Ciéncia da
Computagio da
PUC-RS

Souza (2005) | Automatica Atribuigdo de Artigosusadospor | Precisdo Palavras-chave
pesosaos SNs | Kuramoto (1995- Abrangéncia
de acordo com | 2002) e Artigos dos
a frequéncia e | periddicos
estrutura do DataGramaZero e
SN Ciéncia da

Informagio

Santos (2005) | Automatica - Mac-Morpho do Abrangéncia e Analise da
NILC - 10 cademos | Acuracia saida do
do Jomal Folha de software pelos
S3o Paulo autores

Arcoverde Automatica Atribuigio de | CLEF 2006 Equivaléncia Identificagio

(2007) pesos aos SNs Precisio ou extragdo de
de acordo com Revocagdo SN por outro
a frequéncia MAP (mean software

average (CLEF 2006)
precision)

Costa (2007) | Automatica - 186 itens — frases da | Equivaléncia Analise da

propria dissertagdo | Precisdo saida do
software pelos
autores

Morellato Automatica - Noticias Precisio Analise da

(2007) jomalisticas, artigos saida do

cientificos, dlogs, software pelos
teses de doutorado e autores

livros literarios

encontrados pelos

sites de busca.

Maia (2008) | Automatica Atribuigdo de | Trabalhos do Precisio Identificagio
pesos aos SNs [ ENANCIB (2005)e | Medidas de ou extragio de
de acordo com | de quatro temas: similaridade SN por outro
a frequéncia e | informatica, Taxa de emo software
estrutura do turismo, veiculose | Taxa deacerto (PALAVRAS)
SN (SOUZA, | mundo e Classificacdo
2005) de documentos

(WEKA)
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Trabalhe | Metodologia | Metodologia Metodologia de avaliagio
deextragio | deseleciode 7= :
d& SNE. ;ﬁ“ Corpus Métricas Referéncia
Pinheiro Automatica Quantificagdo | 2.000 e-mails de Equivaléncia Analise da
(2009) de frequéncia | clientes saida do
deumtermo | corporativos da software pelos
emumtexto | empresa Light S.A. autores
Morellato Automatica - 36 expressoes de Precisdo Identificagdo
(2010) corpus do NILC e as | Abrangéncia ou extragdo de
186 expressdes SN por outro
usadas por Costa software
(2007) (FORMA,
PALAVRAS e
LXGram)
Lopes(2011) | Automatica Aplicagdesde | Cinco corpora de Equivaléncia Analise da
regras dominios Precisdo saida do
heuristicas e especificos: Abrangéncia software pelos
indice de Pediatria; autores e lista
relevancia e Modelagem de termos que
frequéncia Estocastica; deveriam ser
Mineragio de extraidos
Dados;
Processamento
Paralelo; e
Geologia.
Coméaetal | Automatica Analise de 30 resumos da Precisio Analise da
(2011) relevancia dos | BDTD-UFPE Abrangéncia saida do
SNs Taxa de emo software pelos
Taxa deacerto autores

Fonte: o autor
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Tabela 10 - Comparacdao entre alguns trabalhos que compde a
literatura de extrac@o de SNs quanto aos sistemas propostos e usados

Trabalho Sistema Sistemas usados
proposto
Etiguetador Parser Extrator de
SN
Euramoto (19935-2002) Prototipe Manual
Bick (2000) PALAVEAS PALAVEAS PALAVEASR
WVieira et al (2000) Sistema baseado PALAVEAS PALAVEAS
em Prolog
Miorelli (2001) ED-CER. Manual ED-CER.
Souza (2003) Metodologia de PALAVEAS PALAVEAS XKitractor
selecdo
mutomatica de
deseritores
Santos (2003) Siztema baseade
em TEL
Agcoverds (2007) Indugdo MxPest Sistema
mutomatica de baseado em
filtro TEL
(SANTOS,
2003)
Costa (2007) LX-GRAM LX-GRAM LX-GRAM -
Morellato (2007) SIDSN
Mata (2008) OGMA OGMA ED-CER.
Pmheiro (2009) Proceszo de MxPest Software
Mineracio de Bapid Mmner
Opinides
Morellato (20100 SISNCP PALAVRAS PALAVEAS SISNOP
FORMA e BI-50N
Lopes (2011) ExATOIp PALAVEAS PALAVEAS ExATOlp
Corréagtal (2011) OGMA

Fonte: o autor

De acordo com a Tabela 9, os trabalhos usaram
diferentes métodos para alcancar, um bom grau de precisdo
na extracdo de SNs. Alguns trabalhos ndo tinham como um
dos objetivos a sele¢cdo de SNs, mas todos, de alguma

maneira, almejavam realizar a extracao automatica.

O preenchimento da Tabela 9 visa a descricdo dos
trabalhos de acordo com as categorias nas colunas. Assim,
guando se fala em metodologia de extracdo, ou seja, a
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maneira como os autores fizeram a extracdo dos SNs, aponta-
se se a extragdo foi feita de forma automatica, manual ou
hibrida. A mesma técnica foi tomada como referéncia para a
coluna “metodologia de selecdo de SN”.

Ao falar de métricas, classificam-se as férmulas
usadas pelos pesquisadores para obter os indices de
validagdo das metodologias e/ou ferramentas, tendo como
categorias acurdcia, precisdo, abrangéncia e equivaléncia.

A coluna referéncia estd direcionada a indicar os
resultados apontados por outras ferramentas e/ou
metodologias que servem para comparar com 0s resultados
dos sistemas propostos, validando esses. Nessa coluna,
trabalha-se com as seguintes categorias: corpora etiquetados;
extragdo manual de SNs; Palavras-chave de textos;
identificacdo ou extracdo de SN por outro software; analise da
saida do software pelos autores.

Diante da Tabela 9, percebe-se que as tendéncias
guanto as métricas utilizadas sao referentes ao uso das taxas
de precisdo, abrangéncia e equivaléncia. Quanto a
metodologia de selecdo, vé-se que Souza (2005) e Maia
(2008) trabalham com a atribuicBo de pesos aos SNs de
acordo com a frequéncia e a estrutura do SN, na qual Corréa
et al (2011) se baseiam para aplicar célculo e analise dos
percentuais de relevancia. Ja Lopes (2011) aplica regras
heuristicas e indice de relevancia e frequéncia, enquanto
Pinheiro (2009) quantifica a frequéncia de um termo em um
texto.

Em relacdo a referéncia para avaliagdo dos SNs
extraidos, 7 trabalhos partem para a andlise de saida do
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software pelos autores, seguida de outras duas tendéncias
gue sédo a identificagdo ou extracdo de SN por outro software
e a equivaléncia entre um grupo de palavras (conceitos,
palavras-chave, corpus ja etiquetados) com as obtidas no
experimento do préprio autor.

Ja4 na Tabela 10, s&o verificados o0s sistemas
propostos pelos autores do trabalho, assim como os taggers
(etiquetadores) e os parsers utilizados nos sistema propostos.
Também é observado se foi usado algum extrator de SN.

Quanto aos programas mais utilizados, é evidente que
0 PALAVRAS (BICK, 2000) é o mais referenciado. Contudo, a
metodologia de selecdo automatica de descritores (SOUZA,
2005), o ED-CER (MIORELLI, 2001), o OGMA (MAIA, 2008) e
0 TBL (SANTOS, 2005) sdo usados por outros pesquisadores,
como foram vistos na Tabela 10.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de se
comparar 0s programas a partir de suas funcionalidades
praticas, o que sera exposto no proximo capitulo.
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5 IDENTIFICADORES DE SINTAGMAS NOMINAIS: uma
andlise comparativa entre o OGMA, Parser PALAVRAS,
LX-Parser e a extragdo manual

Esse capitulo tem como intuito fazer uma comparacao
entre os softwares que identificam SNs, apontando as
possiveis falhas que cada programa apresenta. Para tanto,
toma-se a extracdo manual como referéncia, jA que essa,
provavelmente, estd em um nivel de acerto maior, pois a
leitura da linguagem natural feita pelo homem possibilita a
interpretacdo e compreensdo dos recursos linguisticos
utilizados pelas autorias do texto. Ha particularidades que séo
dificeis para os programas computacionais compreenderem,
principalmente na Lingua Portuguesa: o autor de um
determinado texto verbal pode dizer a mesma coisa de
maneiras diferentes, mudando as posi¢des lexicais, trocando
a pontuagdo, usando figuras de linguagem, figuras de
pensamento, entre outros recursos. O olhar humano é mais
perceptivel a essas particularidades, contudo os projetos de
PLN avangam visando alcancar esse nivel através do
computador.

O processo de construcdo da Tabela 11 foi feito a
partir da extragdo dos SNs pelo software OGMA, identificacdo
dos SNs pelos softwares Parser PALAVRAS e LX-Parser,
bem como da extracdo manual. Da saida dos softwares
PALAVRAS e LX-Parser foram extraidos os SNs marcados,
ou seja, esses programas identificavam os SNs por meio de
representacdes arbdéreas em que cada palavra era etiquetada
de acordo com seu valor semantico e logo em seguida era
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feita a transcricdo dos SNs (manualmente) em um editor de
texto e editor de planilhas. O OGMA ja faz o processo de
extracdo de SNs, permitindo, assim, rapidez nas
transferéncias dos sintagmas para um editor de texto e de
planilha. O processo de extracdo manual foi feito a partir da
leitura especializada do autor dessa dissertacao.

A Tabela 11 apresenta o numero total de todas as
ocorréncias de SNs extraidos pelos referidos programas e
pela extracdo manual. O que identificou mais SNs foi LX-
Parser, contudo os SNs extraidos por essa ferramenta sdo
muito vulneraveis a erros que serdo expostos logo mais. O
gue obteve o0 menor nimero na extracdo foi o OGMA, mas
quando se observa os “verdadeiros” SNs esse numero cai
ainda mais. O PALAVRAS foi 0 que mais se aproximou da
extracdo manual, porém apresentou alguns erros nas
estruturas dos SNs identificados.
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Tabela 11 - Total de SNs identificados nos resumos por cada programa
e pela extragdo manual

Resumos OGMA PALAVRAS LX-Parser | Extracio Manual
cCl 35 33 112 [
cC2 56 145 186 163
CC3 35 102 136 120
CCa 4 [ 126 100
cC> 97 163 202 181
TCo 37 73] 35 32
cC7 2% 33 57 36
CCS 37 54 () 76
CCo 3 123 152 131
CC10 33 3 3 55

Total CC 507 958 1231 1036
DIl 29 33 50 23
DI2 pE; 39 32 38
DI3 31 5 a9 75
Dis 3 5 a3 57
DIs 31 32 4 51
DI6 27 54 50 59
DI7 33 73 103 82
DIg L] 51 50 58
DIg 12 34 a3 3
DI10 5 55 82 57

Total DI 310 358 769 509
NU1 39 74 155 73
NU2 47 77 121 95
NU3 33 g7 129 37
NU4 9] 53 115 gkl
NU 5 23 100 136 116
NU6 3 73 3 7
NU 7 72 106 133 [
NUS 32 % 164 109
NU9 33 74 116 3
NU 10 55 50 136 107

Total NU 131 302 1340 924

TOTAL 1298 7353 330 2569

TOTAL GERAL 9365
CC= Citnciz 42 Compuiz; 0
DI- Dirsinn
NU- Nutrigio

Fonte: o autor
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Na selecdo das expressdes que, de fato, constituem
SNs, foram descartados os que comecavam com preposicao
ou conjuncao, que continham verbos em suas estruturas e
numerais que ndo exerciam funcdo de determinantes dos
nomes. Desse modo, apresentam-se 0s resultados para cada
identificador de SN.

Das 1.298 expressdes extraidas pelo OGMA, 357 ndo
constituem SN, tendo um total de 941 de expressdes que
constituem SNs, de fato. Assim, a taxa de acerto* desse
software foi de 72,5% em relacdo aos seus proprios
resultados, porém se for feita uma comparacdo com a
extracdo manual (2.569 SNs extraidos), a taxa de revocacdo*?
é de 36,5%.

Os problemas apresentados pelo referido programa
estdo relacionados a marcacdo de adjetivos e verbos como
SN, por exemplo, a expressado “bilateral de negociagdo de
servicos do controlador” que comegca com um sintagma
adjetival, mas é extraido pelo OGMA como um SN. Alguns
dos SNs extraidos comegavam com preposicdo ou conjuncao.
Outro problema identificado € quanto ao quebramento do SN,
deixando-o incompleto.

O Parser PALAVRAS, considerado pela literatura
como o melhor identificador de SNs, identificou 2.358

! Essa taxa de acerto é a razdo do total de expressdes que de fato
constituem SN sobre o total de expressdes extraidas pelos programas.

42 A taxa de revocacgao é a razdo do numero de expressdes que de fato sdo
SNs extraidos pelos softwares sobre o nimero total de SNs extraido pela

técnica manual.
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expressoes, sendo 2.220 como expressfes que constituem
SNs, de fato, representando, assim, um total de 94% de
acerto em relagdo aos seus proprios resultados, o que
reafirma a taxa obtida pelo seu idealizador, Bick (2000), que
foi de 98% de acerto na identificacdo de SNs (lembrando que
0 método de andlise é diferente do usado pelo referido autor),
contudo se for levada em consideragdo a extracdo manual, a
taxa de revocacao é de 86,5%.

Os problemas apresentados pelo PALAVRAS estéo
relacionados a varias circunstancias como algumas palavras
que deixaram de ser identificadas como SN, sendo apenas
marcadas como nomes, outros vocabulos que pertenciam a
uma classe gramatical eram marcados como outra classe
diferente (por exemplo, adjetivos e verbos marcados como
nomes e, por conseguinte como SN), algumas palavras foram
excluidas de alguns SNs, numerais foram identificados
isoladamente como SNs, e o artigo “os” foi confundido
algumas vezes com o pronome obliquo, sendo marcado,
dessa maneira, como um SN.

O LX-Parser, como ja foi mencionado anteriormente,
faz a leitura de frases simples e sua analise sempre acaba no
primeiro ponto final, tendo ainda dificuldades de etiquetagem
guando ha a falta de verbo. Sendo assim, a submissdo dos
resumos foi feita periodo por periodo (cada sentenca até o
ponto final). Um dos pontos positivos desse software e do
PALAVRAS, é que o usuario visualiza os SNs em seus
diversos niveis, ou seja, o LX-Parser consegue identificar
diferentes sentencas e analisa-las em uma representagéo
arborea.



170

Esse programa identificou 3.340 expressdes nominais,
dentre os softwares utilizados foi o que mais identificou SNs,
sendo que desse total, 2.509 constituiam SNs de fato,
atingindo 75% de acerto na identificagdo de SN de acordo
com os proprios resultados, mas em compara¢cdo com O
resultado da extracdo manual, a taxa de revocacdo é de
97,5%.

De modo geral, o LX-Parser enfrenta alguns problemas
de etiquetagem. Algumas palavras de outras classes
gramaticais foram marcadas como verbos, por exemplo,
adjetivos, advérbios, numerais, siglas e até letras isoladas.
Em algumas situacbes, palavras como adjetivos, verbos,
numerais, artigos e até simbolos e letras isoladas foram
identificados como SNs.

Também havia problemas quando LX-Parser
identificava o SN comec¢ando por sinal de pontuagéo (virgula

,”, dois pontos “”), conjungédo e preposi¢gdo. Mas um ponto
positivo é que esse programa raramente partia o SN ao meio.

A Tabela 12 aponta a quantidade de expressdes
identificadas pelos trés softwares, mas que ndo constituem
SNs.
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Tabela 12 — Quantidade de expressdes identificadas, mas que ndo
constituem sintagmas

Resumos OGMA PALAVRAS LX-Parser
CC1 14 3 26
(S 19 10 32
cC3 13 5 28
4 13 3 31
cCy 21 7 35
CCo 12 1 9
L 3 0 24
(¥4 5 3 32
ccy 12 4 22
& 5 [ 21

Total CC 121 42 260
DIT 11 2 18
on 5 2 17
DI3 11 6 31
DI3 - 7 29
I3 10 [ 23
DI¢ 6 3 14
DI 11 2 34
DI% 8 3 15
DI? 5 0 4
DIT0 17 2 18

Total DI 101 33 203
NUI 9 19 83

2 12 4 28
NU3 [} 4 31
NU4 13 4 22
NUJ 11 7 36
NUG 17 1 14
NU 22 9 44
NO3 19 1 34
NOE® 9 3 32
NUID 13 11 44
Total NU 133 63 368
TOTAL 35 138 831
TOTALGERAL 1318
- Clencia d2 Computagzo
DI- Diseito
NU- Nutsigio

Fonte: o autor
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O Gréfico 1 apresenta uma comparacdo entre 0s
softwares em relacdo a porcentagem de acerto, em que o
primeiro conjunto de colunas representa a taxa de acerto em
comparagdo com o0s préprios resultados (comparacao
consigo) e o segundo conjunto de colunas representa a taxa
de acerto quando comparada com os resultados da extracao

manual.

Grafico 1 — Niveis de acertos e revocacao na identificagdo de
expressdes que constituem SNs

100
80 0 OGMA
60 - B PALAVRAS
40 - CJ LX Parser
20 -
0 T T 1

Comparagéo Comparagao com
consigo a extragéo manual
Fonte: o autor

Os percentuais de acerto atingidos pelo OGMA e o LX-
Parser estdo muito aproximados, tendo suas préprias saidas
como referéncias. A vantagem do LX-Parser € que ele
consegue identificar um nimero bem maior de SNs. Mesmo
tendo uma taxa de erro aproximado do OGMA, a diferenca na
guantidade de SNs ¢é destoante, pois o LX consegue
identificar quase 2,5 vezes mais SNs que aquele. Ja a

vantagem do OGMA é que nédo precisa fazer a submissao
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sentenca por sentenca, de maneira que o usuario faz a
submissao com o texto completo. Além de identificar os SNs,
0 OGMA os extrai, 0 que facilitaria o trabalho do indexador.

Enguanto OGMA ja pontua os SNSs, sinalizando quais
sdo, hipoteticamente, mais relevantes, o LX consegue
apresentar os SNs por niveis, percebidos pelo usuéario por
meio da representacdo arblrea. Essa estrutura por niveis
também é encontrada no Parser PALAVRAS, isso remonta a
Kuramoto (1995) que formulou um prot6tipo em que o0 usuéario
navegaria pelos niveis do SN até satisfazer a sua
necessidade informacional.

O PALAVRAS apresentou uma taxa de erro de 6% em
comparacdo com seus préprios resultados, o que demonstra
gue a leitura do software ja pode ser usada no processo de
indexacdo, pois, além dessa dissertacdo, outros trabalhos ja
apontavam para a eficiéncia dessa ferramenta (MAIA, 2008;
LOPES, 2009; MORELLATO, 2010), contudo ela ndo pontua
0s SNs que poderiam ser usados como descritores de um
documento. Em alguns momentos o LX-Parser se mostrou
mais eficiente do que o PALAVRAS conforme alguns
resultados que serdo apresentados a seguir e a quantidade de
SNs de fato identificados conforme j& exposto.

Outros aspectos observados nessa analise foram a
guantidade de vezes em que 0s programas e as extragdes
manuais recuperaram 0os SNs que compunham o corpo das
palavras-chave utilizadas pelas autorias dos resumos e a
guantidade de SNs que continham essas palavras-chave.

A extracdo de SNs que fossem semelhantes as
palavras-chave dos resumos tras uma maior confiabilidade
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aos programas identificadores e/ou extratores dessas
expressfes nominais. Assim, na Tabela 13, ha a quantidade
de vezes que cada programa e a extragcdo manual fizeram a
extracdo de SNs que se assemelhavam as palavras-chave
dos resumos, tendo em vista que algumas palavras-chave
estavam no singular, enquanto nos resumos se encontravam
flexionadas no plural. Desse modo, esse grupo é composto
pelas palavras iguais as palavras-chave encontradas nos
resumos e pelas suas flexdes no plural.
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Tabela 13 — Quantidade de vezes que cada programa e a extragao
manual recuperam SNs semelhantes as palavras-chave dos resumos
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A comparacdo entre as ferramentas, diante desse
aspecto, é cabida, ja que aqui ndo se leva em consideracao o
total de SNs extraidos em relacéo aos proprios resultados dos
softwares, podendo, entdo, considerar o0s resultados da
extracdo manual.

Dessa maneira, tendo a extragdo manual com o total
de 100%, apresenta-se o Grafico 2, representando a taxa de
revocacao na recuperagcdo de SNs semelhantes as palavras-
chave dos resumos.

Gréafico 2 — Taxa de revocacédo narecuperacdo de SNs semelhantes as
palavras-chave dos resumos

100
50 mOGMA
B FALAVRAS
.m -
OLl+xParser
4 - O Extracas Manusl
.EI -
D -

Fonte: o autor
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A ferramenta que mais se aproximou da extracao
manual (167 SNs semelhantes as palavras-chave) foi o LX-
Parser que conseguiu atingir a taxa de 76% de revocagéo,
seguido do Parser PALAVRAS com 67% e, por fim, o OGMA
com 11,5%.

Os SNs que continham as palavras-chave dentro de
suas partes constituintes foram também observados, tendo
assim a Tabela 14.
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Tabela 14 — Quantidade de SNs que continham palavras-chave dos

resumos
5 Resumas OCGMA PALAVRAS LX-Parser Extragio Mamal
CC1 7 17 24 24
cCc2 3 12 12 I3
[slok] ] 18 13 16
CcCs 10 8 1> ) 5]
[ ek 8 7 14 22
cCo - [ S 7
C [ 1> 11 1>
TCE S 3 = 3
[eed] 3 [ 6 12
CC 10 3 S 11 11
Total CC 33 107 111 42
DIT I [ 2 [
DI2 3 = = =
DI3 1 2 2 2
DIs 2 [ 6 []
DIT 1 1 2 3
DIS 9 11 21 23
DI 2 10 1 10
DIE b 9 11 12
DIS 1 4 12 4
DITO 3 pi 3 3
Total DI 23 [3 &0 73
NU1 2 b) 11 11
NUO2 1 10 I8 13
NU 3 8 18 4 18
NU4 [ 1 4 7
NO 3 2 6 4 7
NUS 3 153 7 7
NU 6 11 6 4
NU 3 T 18 24 24
RO g 73 23 26
NU IO 3 13 19 24
Total NU 49 128 141 166
TOTAL 131 296 312 387
TOTAL GERAL T
T CC- | CiendsdzCompuia@o
DI- Dirsin
NU- Nutrigho

Fonte: o autor
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Somando-se a quantidade de SNs semelhantes as
palavras-chave dos resumos com a quantidade de SNs
constituidos por palavras-chave dos resumos, tem-se a
quantidade de SNs relevantes para a descricdo dos resumos.
Desse modo, a Tabela 15 apresenta a quantidade de SNs
relevantes para a descricao dos resumos.

Tabela 15 — Quantidade SNs relevantes para a descricdo dos resumos

Tipos de SNs OGMA PALAVRAS LX-Parser Extracio
extraidos Manual
Semelhantes as 19 112 127 167
palavras-chave
dos resumos
Contém 131 296 312 387
palavras-chave
dos resumos
TOTAL 150 408 439 554

Fonte: o autor

A quantidade de SNs relevantes identificados pela
extracdo manual atinge uma taxa de precisdo de 21,5% do
total de SNs extraidos. Na comparacgéo entre as ferramentas
autométicas, tomam-se o0s 554 SNs relevantes como
referéncia para calcular a revocagdo dos SNs relevantes, isto
€, a razdo de extracdo dos SNs relevantes por cada programa
sobre o total de SNs relevantes extraidos pela técnica manual.

O OGMA tem uma taxa de precisdo de 16% de SNs
relevantes dos 941 SNs de fato extraidos, mas em
comparagdo com a quantidade de SNs relevantes extraidos



180

pela extragdo manual, aquele programa tem 27% na taxa de
revocacao. O Parser PALAVRAS atinge uma taxa de precisédo
de 18,5%, se forem tomados como referéncia os seus 2.220
SNs de fato identificados, mas tomando como referéncia a
extracdo manual, o PALAVRAS alcanca 73,5% de revocacéo,
uma situacdo confortavel e muito proximo do LX-Parser que,
por sua vez, consegue atingir a marca de 79% de revocacdo
guando se remete a quantidade SNs relevantes apresentados
pela extracdo manual, mas em relagdo aos seus resultados,
alcanca a taxa de precisdo de 17,5%.

Diante desses resultados, cabe agora apontar a
ferramenta que teve melhor desempenho levando em
consideracao todos os aspectos apresentados nessa analise.

No primeiro momento, em que se observou o total de
expressdes que, de fato, constituiam SNs, o LX conseguiu
1,13 vezes a mais do que o PALAVRAS, assim como 6 vezes
mais na identificacdo de expressdes que ndo constituiam
SNs. Esse Ultimo aspecto foi um ponto muito negativo na
identificacdo de SNs feita pelo o LX-Parser, assim como
atingir uma taxa de 25% de erro na identificagdo de SNs,
enquanto o PALAVRAS teve apenas 6% de erro. JA 0 OGMA
atingiu a taxa de 27% de erro na identificacdo de SNs, um
resultado proximo ao do LX-Parser.

De acordo com os resultados apresentados, o LX-
Parser teve um desempenho melhor, todavia algumas
guestbes devem ser retomadas como a submissdo dos
resumos que nessa ferramenta foi feita sentenca por
sentenca, o que de certa forma facilita o trabalho do
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programa, mesmo assim, ainda identificou um numero de
falsos SNs muito alto em relacdo ao OGMA e ao PALAVRAS.

O PALAVRAS obteve um bom resultado na
identificacdo de SNs, pois o0 objetivo das ferramentas
automaticas identificadoras de SNs é apontar um maior
namero de SNs de fato e as expressdées nominais apontadas
pelo PALAVRAS, como ja dito, tiveram um taxa de 6% de erro
na identificacéo de SNs.

Considera-se, assim, reafirmando o que a literatura
diz, o PALAVRAS como a ferramenta que diante de todo
contexto tem maior potencial para identificacdo de SNs,
facilitando o trabalho do indexador, diferentemente do LX-
Parser, o usuario pode submeter todo o texto de uma vez so,
0 que demanda maior trabalho do software.

Frente aos problemas apresentados pelas ferramentas
automaticas, algumas sugestdes podem ser dadas no intuito
gue os programas identificadores ou extratores de SNs
consigam melhorar os seus desempenhos.

Os valores semanticos de algumas palavras ainda séo
confundidos na etapa de etiquetagem, parte essencial para
identificacdo dos SNs posteriormente. Quando na etapa de
marcar as palavras de acordo com suas categorias
gramaticais ocorrem equivocos, as expressfes podem ser
identificadas como SN, sendo outro tipo de sintagma como
preposicionado, verbal, adjetival ou adverbial. Isso pode ser
resolvido quando identificados os fenémenos sinonimicos e
polissémicos, categorizando as palavras de acordo com o
contexto linguistico. Esse problema foi apresentado por todos
0os softwares em uma quantidade proporcional aos SNs
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identificados por cada um. O LX-Parser cometeu um erro

muito inesperado ao etiquetar alguns nimeros como verbo,
conforme o circulo vermelho na Figura 17.

Figura 17 — Erro de etiquetagem do LX-Parser
5
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Fonte: LX Group. Disponivel em:

<http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/services/pt/LXParserPT.html>. Acesso em: 6 jan.
2014.

Outro erro cometido pelas ferramentas é em relacdo
ao uso do pronome relativo “que”, que segundo a gramatica
normativa fica entre um substantivo e um verbo, assim a
palavra que vem logo depois do pronome relativo “que” é
marcado como parte do SN. O programa que cometeu mais
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esse erro foi o LX-Parser, contudo as outras duas ferramentas
também cometeram esse equivoco, para exemplificar tem-se
a expressdo “a idéia central desta abordagem é construir
regides que descrevem e discriminem classes de exemplos
observados” analisada pelo LX-Parser e pelo PALAVRAS e
apresentada na Figura 18 e Figura 19.

Quando houver esse tipo de situacdo, 0os programas
deveriam marcar o SN até o substantivo preposicionado ao
pronome relativo “que”, logo em seguida identificar o “que”
(pronome relativo) como SN, marcando as outras palavras
subsequentes como outro tipo de sintagma, no caso do
exemplo como sintagma verbal.

Figura 18 — Marcagédo com o pronome relativo “que” pelo LX-Parser

= TRNT

Fonte: LX Group. Disponivel em:
<http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/services/pt/LXParserPT.html>. Acesso em: 6 jan.
2014.
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Figura 19 — Marcagdo com o pronome relativo “que” pelo Parser
PALAVRAS
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Fonte: VISL. Disponivel em:

<http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/trees.php>. Acesso em: 06
jan. 2014

H& outra dificuldade enfrentada pelos softwares, para a
qual existe uma maneira bem simples para supera-la,
gramaticalmente falando. Quando a regéncia nominal tem
uma preposicdo que € seguida de um verbo, esse passa a ser
considerado como parte do SN, por exemplo, “o direito de
despedir’. Vale ressaltar que se tem o verbo, no exemplo, na
forma nominal, ou seja, quando o comportamento dele se
assemelha a um substantivo, adjetivo ou advérbio. As formas
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nominais (infinitvo — caso do exemplo-, gerdndio e o
participio) atrapalharam muito o desempenho do PALAVRAS,
principalmente do LX-Parser, fazendo com que eles
marcassem o “despedir’ como SN, quando desmembrado do
“o direito de”, o fato é que o referido verbo faz parte de um
SN, ndo constituindo, assim, isoladamente tal expressao
nominal, como se vé quando o referido SN é visto em seu
nivel 1:

Nivel 2: O direito de despedir
Nivel 1: despedir

As preposicdes mais presentes nessas situacdes sao
‘de” e “para”’. A solugdo para esse problema seria a
construcdo de um banco de palavras para cada radical de um
léxico, assim, ao se deparar com essa dificuldade, o programa
buscaria um substantivo que remetesse ao verbo, tendo para
o0 “despedir’ do exemplo a substituicdo por “dispensa” ou
“‘demissao”.

Para problemas como os sintagmas preposicionados
sendo identificados como SN, fica a sugestdo da eliminacéo
da preposicéo inicial, podendo reavaliar a organizacdo das
palavras subsequentes se elas se enquadram em uma
estrutura de SN.

Quanto ao problema do LX-Parser comecar alguns
SNs com conjuncdo e sinais de pontuacdo, tem-se como
solucdo a eliminacdo desses na hora em que é apresentada a
estrutura arbdrea da sentencga para o0 usuario.

Todavia, todas as ferramentas tém seus méritos e
devem ter um maior nimero de estudos que atentem para
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seus objetivos, aperfeicoando suas funcionalidades no intuito
de que facilite o trabalho do indexador que, por sua vez, ajude
0 usuario a suprir suas necessidades informacionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos objetivos dessa pesquisa, acredita-se que
eles tenham sido atingidos, permitindo que sugestdes fossem
dadas para a melhoria das analises morfossintaticas das
ferramentas automaticas de identificacdo e extracdo de SNs.
No levantamento do estado arte, percebeu a existéncia de
varias metodologias e ferramentas de identificacdo e/ou
extracdo automatica de SNs para textos escritos em lingua
portuguesa.

O levantamento e as sinteses feitos a partir dos
trabalhos existentes permitiram perceber que os fundamentos
tedricos da indexacdo automética por meio da extracdo de
SNs se restringem a trés areas do conhecimento: a ClI,
Linguistica e Ciéncia da Computacao. A coleta e analises dos
trabalhos e pesquisas sobre a referida tematica permitiram
identificar, na literatura, critérios de extracdo e selecdo
automaticas de SNs com valor de descritores.

Com o levantamento de softwares extratores e
identificadores de SNs para textos em Portugués, foram feitas
avaliagcbes e comparacbes de tais softwares com base na
representacdo arborea de sentengas estudada em Linguistica,
especialmente pela Gramatica Gerativa.

As contribuicdes para a Ciéncia da Informacdo dada
por essa pesquisa sdo a retomada e apresentacdo de
ferramentas que sendo aperfeicoadas podem auxiliar no
processo de escolha automatica de melhores termos
descritores de documentos.
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O estado da arte levantado permitiu perceber que as
ferramentas ou metodologias s&o desenvolvidas e
aperfeicoadas a partir de outras, por exemplo, o OGMA
(MAIA, 2008), desenvolvido de acordo com as metodologias
sugeridas por Miorelli (2001) e Souza (2005). Alguns grupos
se formaram para desenvolver pesquisas acerca do
Processamento de Linguagem Natural para diferentes fins
como NILC e NLX-Group.

Nos trabalhos desenvolvidos no ambito da Linguistica
acerca de SNs, a énfase esta nas regras de formacao de SNs,
ja na Ciéncia da Informacdo os estudos objetivam encontrar
dentre os SNs extraidos de um texto os que mais se
enquadram como descritores de um documento, enquanto 0s
trabalhos desenvolvidos na area da Ciéncia da Computagéo
estdo focados na maneira em que o computador possa fazer a
extracdo e selecdo de SNs automaticamente.

O parser PALAVRAS é a ferramenta mais usada na
identificacdo de SNs, foi desenvolvida por Bick (2000) e
permite que andlises morfossintaticas sejam feitas com maior
precisdo. Dessa forma, autores como Miorelli (2001), Santos
(2005), Souza (2005), Morellato (2010), entre outros, fazem
uso do PALAVRAS para compor uma das fases das
metodologias ou para fazer as validacdes das metodologias
propostas pelos referidos pesquisadores.

Acerca dos trabalhos desenvolvidos sobre a extracéo
elou selecdo de SNs, pode-se tracar uma linha continua com
os trabalhos de Kuramoto (1995; 1997; 1999; 2002; 2006),
gue trabalha com a proposicédo de regras que possibilitem a
identificacdo de sintagmas nominais, de Souza (2005) que
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cria taxas de relevancia para os sintagmas nominais, de Maia
(2008) que cria uma ferramenta que implementa essas regras
e metodologias de pontuacdo de relevancia em um software e
de Corréa et al (2011) que avalia esse software na indexagéo
automatica de resumos de teses e dissertacdes.

Os trabalhos Kuramoto (2005), Miorelli (2001), Souza
(2005), Santos (2005) e Costa (2007) almejavam a obtenc¢éo
de altos valores de precisédo e de abrangéncia na extracéo de
SNs para que pudessem ser aplicados nos desenvolvimentos
de sistemas de Rl em diversas areas (MORELLATO, 2010).

As principais métricas utilizadas na identificagéo,
extracdo e selecdo de SNs foram a aclracia, precisao,
abrangéncia e equivaléncia, tendo a avaliacdo dos resultados
a partir de referéncias como corpora etiquetados, extracdo
manual de SNs, palavras-chave de textos, identificacdo ou
extracdo de SN por outro software, andlise da saida do
software pelos autores.

Desse modo, percebeu-se, nessa pesquisa, que ha
varias ferramentas e métodos para fazer a identificacdo de
SNs ja apresentados na literatura, contudo a maioria dos
trabalhos desenvolvidos fica restrita a um trabalho de
conclusdo de curso de graduacdo ou de pés-graduacao.
Muitos dos programas desenvolvidos séo feitos em codigo
fechado e nao estdo disponiveis na Internet. Ha& algumas
ferramentas de identificacdo de SN que foram desenvolvidas
no ambito académico, pesquisas financiadas com recursos
publicos, mas que ndo estdo disponibilizadas, o que
compromete o andamento dos trabalhos por novos
pesquisadores. Vale ressaltar que néo se pretende adentrar
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numa discussdo politica aqui nessas consideracdes finais,
apenas sugerir uma reflexao.

A criacdo de novas ferramentas que permitam a
satisfacdo do usuario em sua busca deve continuar sendo o
objetivo dos estudiosos do objeto informacdo. Ter um bom
processo de RI é ter os documentos descritos por termos
contextualizados e que represente, de fato, o assunto do
documento sem descaracterizi-lo. Dessa maneira, a presente
pesquisa corrobora em dizer que os SNs sdo essenciais
descritores dos documentos e que as pesquisas sobre a
extracdo automatica de SNs em lingua portuguesa devem
receber uma atencdo maior para que elas atinjam um grau de
amadurecimento elevado, aperfeicoando as ferramentas
automaticas existentes e/ou a criacdo de outras novas e
eficientes.

Os resultados obtidos na comparagcdo entre as
ferramentas automaticas (em que o LX-Parser, em alguns
casos, mostrou uma performance melhor que o PALAVRAS)
permitem dizer que a extracdo automatica de informacédo de
um documento por meio de SNs deve ser estimulada para que
aconteca a aplicabilidade nos SRIs efetivamente. O namero
de falsos SNs foi muito mais alto para o LX-Parser do que
para o PALAVRAS e o0 OGMA. O PALAVRAS alcancou uma
taxa de erro de 6%, 0 que corrobora a literatura quando se diz
gue essa ferramenta, diante de todo contexto, tem maior
potencial para a identificacdo de SNs.

Quanto aos resultados de SNs relevantes, os quais
foram tomados como referéncias os SNs que se
assemelhavam as palavras-chave dos resumos ou as
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continham em suas estruturas, fica a ressalva de que algumas
palavras que ndo se enquadravam nesses dois grupos tinham
grande potencial de serem descritores documentais. As
vezes, algumas palavras-chave eram menos relevantes que
outras palavras que apareciam nos resumos. Desse modo,
sugere-se, em trabalhos futuros, uma atencédo maior a esse
tipo de palavra, pois as palavras-chave sédo escolhidas pela
autoria do texto, a qual pode escolhé-las inadequadamente.

O uso dos SNs no processo de indexacdo de
documentos vai além de recuperar documentos relevantes
para o usuario, € uma questao, também, de inclusdo social, 0
que podera ser visto em trabalhos futuros com a descrigdo
de documentos para pessoas com deficiéncia auditiva, pois
como sdo apontados por Crato e Carnio (2009), os surdos
apresentam  dificuldades na escrita do  portugués,
principalmente no uso de verbos. Diante dessa constatagéo,
0os SNs seriam alternativas para que esses usuarios
pudessem navegar pelos niveis sintagmaticos nominais até
encontrar a informacdo que procura, como sugeriu Kuramoto
(1995) com o seu prototipo de interface de busca que se
baseava no encadeamento hierarquico existente entre o0s
SNs, fazendo com que haja interatividade entre a estrutura
arboérea e o usuario.

Outras contribuicbes que os SNs podem dar para
trabalhos futuros seriam em relacdo a confeccdo de mapas
conceituais, que poderiam ser usados também como
alternativa na representacdo de documentos, ao ler os
descritores de um documento, 0 usuario poderiam também ter
possibilidade de ver aquele documento por meio de um mapa
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conceitual, o que possibilitaria confirmar se aquele documento
€ relevante para a sua busca.

Espera-se que esse trabalho tenha contribuido,
inspirando novas ideias para os trabalhos sobre a extracdo
automatica de SNs. Pretende-se continuar os estudos
comparativos entre os softwares extratores/identificadores de
SNs levando em consideragéo a taxa de revocacao e precisao
de SNs relevantes para a descricdo de documentos.
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APENDICE

Extracdo de SNs dos resumos de teses e
dissertacbes

Nos apéndices que se seguem, séo trazidas, a titulo
de exemplificacdo, as extracdes de SNs feitas pela extracdo
manual, pelo Parser PALAVRAS, pelo LX-Parser e pelo
OGMA.
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APENDICE A — Extracdo manual

Extracdo manual DI1

Expressédo: Capacidade contributiva nas
contribuicdes a Previdéncia Social: direitos
fundamentais do cidad&o-contribuinte e justica
fiscal.

1. Capacidade contributiva nas contribuig¢des a
Previdéncia Social

as contribuigdes a Previdéncia Social

a Previdéncia Social

direitos fundamentais do cidad&o-contribuinte
o cidaddo-contribuinte

justica fiscal

o U W N

Expressdo: O Estado, desde gquando passou a ser
denominado Estado Moderno, vivenciou inUmeras
transformacdes.

7. O Estado
8. Estado Moderno
9. Inumeras transformacdes

Expressédo: A fiscalidade, fendmeno essencial a
existéncia do Estado, também tem sofrido mudancas,
dentre as quais se destaca o grande aumento de
contribuig¢des percentualmente em relagdo a receita
estatal tributéria, que, devido a inumeras razdes,
passam a substituir gradativamente os impostos
diretos.

10. A fiscalidade

11. fenémeno essencial a existéncia do
Estado

12. a existéncia do Estado

13. o Estado

14. mudancas

15. as quais
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16. o grande aumento de contribuicdes
percentualmente em relagdo a receita estatal
tributéria

17. contribuicdes percentualmente em
relacdo a receita estatal tributéaria

18. relacdo a receita estatal tributéaria

19. a receita estatal tributaria

20. que

21. intmeras razdes

22. os impostos diretos

Expressédo: Diante dessa nova perspectiva do
fendmeno tributédrio, torna-se fundamental adequar
as contribuicdes aos direitos fundamentais do
contribuinte.

23. Essa nova perspectiva do fendmeno
tributéario

24, o fendmeno tributéario

25. as contribuicgdes

26. os direitos fundamentais do
contribuinte

27. o contribuinte

Expressédo: O direito a existéncia, materializado
pelo minimo existencial, é um desses direitos
fundamentais que deve ser inexoravelmente
respeitado e preenchido, mas em seu aspecto
ampliado que é justamente a condic¢do humana, tal
qual descreve Hannah Arendt.

28. O direito a existéncia

29. A existéncia

30. minimo existencial

31. um desses direitos fundamentais
32. esses direitos fundamentais

33. que

34. seu aspecto ampliado

35. que

36. a condicdo humana

37. tal qual
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38. Hannah Arendt

Expressédo: Surge, assim, a necessidade de
harmonizar as contribuicdes previdencidrias do
cidaddo ao minimo existencial, através da aplicacéo
do principio da capacidade contributiva, mediado
ndo pelos seus subprincipios cléssicos, como a
progressividade, mas pela proporcionalidade.

39. A necessidade

40. as contribuicdes previdencidrias do
cidaddo ao minimo existencial

471, o cidad&o ao minimo existencial

42. o minimo existencial

43. a aplicacdo do principio da capacidade
contributiva

44 . o principio da capacidade contributiva

45, a capacidade contributiva

46. seus subprincipios cléssicos

47 . a progressividade

48. proporcionalidade
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APENDICE B — Extracéo pelo Parser PALAVRAS
PALAVRAS DI1

Expressédo: capacidade contributiva nas contribuig¢des a
Previdéncia Social:

1. capacidade contributiva nas contribuig¢des a
Previdéncia Social

2. as contribuic¢des a Previdéncia Social

3. a Previdéncia Social

Expresséo: direitos fundamentais do cidad&ao-
contribuinte e justica fiscal.

4., direitos fundamentais do cidad&o-contribuinte
e justica fiscal

5. o cidad&o-contribuinte e Jjustica fiscal

6. justica fiscal

Expressdo: o estado, desde quando passou a ser
denominado Estado Moderno, vivenciou inumeras
transformacdes.

7. O estado
8. Estado Moderno
9. Inumeras transformacdes

Expresséao: a fiscalidade, fendmeno essencial a
existéncia do estado, também tem sofrido mudancas,
de entre as quais se destaca o grande aumento de
contribuic¢des percentualmente em relagcdo a a
receita estatal tributédria, que, devido a inUmeras
razdes, ©passam a substituir gradativamente o©s
impostos diretos.
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10. A fiscalidade

11. fendmeno essencial a existéncia do
estado

12. a existéncia do estado

13. o estado

14. o grande aumento de contribuicgdes

15. a receita estatal tributéria

16. intmeras razdes

17. os impostos diretos

Expressédo: diante de essa nova perspectiva do fendmeno
tributério, torna-se fundamental adequar as
contribuicgdes aos direitos fundamentais do
contribuinte.

18. essa nova perspectiva do fendmeno
tributéario

19. o fendémeno tributério

20. as contribuicdes

21. os direitos fundamentais do
contribuinte

22. o contribuinte

Expressédo: o direito a existéncia materializado por o
minimo existencial, é um desses direitos
fundamentais que deve ser inexoravelmente
respeitado e preenchido, mas em seu aspecto
ampliado que é justamente a condig¢&o humana, tal
qual descreve Hannah Arendt.

### CAVE CIRCULARITY in sentence 6 at 39 (qual)

23. O direito

24 . O minimo existencial

25. Esses direitos fundamentais
26. Esses direitos

27. A condicdo humana

28. Hannah Arendt
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Expressdo: surge, assim, a necessidade de harmonizar
as contribuicdes previdencidrias do cidaddo ao
minimo existencial, através da aplicacéao do
principio da capacidade contributiva, mediado néo
por os seus subprincipios <cléssicos, como a
progressividade, mas por a proporcionalidade.

29. a necessidade de harmonizar as
contribuicdes previdencidrias do cidadé&o ao
minimo existencial, através da aplicacdo do
principio da capacidade contributiva, mediado
ndo por os seus subprincipios cléassicos, como
a progressividade

30. a necessidade

31. as previdéncias do cidadéao

32. o cidadao

33. o minimo existencial

34. a aplicacdo do principio da capacidade
contributiva

35. o principio da capacidade contributiva

36. a capacidade contributiva

37. a progressividade

38. a proporcionalidade
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APENDICE C - Extracg&o pelo LX-Parser

Extracdo de SNs LX DI1

Expressédo: Capacidade contributiva nas
contribuic¢des a Previdéncia Social: direitos
fundamentais do cidad&o-contribuinte e justica
fiscal.

1. contributiva nas contribui¢des a Previdéncia
Social: direitos fundamentais do cidad&o-
contribuinte e justica fiscal

2. contributiva nas contribuicdes a Previdéncia
Social

3. as contribuicdes a Previdéncia Social

4. a Previdéncia Social

5. direitos fundamentais do cidad&do-contribuinte
e justica fiscal

6. o cidaddo-contribuinte e justica fiscal
7. o cidaddo-contribuinte
8. e justica fiscal

Expressao: O Estado, desde quando passou a ser
denominado Estado Moderno, vivenciou inumeras
transformacdes.

9. 0 Estado
10. denominado Estado Moderno
11. intmeras transformacdes

Expressédo: A fiscalidade, fendmeno essencial a
existéncia do Estado, também tem sofrido mudancas,
dentre as quais se destaca o grande aumento de
contribuig¢des percentualmente em relagcdo a receita
estatal tributéria, que, devido a inumeras razdes,
passam a substituir gradativamente os impostos
diretos.

12. A fiscalidade, fendmeno essencial a
existéncia do Estado



13.
14.

15.
le6.
17.

18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.
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A fiscalidade

fenbmeno essencial a existéncia do
Estado

a existéncia do Estado

o Estado

sofrido mudanc¢as, dentre as quais se
destaca o grande aumento de contribuicdes
percentualmente em relacdo a receita estatal

as quais se destaca o grande aumento de
contribuig¢des percentualmente

quais

se (pronome)

o grande aumento de contribuicdes
percentualmente

contribui¢des percentualmente

a receita estatal

tributéria, que, devido a inumeras
razdes

que

a inumeras razdes

os impostos diretos

Expressédo: Diante dessa nova perspectiva do
fendmeno tributédrio, torna-se fundamental adequar
as contribuicdes aos direitos fundamentais do
contribuinte.

28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

Diante dessa nova perspectiva do
fenbmeno tributério

essa nova perspectiva do fendmeno
tributéario

o fendbmeno tributéario

se (pronome)

as contribuicdes aos direitos
fundamentais do contribuinte

os direitos fundamentais do
contribuinte

o contribuinte

Expressdo: O direito a existéncia, materializado
pelo minimo existencial, é um desses direitos
fundamentais que deve ser inexoravelmente
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respeitado e preenchido, mas em seu aspecto
ampliado que é justamente a condigdo humana, tal
qual descreve Hannah Arendt.

35. O direito a existéncia, materializado
pelo minimo existencial

36. O direito a existéncia

37. A existéncia

38. materializado pelo minimo existencial

39. o minimo existencial

40. um desses direitos fundamentais que

deve ser inexoravelmente respeitado e
preenchido, mas em seu aspecto ampliado que é
justamente a condig¢do humana, tal qual
descreve Hannah Arendt

41. esses direitos fundamentais que deve
ser inexoravelmente respeitado e preenchido,
mas em seu aspecto ampliado que é justamente
a condic¢cdo humana, tal

42. que

43, seu aspecto ampliado que é justamente a
condig¢do humana

44, que

45, a condig¢do humana

46. qual

47. Hannah Arendt

Expressédo: Surge, assim, a necessidade de
harmonizar as contribuic¢des previdenciarias do
cidaddo ao minimo existencial, através da aplicacéao
do principio da capacidade contributiva, mediado
nédo pelos seus subprincipios cléssicos, como a
progressividade, mas pela proporcionalidade.

48. A necessidade de harmonizar
49, Harmonizar
50. as contribuicdes previdenciarias do

cidaddo ao minimo existencial, através da
aplicacdo do principio da capacidade
contributiva, mediado ndo pelos seus
subprincipios cléssicos, como a
progressividade, mas pela proporcionalidade



51.

52.

53.

54.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
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o cidad&o ao minimo existencial,
através da aplicacdo do principio da
capacidade contributiva, mediado né&o pelos
seus subprincipios classicos, como a
progressividade

o minimo existencial, através da
aplicacdo do principio da capacidade
contributiva, mediado nédo pelos seus
subprincipios cléssicos, como a
progressividade

da aplicacdo do principio da capacidade
contributiva, mediado ndo pelos seus
subprincipios cléssicos, como a
progressividade

a aplicacdo do principio da capacidade
contributiva

o principio da capacidade contributiva

a capacidade contributiva

os seus subprincipios classicos

como a progressividade

a progressividade

a proporcionalidade
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
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APENDICE D - Extragdo pelo OGMA

Extracdo de SNs OGMA DI1
o cidadéao
contribuinte e justica fiscal
denominado estado moderno
transformacdes
a fiscalidade
sofrido mudancas
dentre
percentualmente em relagéo
estatal tributdria que devido a inumeras
razdes
gradativamente os impostos diretos
diante
dessa nova perspectiva do fendmeno
tributario
o contribuinte
existéncia materializado
seu aspecto ampliado
justamente a condig¢do humana
hannah
arendt
assim a necessidade
as contribuicdes previdenciarias do
cidadao
a o minimo existencial
a aplicacdo do principio da capacidade
contributiva mediado
o seus subprincipios cléassicos
a progressividade
a proporcionalidade
o estado
fendémeno essencial a existéncia do
estado
contributiva nas contribuicdes a
previdéncia social direitos fundamentais do
cidadao



