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Resumo

Este trabalho apresenta estudos para a administracdo de documentos eletrénicos
através de um embasamento cognitivista. PropGe-se uma indexacdo de textos eletrbnicos,
disponibilizados em lingua portuguesa, por meio da aplicacdo de teorias de linguistica
computacional e utilizacdo de ontologia. A técnica empregada para a indexacdo € baseada
principalmente na teoria de Analise Proposicional proposta por Frederiksen (1975). E baseada
na extracdo de etiquetas sintaticas das palavras que compdem os documentos para a geracao
de etiquetas semanticas dessas palavras, para entdo gerar uma ontologia leve
automaticamente.

Ao longo deste trabalho sdo sugeridas varias contribuicdes, que visam otimizar o
desempenho de Sistemas de Recuperacdo de Informacg&o, por meio da utilizacdo de técnicas
que permitam contextualizar as palavras dos textos a serem indexados. Tais contribuicdes
incluem desde a otimizacgéo de analisadores sintaticos, até a geracdo automatica de ontologias
leves.

Inicialmente um corpus, que é uma pequena cole¢do de documentos eletrdnicos sobre
Ciéncia da Informacdo, escritos em lingua portuguesa e disponibilizados na Web, foi criada.
Esta colecéao foi utilizada para testar o prototipo construido. O protétipo, nomeado SiRILICO
(Sistema de Recuperacao de Informacao baseado em Teorias da Linguistica Computacional e
Ontologia), foi utilizado em um experimento-piloto e posteriormente em outro experimento,
com o intuito de verificar e validar a hipdtese de que € possivel desenvolver e implementar
um Sistema de Recuperac¢do de Informacéo totalmente baseado em teorias linguisticas, teorias
de linguistica computacional e ontologia.

Os resultados de precisdo e revocacdo dos experimentos realizados com o SiRILICO
sdo comparados com os resultados obtidos com a utilizagdo de um modelo vetorial. A analise
dos resultados sugere que ndo sé é vidvel a hipotese defendida como também é muito

promissora.
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Abstract

This work presents studies for the administration of electronic documents using a
cognitive approach. We propose an automatic index generation of eletronic texts write in
Brazilian Portuguese using linguistic theories, theories of computacional linguistics and
ontology. The technique used to create the index is based mainly on the theory of
Proposicional Analysis proposed by Frederiksen (1975) and it is based on the extraction of
syntactic labels of the words that compose the documents for the generation of semantic
labels of those words, for then to generate a lightweight ontology automatically.

We suggest, during this work, several contribuitions to improve the Information
Retrieval System’s performance, using several techniques that allow context words of
indexing texts. Such contributions include optimize syntactic parsers, as well as the automatic
generation of lightweight ontologies.

Initially a corpus, a small collection of electronic documents about Information
Science, written in Brazilian Portuguese and available in the Web, was created. This
collection was used to test the prototype. The prototype, nominated SiRILICO (Information
Retrieval System based on Computacional LinguisticTheories and Ontology), was used in a
first experiment and later in an experiment to verify and to validate the hypothesis that is
possible to develop and to implement an Information Retrieval System totally based on
linguistic theories, theories of computacional linguistics and ontology.

The SIRILICO’s experiments results of precision and recall are compared with the
results obtained with the use of a vectorial model. The analysis of the results suggests that not

only it is a possible hypothesis as well as it is very promising.
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1 Introducéo

O acelerado desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e também de outros tipos de
conhecimentos demanda métodos mais adequados na organizacao, tratamento e recuperagédo
da informacdo. Essa necessidade adquire maiores contornos quando dirigida para servigos da
Internet. S&o varios os servicos disponiveis na rede, contudo, a World Wide Web pode ser
considerado mais importante. A Rede Mundial de Computadores (ou simplesmente Internet) é
considerada um repositorio de informacgdes de uma grandeza incomensuravel. Ha estimativas
de que ela cresca exponencialmente, dobrando de tamanho a cada seis meses. Em 1999
existiam mais de 800 milhdes de paginas HTML (LAWRENCE & GILES, 1999), com mais
de um bilhdo de conexdes, hiper-vinculos, que as agregam, contendo mais de sete Terabytes
de informacdo (CHAKRABARTI. et al., 1998; CHAKRABARTI, et al., 1999; AIRES &
SANTOS, 2002; BAEZA-YATES & CASTILLO, 2004; BALMIN et al., 2004; COSTA &
FRASCONI, 2004). Atualmente, os valores referentes a Web impressionam qualquer
estudioso das areas da Ciéncia da Informacdo, da Ciéncia da Computacdo e até mesmo da
Filosofia (LEVY, 1995; CAPURRO, 2003). Trata-se de um depdsito de conhecimento com
um volume jamais sonhado anteriormente pela humanidade. Estima-se que 95% das paginas
de documentos disponibilizados na Web hoje sejam de relativo acesso, a chamada “Web
Livre” (O’NEILL et al., 2003), isto somente na parte denominada de ‘Web superficial’
(“surface web”), pois na “Web profunda’ (“deep Web”) calcula-se que existam mais de 550
bilhdes de documentos incluindo-se Intranets e Bancos de Dados corporativos cujo acesso é
restrito (BRIGHTPLANET, 2000). Somente o Google, hoje a mais eficiente maquina de
busca em atividade, indexa mais de trés bilhdes de paginas Web (GOOGLE, 2005). Essa rica
colecdo do saber humano (a Web) estd disponibilizada em mais de 59.100.880 Web sites
(WEB SERVER SURVEY, Fevereiro, 2005) e, teoricamente, acessivel a qualquer cidadao do
mundo (INCLUSAO DIGITAL, 2005). Esta ¢ a realizacio da primeira parte da Revolucéo da
Informagc&o, o acesso instantaneo do individuo & informacdo (LEVY, 1995; NEGROPONTE,
1995; DERTOUZOS, 1997; TAKAHASHI, 2000). Porem, tamanha colecdo gera enormes
problemas (WITTEN, MOFFAT & BELL, 1999; LYMAN and VARIAN, 2000). Esta
informacdo que estd acessivel a todos estd sendo gerada e manipulada em varios idiomas e
estilos e representa a expressdo de varias culturas, ideologias, crengas, etc. Como a

informacao vem sendo organizada? Como trata-la e recupera-la?



Com essa diversidade, quantidade e tipos de informacdo, é necessario criar-se novas
metodologias e técnicas de organizacgéo e recuperagdo. O avanco tecnoldgico permite que hoje
em dia existam sistemas de informacdo mais modernos que utilizam-se da linguagem natural
na recuperacdo da informacdo, aproximando cada vez mais 0s usuarios das informagdes que

eles necessitam.

1.2. A Recuperacao da Informacao Hoje

A Recuperacdo de Informagdo (RI), de uma maneira geral, € um campo do

conhecimento humano que se ocupa de dois conceitos (MEADOW, 1992):
Como representar a informacao;
Como interpretar a estrutura que representa a informacao.

A RI envolve processo de selecdo. E um processo de comunicacio que pode ser
entendido como a interface entre o autor/produtor de informacdo e o leitor/usuario de
informacdo. Para Blair (1990) o problema central da RI esta em como representar 0s

documentos (a fonte de informacgéo) para poder recupera-los.

Atualmente, a Rl é feita de maneira mais rapida no meio digital. Suas metodologias
baseiam-se principalmente em abordagens quantitativas, fundamentadas em estatistica e
matematica (SALTON & McGILL, 1983). Estas abordagens, quando empregadas na Web,
ndo permitem identificar e extrair a semantica do conteido de suas paginas (ERDMANN et
al., 2001; DAVIES et al., 2003). Os modelos quantitativos (ROBERTSON, 1977) ndo
conseguem solucionar problemas relacionados com o texto, como por exemplo, sinonimias
(para um usuario comum temos “Web” e “Internet”, por exemplo). Esses modelos
normalmente indexam os documentos capturados na Web por meio da frequéncia de
ocorréncias de uma palavra, ou seja, o classico modelo vetorial com suas otimizacdes
(PERSIN, 1994; PERSIN et al., 1996). Com o crescimento do volume de informacgoes
disponibilizadas em meio digital (LYMAN and VARIAN, 2000), assim como a importancia
cada vez maior da Web, outras abordagens que visam melhorar a qualidade do processo de
Recuperacdo da Informacdo por meio da extracdo de conteddos semanticos (SALTON, 1973;
CROFT et al., 1991) podem contribuir para otimizar a qualidade de resposta dos Sistemas de

Recuperacdo de Informacéo (SRI). E proposta desse estudo colaborar nessa direcéo.



1.3 Porque Utilizar Processamento de Linguagem Natural na

Recuperacdo de Informacao

O conhecimento sobre o idioma € necessario para discriminar as diversas expressoes
inerentes a lingua que podem e sdo utilizadas pelos autores. Como por exemplo, “o sistema de
informacdo” e “a informacéo do sistema”. As sequéncias de palavras séo sintagmas nominais,
que sdo importantes descritores para os Sistemas de Recuperacdo de Informagéo
(KURAMOTO, 1999; MIORELLLI, 2001). Observacoes simples como estas podem justificar
0 emprego de Processamento de Linguagem Natural (PLN), objetivando melhorias em um
Sistema de Recuperacgdo de Informagdo. Embora o PLN seja empregado em muitos SRI, o
nivel de aplicacdo ainda € muito pequeno. Normalmente os SRIs ndo utilizam PLN, mas
técnicas diretas, como a extracdo de sentencas ou de radicais de palavras combinadas com

técnicas estatisticas.

A contribuicdo do PLN para a Recuperacdo de Informacdo (RI), nesses sistemas,
limita-se a identificar frases que possam ser sintagmas nominais, ou que tenham algum
conteddo semantico, por meio de técnicas relativamente simples. A razdo para a auséncia de
técnicas de PLN mais sofisticadas nesses sistemas, reside nas dificuldades da aplicacdo de
Linguistica Computacional ao processamento de textos. Tais dificuldades ja foram
identificadas e tratadas por muitos autores, que citam a ineficiéncia, a cobertura limitada e 0s
custos elevados como as principais dificuldades para a construcdo de léxicos e bases de
conhecimento de dominios especificos (STRZALKOWSKI et al., 1998). Porém, a principal
questdo é que os Sistemas de Recuperagdo de Informacdo que utilizam Processamento de
Linguagem Natural ndo apresentam vantagem em relagdo aos outros sistemas tradicionais,
que utilizam apenas abordagens qualitativas (SMEATON, 1999; STRZALKOWSKI et al.,
1998).

SMEATON (1997) afirma que o “bater de cabecas” entre a Recuperagdo de
Informacéo e o Processamento de Linguagem Natural deve-se ao fato de que Rl e PLN séo
disciplinas inerentemente diferentes, o que conduz a resultados bastante imprecisos (RI) e
precisos (PLN). Baseando-se nesta visdo, suple-se que o Processamento de Linguagem
Natural ndo pode efetivamente contribuir para a Recuperacdo da Informacdo. A principio a
premissa de Smeaton pode ser considerada verdadeira, mas a suposta contribuicdo

relativamente pobre do PLN para o RI sugere que os sistemas de RI atuais ndo necessitam de



um Processamento de Linguagem Natural realmente avancado. A maioria dos sistemas de RI
que empregam PLN o utilizam apenas para a criagdo de indice da extracdo de substantivos de
frases. Isto ndo pode ser considerado uma tarefa avancada de PLN. O objetivo de se utilizar
PLN em um SRI é enriquecer a representacdo dos textos utilizando-se da construcdo de
modelos que permitam as pessoas escreverem programas de computador capazes de
desempenhar atividades envolvendo linguagem natural de maneira mais “inteligente” (ZHOU
& ZHANG, 2003). Portanto, nao é surpresa a afirmativa de que as técnicas de PLN utilizadas
atualmente ndo contribuem significativamente para a melhoria do processo de indexagé&o.
Afinal, os indices da maioria dos sistemas de Rl podem ser facilmente produzidos, com ou
sem auxilio de PLN, visto que requerem apenas a geracdo de listas invertidas (BAEZA-
YATES & RIBEIRO-NETO, 1999).

1.4. Objetivo e Justificativa

Esta pesquisa tem por objetivo propor o desenvolvimento de um SRI automatizado,
que utiliza teorias da Linglistica Computacional e Ontologia. Presume-se que um SRI
elaborado desta forma seja efetivamente mais eficiente que os sistemas atuais, no quesito
qualidade de resposta, uma vez que a geracdo de indices a partir de conceitos estruturados
(uma ontologia), como sera discutida ao longo deste trabalho, é permitida, empregando-se
PLN. A utilizacdo de ontologias e o desenvolvimento das mesmas também sdo fatores
preponderantes para o investimento em abordagens que se propdem a serem mais eficazes que
as atuais (FAURE & NEDELLEC, 1998; TODIRASCU, 2001).

A principio, um questionamento referente ao desenvolvimento de um SRI utilizando
abordagens que envolvam Linguistica Computacional é o fato de terem custo computacional
elevado. Entretanto, devido ao aumento exponencial da informacdo disponivel em meio
digital (WOLFRAM, 2000), nota-se que € necessario o desenvolvimento e aperfeicoamento
de tais sistemas, pois 0s sistemas de abordagem estatistica, mesmo com o auxilio do
“julgamento humano” (KLEINBERG, 1998; PAGE et al., 1998), aparentemente ndao mais
apresentam respostas satisfatérias as necessidades dos usuarios dos sistemas (MENG et al.,
1999; LAWRENCE 2000; LIU & CHIN, 2001).



1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um Sistema de Recuperacao de Informacéo, para o tratamento de
documentos em lingua portuguesa do Brasil, utilizando técnicas de Linguistica

Computacional e Ontologia.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Criacdo de um modelo padrdo de Ontologia.
e Uso das categorias de Frederiksen aliado ao modelo padrdo de Ontologia.

e Definicdo dos procedimentos de analise sintatica e andlise semantica para

determinacéo do modelo final.

e Geracgdo de um indice representando os conceitos extraidos da colecéo.

1.5. Organizacéo da Tese

Este trabalho estd estruturado em capitulos. A presente secdo, Capitulo 1 -
Introducgdo, apresenta o problema que motivou este estudo, bem como o objetivo e a

justificativa para trata-lo, através das abordagens aqui defendidas.

No Capitulo 2 - Referencial Tedrico, Recuperacédo de Informacéo, Processamento
de Linguagem Natural e Ontologia aborda-se o referencial tedrico, articulam-se as idéias da
Recuperacdo de Informacédo, do Processamento de Linguagem Natural e de Ontologia. Os
conceitos basicos sdo apresentados e as técnicas de Processamento de Linguagem Natural e de

Ontologia séo descritas.



No Capitulo 3 - Metodologia descreve-se a metodologia empregada para o
desenvolvimento do trabalho. O modelo de Sistema de Recuperacdo de Informacéo

desenvolvido é explicitado, cada mddulo que o compde é pormenorizado.

Os resultados obtidos com a utilizagdo de um Sistema de Recuperacdo de Informagao
baseado no Modelo Vetorial e na utilizacdo de um Sistema de Recuperacdo de informacéo
baseado na abordagem defendida neste estudo, o Modelo SiRILICO, sdo apresentados em

forma de tabelas e graficos no capitulo 4 - Resultados.

No capitulo 5 - Discussdo e Consideracfes Finais discutem-se as propostas e 0s
resultados obtidos na utilizacdo de ambos os modelos. Além disso, as contribui¢des advindas

desse estudo, bem como as provaveis conseqiiéncias do mesmo, sdo apresentadas.



2 Referencial Teorico, Recuperacdo de Informacéo,

Processamento de Linguagem Natural e Ontologia

2.1. Introducéo

O referencial teodrico desta pesquisa foi construido com base em autores das tematicas:
Recuperacdo da Informacdo, Processamento de Linguagem Natural e Ontologia. Tais autores
sdo oriundos da Ciéncia da Computagdo, da Ciéncia da Informacdo e da Linglistica. Esse
procedimento foi necessario considerando-se a inerente interdisciplinaridade do tipo de
pesquisa desenvolvido. Assim, procurou-se explicitar as abordagens e 0s conceitos de
Recuperacdo de Informacdo, Processamento de Linguagem Natural e Ontologia. Embora
essas trés tematicas da ciéncia sejam amplas, heterogéneas e fragmentadas, sob a Gtica da
investigacao cientifica, apresentamos uma sucinta introducdo que evidencia a importancia de

cada um desses ramos de conhecimento para o estudo em questéo.

2.1.1. Recuperacéo da Informacdo: Génese e Desenvolvimento

A Recuperacdo da Informacdo € uma tematica investigada tanto pela Ciéncia da
Informagédo quanto pela Ciéncia da Computagdo. A Recuperacdo da Informacdo tornou-se
tema de estudo da Ciéncia da Informac&o desde a sua origem, quando essa area apontou como

sua finalidade a tarefa de tornar acessivel um acervo crescente de registros de conhecimentos.

Em 1945, Vanevar Bush, um respeitado cientista do MIT (Massachussets Institute of
Technology — USA), publica seu famoso artigo “As We May Think”, onde identifica e define
0 problema de tornar acessivel o acervo crescente de conhecimentos e propde uma solucéo.
Descreve, entdo, o0 Memex, um dispositivo tedrico que seria o precursor dos computadores
atuais. No mesmo ano, Shannon & Weaver publicam a Teoria Matematica da Comunicacao e,
em 1949, Weaver escreve sobre a Informacdo. A Ciéncia da Informagdo usufrui dessas

teorias, notadamente para comecar a estudar e entender seu objeto, a Informacao.



Outra contribuicdo oriunda das teorias de Shanon e Weaver, referem-se aos conceitos

relacionados as medidas de desempenho de um Sistema de Recuperacao:

e Relevancia;

¢ Redundancia;
e Precisao;

e Revocacao;

e Taxa de Incerteza;

Existem outras medidas de avaliacdo de Sistemas de Recuperagdo, sendo que as mais
disseminadas, sob a Otica da Ciéncia da Computacdo, sdo as medidas de Precisdo, que é a
fracdo de documentos da colecdo que ja foram examinados e que s&o relevantes para uma
busca especifica, e Revogacao, que é a fragdo de documentos da colecdo, dentre os que ja
foram examinados para uma busca especifica, e que sdo relevantes (FRAKES & BAEZA-
YATES, 1992; GEY, 1992; FERNEDA, 2003).

Agregado aos estudos da informacdo em 1951, Mooers cria o termo Recuperagdo da
Informacéo e define os problemas a serem abordados por esta nova disciplina. Segundo esse

autor:

..a recuperacdo da informacdo trata dos aspectos
intelectuais da descricdo da informacéo e sua especificacéo
para busca e também de qualquer sistema, técnicas ou
maquinas que sdo empregadas para realizar esta operacao
(MOOERS, 1951).



Surgiram entéo os estudos de Recuperacdo da Informacdo. Um marco desses estudos
foi a realizacdo dos primeiros testes de desempenho de um Sistema de Recuperacdo de
Informacdo. O Sistema de Recuperacdo de Informacdo avaliado era denominado “Uniterm”
(Unitermo) e foi criado por Mortimer Taube. Testes foram desenvolvidos por organismos dos
Estados Unidos (Armed Services Technical Information Agency — ASTIA) e do Reino Unido
(College of Aeronautics in Granfield) e foram denominados “Os testes de Granfield”. O
sistema previa a representacdo do documento por termos unicos, retirados do titulo ou resumo
do documento. Este procedimento era inovador na indexagdo por assunto. Os testes de
Granfield foram importantes para a historia da Recuperacdo da Informacdo, uma vez que

estabeleceram embasamento tedrico para o desenvolvimento da disciplina (CENDON, 2005).

Outro marco importante deve ser creditado ao projeto SMART, que realizou uma série
de experimentos sobre a Recuperacdo da Informacdo. Estes experimentos foram feitos por
Gerard Salton, um cientista que dedicou grande parte de sua vida a este projeto, permitindo o
desenvolvimento e o aprimoramento de diversas técnicas computacionais e resultando em um

modelo de Recuperacdo de Informacdo automatizado (FERNEDA, 2003).

Lesk (1995), em seu artigo intitulado “The Seven Ages of Information Retrieval”,
inspirando-se em Shakespeare, propde a seguinte cronologia para a Recuperacdo de
Informagéo: Infancia (1945-1955); Idade Escolar (anos 60); Maioridade (anos 70);
Maturidade (anos 80); Crise da Meia-ldade (anos 90); Realizacdo (anos 2000) e
Aposentadoria (2010). O artigo retrata a historia da Recuperacdo de Informacdo ao longo
dessas sete fases, referenciando-se as previsdes de Bush (1945), estabelecendo um paralelo
entre as mesmas com as diferentes etapas que compdem a vida humana. O quadro 2.1
apresenta as trés grandes secfes, que compdem a Ciéncia da Informacéo, de acordo com a
visdo de Summers et al. (1999): Ciéncia da Informacdo propriamente dita, Gerenciamento da

Informacéo e Tecnologia da Informacao.
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Quadro 2.1.

Critério para a Ciéncia da Informacéo

Secdo 1 (Area Nucleo) Ciéncia da Informacéo

A teoria e prética de criar, aferir, acessar e validar, organizar, armazenar, transmitir,
recuperar e disseminar informacéo.

Informacdo: suas caracteristicas, provedores e Usuarios

Fontes de informacao

Armazenamento e recuperacgdo de informacéo

Analise da informacao

Teoria da Ciéncia da Informacéo

Secéo 2 Gerenciamento da Informacéo

O gerenciamento do total dos recursos de informacéo das organizagdes.
Planejamento

ComunicacOes

Gerenciamento das Informacoes e Sistemas de Controle

Gerenciamento de recursos humanos

Gerenciamento financeiro

Promocdo, economia e marketing

Fatores politicos, éticos, sociais e legais

Secdo 3 Tecnologia da Informacéo

Tecnologia que pode ser usada na Ciéncia da Informacao ou Gerenciamento da Informacao.
Sistemas de Computadores: hardware, software

Telecomunicacdes

Aplicacoes de tecnologia da informacéo

Ambiente

Critério para a Ciéncia da Informacéo de acordo com o Institute of Information
Science. (Adaptado de SUMMERS et al., 1999).

Na area nucleo e na secdo 3 do quadro 2.1 observa-se que a Recuperacdo da

Informacdo é objeto de estudo da Ciéncia da Informagao.
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2.2. Entendimento de Recuperacédo de Informacéao

A Recuperacdo de Informacdo (RIJSBERGER, 1979; POSSAS et al., 2002) é
entendida como o classico problema da recuperacdo efetiva e eficiente de documentos
pertinentes extraidos de uma grande colecdo (que nos dias de hoje pode ser entendida como
um armazém de informacdo ou uma base de dados digital) de acordo com uma necessidade de
informagdo especifica (ROWLEY, 1996; BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO, 1999
WITTEN et al., 1999). Nas areas de Biblioteconomia e Ciéncia da Informag&o, o conceito
“Recuperacdo de Informacdo” tem sido utilizado para designar a busca de literatura
(LANCASTER & WARNER, 1993). Para a recuperacdo de informacdo utilizam-se
ferramentas que facilitam essa tarefa. S&o os sistemas e redes de recuperagéo de informacéo
(Figura 2.1) (LANCASTER, 1979; MEADOW, 1992) que, atualmente, s&o automatizados e
atividades essencialmente computacionais (CENDON, 2005). Neste trabalho, focaliza-se a
informacao textual, apesar da existéncia e ampla divulgacdo de outros formatos de informacéo

digital (como imagens, por exemplo).

Na Figura 2.1 tem-se o cenario de um Sistema de Recuperacdo de Informagdo. O
sistema é ciclico, a informacdo geralmente flui no sentido hordrio do diagrama.
Primeiramente, a comunidade de usuarios ou potenciais usuarios do sistema produzem
informacao sobre 0 mundo e esta informacao é, por sua vez, utilizada para afetar o0 mundo
(MEADOW, 1992).
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ContribwicBes para o estado do mundo

O Mundo
. . representado por
Comunidade de usuaro:\ eventos e estados
usuario .
Observagdes dos usuérios do

Banco de dados Observagdes do mundo
Produtor do %anco de
Intermedigfio Dados
\
\ \ Sistema de Recuperacéo de Informacgao Gravacdes
Programa de ‘—J

| Proarama de Gerenciamentn de Conasiiltas | atualizacdo
T de arquivos

Parametros de Busca

A 4 T

| Proarama de Gerenciamentn de Dadns |

Banco de Dados

Figura 2.1. Visdo Geral do cenario de um Sistema de Recuperacdo de Informacao, adaptado de
MEADOW 1992.

Neste estudo, sera enfatizada a Recuperacgdo da Informacéo. A area de Recuperacéo de
Informacgéo (RI) (RIJSBERGEN, 1979; WITTEN, et al. 1999; GARFIELD, 2001) cresceu
muito em importancia, particularmente devido ao aumento da disponibilidade de informagéo
em formato digital, tais como: bancos de dados (HONKELA et al., 1996), bibliotecas digitais
(NURNBERG et al., 1995, ARMS, 2000), publicacbes eletronicas (ROSENFELD &
MORVILLE; 2002), documentos digitalizados (ARAUJO & GUIMARAES, 2000) e a Web
(BERNERS-LEE et al., 2001). O projeto de RI aqui discutido aponta para o desenvolvimento
de novas técnicas de indexacdo, baseadas em técnicas utilizadas em diferentes areas,

objetivando otimizar a qualidade da informac&o recuperada.
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A Recuperacao de Informacdo (GUDIVADA et al., 1997) consiste de trés processos:
Coleta (LAENDER et al., 2002); Indexacdo (LAWRENCE et al., 1999; CLEVELAND &
CLEVELAND, 2000; LAHTINEN, 2000) e Ordenacdo (LOSADA & BARREIRO, 2000;
GLOVER et al., 2002). Enquanto o processo de coleta em meio digital estd basicamente
resolvido, com a utilizacdo de robds virtuais (ZIVIANI et al., 1999), os dois ultimos nédo

estao.

A indexacdo € um processo de categorizacdo. Consiste em nomear palavras-chave de
um documento (as palavras-chave séo a representacdo do documento). Para isso pode-se
utilizar um vocabulério, derivado de uma linguagem propria, um vocabulario controlado ou
uma linguagem documental (GUINCHAT e MENOU, 1994). A indexacdo € um dos
principais processos cognitivos desenvolvidos em Bibliotecas e Unidades de Informacéo
(OLIVEIRA e ARAUJO, 2005).

O processo de ordenacdo consiste em disponibilizar os documentos de acordo com
uma graduacdo que condiz com as representacdes que satisfacam as necessidades do usuario.
A ordenacdo se da por relevancia (SPERBER & WILSON, 1986; GREISDORF, 2000). Ha
uma graduacdo entre os documentos que atendem as necessidades informacionais do
sujeito/usuéario. A relevancia de um determinado documento depende da inferéncia' do
classificador. Independente do processo ser manual ou automatico, e sim da politica adotada
antes da geracdo da ordenacdo (ALLEN, 1996). Ellis (1996) apresenta o julgamento de
relevancia de um documento, por meio do exemplo de algumas propostas e testes realizados
com as mesmas, como uma tarefa complexa e subjetiva. Portanto, tal qual é apresentada, é

inviavel do ponto de vista cientifico.

Ranganathan (1933) idealizou um sistema de classificacdo em facetas. As facetas
podem ser entendidas como categorias praticas, que sdo preenchidas com termos pertinentes a
classificacdo, e tal preenchimento da-se de maneira correta. Uma classificagdo facetada é um
grupo de categorias mutuamente exclusivas e conjuntamente exaustivas, sendo que cada
categoria isola uma perspectiva Unica (a faceta) do item classificado. Combinadas, as facetas
promovem a descricdo completa de todo e qualquer objeto (DENTON, 2003). O sistema
baseia-se em conceitos basicos, que permitem que todo e qualquer conhecimento seja
estruturado. Este principio, o principio da analise facetada, consiste em dividir 0s assuntos em

seus varios componentes. O principio da sintese consiste em combinar 0s componentes

! Inferéncia é um processo cognitivo por meio do qual afirma-se a verdade de uma proposigéo baseando-se em
outras reconhecidamente verdadeiras e coligadas a mesma.
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objetivando a adequada classificacdo de um documento. Ranganathan (1985) criou uma

ordem de citacdo de assuntos utilizando cinco categorias distintas:

e Personalidade/Entidade (Personality/Entity);
e Matéria (Matter);

e Energia (Energy);

e Espaco (Space);

e Tempo (Time);

Com suas teorias Ranganathan propunha a indexagdo de todo e qualquer documento
por meio da categorizacdo por assunto®, salientando que existe um ndmero ilimitado de
assuntos especificos que podem ser utilizados para esta classificacdo. Para Ranganathan, o
principio de relevancia objetiva garantir a autenticidade das facetas, ou seja, que as facetas

definidas sejam a proposta, 0 assunto e 0 escopo do tema a ser tratado.

Um SRI, apesar da evolucdo dos sistemas de hardware, ndo pode incorporar todo o
contetdo da informacg&o de uma colecdo de documentos, porque isto compromete a eficiéncia
do sistema, que trata de processar a representacdo do conteddo informacional da colecéo.
Indexar normalmente € a determinacdo da representagdo do documento. A conversdo da
consulta do usuério para uma representacdo também € possivel, permitindo assim o processo
de ordenacgdo dos documentos contidos na cole¢do em funcdo da consulta do usuério. Assim,
a forma e a maneira de representar a informacdo para a devida disponibilizacédo é fundamental

para todo o SRI.

2 Assunto, de acordo com Ranganathan, é um corpo de idéias organizadas ou sistematizadas.



15

2.2.1. Recuperacéo de Informacdo na Web

Como acessar a informacdo necessaria no menor tempo possivel e de maneira
eficiente? As técnicas classicas de Recuperacdo de Informacéo, quando aplicadas na Web, sdo
ineficientes e insipientes, isso devido ao tamanho e heterogeneidade da “cole¢do” disponivel
(HUANG, 2000).

Atualmente, mudou-se o enfoque do problema. A questdo ndo € mais saber se
determinada informacao encontra-se disponivel na Web, mas saber a localizacdo exata dessa
informacdo. As maquinas de busca (BRIN & PAGE, 1998; RAKHSHAN et al., 2003)
(ALTAVISTA, TODOBR, por exemplo) e os diretérios (CADE, YAHOO, por exemplo)
(BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO, 1999; CENDON, 2001) geralmente indexam e
recuperam as paginas Web (normalmente em HTML, porém ja existem muitas paginas em
outros formatos, como XML, por exemplo) (ALMEIDA, 2002), baseando-se somente no

texto e desprezando os vinculos que foram construidos pelos autores das paginas.

Entretanto, o Google (GOOGLE, 2005) utiliza-se do julgamento humano (através das
escolhas dos seus usuarios) para reordenar as paginas apresentadas em uma determinada
consulta. Como funcionam tais “depoésitos de informacdo?” Os diretérios sdo construidos
através de julgamento humano. Ha profissionais, especialistas de varias areas do
conhecimento humano, conjuntamente com especialistas da tecnologia da informacdo, que
navegam pela Web coletando e indexando as paginas Web; isto restringe extremamente o

tamanho dos diretorios e o tempo de atualizacdo dos mesmos.

Por outro lado, as méquinas de busca coletam e indexam as paginas disponiveis na
Web através da utilizacdo de robds coletores (PINKERTON, 1994; KOSTER, 1995; CHO et
al., 1998; ZIVIANI et al., 1999). Esses robds sdo programas que percorrem a estrutura de
hipertexto da Web recuperando paginas HTML. Apoés a coleta, as paginas sdo armazenadas e
indexadas. O armazenamento e a indexacdo se dao de varias maneiras (WITTEN et al., 1999;
FRAKES & BAEZA-YATES, 1992; BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO, 1999).

Normalmente utiliza-se de uma estrutura de arquivo invertido.
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Como tipos de estruturas de dados para a construcdo de arquivos invertidos podem ser

citados:

1 Arranjo Ordenado. Obtém-se o0 arranjo ordenado através da leitura do texto, com a
identificacdo das palavras-chave (todas as palavras distintas do texto) que sdo
armazenadas numa estrutura contendo pelo menos a palavra e o endere¢o (posicao) da
mesma no arquivo texto, para que se possa recupera-la. Obtido esse arranjo, deve-se
fazer a ordenacdo lexicografica do mesmo. A seguir, numa terceira etapa, as
duplicacbes das palavras-chave sd@o removidas e incorporadas a uma lista de
ocorréncias desta chave (a palavra).

Vantagens: este método apresenta facilidade de implementacéo e boa velocidade na
recuperacgdo dos dados.
Desvantagens: este método apresenta dificuldade para a inclusdo de uma nova chave

(palavra) e alto custo de espa¢o durante o processo de montagem da lista.

Tabela 2.1 Arranjo Ordenado.

NUmero | Termo (Documento; Palavras)

1 Claro (1; 3), (3; 10), (4;5)

2 Informacéo | (3; 5), (4; 2), (5; 7)

3 Ordenacdo |(2; 4), (5; 11), (9; 3). (11; 15)
4 Relevancia | (5; 7), (7; 4), (11; 4). (44; 30)
5 Estudo (1; 4), (3; 15)

2 Arvores B. Constroi-se uma estrutura em arvores B (com as palavras-chave).

Vantagens: este método apresenta facilidade para inclusdo de uma nova chave e
boa velocidade de busca, principalmente se o arquivo invertido € mantido em uma
memoria secundaria.

Desvantagens: este método requer maior espago para a estrutura, se comparado

com o método de arranjo ordenado.
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3 Arvores Trie. Monta-se uma estrutura em arvore Trie através da decomposicao digital
das palavras. Destaca-se nessa categoria a utilizagdo de Arvores Patricia, uma arvore
cuja construcdo € baseada na representacdo binaria dos caracteres ASCII que

compdem o texto.

Vantagens: este método apresenta facilidade para efetuar buscas aproximadas de
expressdes regulares.

Desvantagens: este método utiliza um tipo de &rvore de dificil geracéo.

4 Estruturas com Hashing (método de transformacdo de chave). Por meio de uma

funcao, transforma-se a chave de pesquisa em um endereco de tabela.

Vantagens: este método permite a reducdo do tamanho do arquivo de indice e
apresenta rapida recuperacéo.

Desvantagens: este método é dificil de implementar, pois pode apresentar colisdes
entre as chaves.
Como modelos de indexacdo de documentos eletronicos podemos citar:

1 O modelo Booleano (SALTON & McGILL, 1983). Primeiro método utilizado e até
hoje muito difundido, ndo ordena os documentos. Simplesmente apresenta como
resposta, uma lista com os documentos que contém o termo da consulta. Para
operagBes com 0s termos, pode-se utilizar técnicas de stemming (raiz gramatical), que
consiste na reducdo das palavras as suas raizes. As operacfes com os documentos
envolve parsing, que consiste na “quebra” do documento em seus varios elementos
constituintes. Esse modelo é utilizado em computadores com arquitetura \Von
Neuman, que consistem em maquinas que tem apenas um processador, que executam

instrugdes sequencialmente e que sdo destinadas a uso geral.

2 O modelo Booleano Estendido (SALTON et al., 1983). Como o nome indica, uma
extensdo do modelo booleano. No modelo tradicional, perante uma clausula [X and
Y], seriam retornados apenas os documentos que satisfizessem ambas as condices.
No modelo estendido pode-se atribuir um valor de importancia aos conectivos and e
or, tal que, mesmo que um elemento satisfaca apenas a condicdo X, este sera também
retornado, embora com um valor de ordenagdo mais baixo que um outro que satisfaca
ambas as condi¢fes. Esse modelo é mais adequado ao problema das consultas

aproximadas.
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3 O modelo Probabilistico (FUHR, 1989). Baseia-se na idéia de que dado um termo de
consulta estima-se as distancias semanticas entre o termo e 0s documentos que contém
0 termo, para atraves de interacdo com o usuario determinar a relevancia dos
documentos. A estrutura desse modelo é baseada em signatures (assinaturas), que
consistem de padrbes de bits que representam os documentos. A operagdo com 0S
documentos se da através da utilizacdo de clusters (agrupamentos). Agrupam-se 0S

documentos através do grau de similaridade entre 0s mesmos.

4 O modelo String Search (FRAKES & BAEZA-YATES,1992). Simplesmente faz
casamento de padrbes, ou seja, dada uma “string” (uma frase, por exemplo), ele
retorna todos os documentos que contém a string. A operacdo com 0s termos se da
através de Tesaurus (RUGE, 1997) e é otimizada através da eliminacdo stopwords
(palavras mais freqiientes e que ndo apresentam valor semantico, artigos p. e.)

utilizando-se de stoplists (listas contendo stopwords).

5 O modelo Vetorial. Ordena os documentos. Para isto realiza uma filtragem (PERSIN,
1994; PERSIN et al., 1996). Portanto, considera-se o tamanho do texto para calcular a

freqgiiéncia do termo no mesmo.

No quadro 2.2 (adaptado de FRAKES & BAEZA-YATES, 1992) apresentam-se, de
maneira sucinta, os métodos mais comuns de indexacdo e ordenacdo de documentos
eletronicos (de acordo com os autores para Sistemas de Recuperacdo de Informacédo em geral,

incluindo documentos Web) e suas caracteristicas:

Quadro 2.2

Modelo Operacoes c/ | Operacoes c/ | Operacbes ¢/ | Hardware
Estrutura queries termos documentos

Booleano Arquivos Feedback Stem Parse VonNeuman
lineares

Booleano Arquos Parse Peso Apresentar Paralelo

extendido invertidos

Probabilistico | Assinaturas | Booleanas Thesaurus Cluster Especifico de

RI

String search | Arvores PAT | Cluster Stoplists Ordenar Discos 6ticos

Vetorial Grafos Truncagem | Sort Discos
Hashing Atribuir IDs | Magnéticos

Classificacdo de Sistemas de Recuperacdo de

YATES, 1992, p. 02).

Informacédo (adaptado de FRAKES & BAEZA-
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Como citado anteriormente, a melhor maneira de armazenar os documentos Web é
através da geracdo de um arquivo invertido, pois o arquivo invertido permite uma rapida

recuperacdo do(s) documento(s) que contém o(s) termo(s) da busca.

2.3. Linguistica e Linguistica Computacional

A Linguistica é o ramo da Ciéncia que estuda a linguagem e todas as suas
implicagcbes (CHOMSKY, 1995; SPERBER & WILSON, 1995; FARIA, 1998). A Linguistica
Computacional € entendida como a utilizacdo de conhecimentos sobre a lingua e a
comunicacdo humana, tanto para comunicagdo com sistemas computacionais como para

melhorar a comunicacéo entre seres humanos (SANTQOS, 2001).

2.3.1. Conceitos basicos

Existem varios meios disponiveis para a veiculacdo de linguagem humana, dentre 0s
quais o texto € o mais utilizado para a veiculacdo de informacéo digital. O texto pode ser
entendido como uma macro unidade, composta de informacdes de diversas naturezas,
presente na estrutura de uma lingua natural (0 portugués do Brasil, por exemplo).
Resumidamente e focando a questédo da pertinéncia do texto para a recuperacdo da informacéo
pode-se assumir que o texto é o lugar, o centro comum que se faz no processo de interacao
entre autor e leitor (MEDEIRQS, 1992).

O texto pode apresentar-se de duas formas: verbal ou escrito. Quando escrito, o texto
é, ainda, o meio visual verbal mais utilizado para a veiculacdo de conhecimentos
(GOTTSCHALG-DUQUE, 1998). Ele apresenta outras informacGes, como por exemplo, o
material necessario para a producdo de representacfes mentais na forma de letras e palavras.
O leitor percebe visualmente que as letras e as palavras sdo tragos verticais e horizontais,
diagonais, circulares, etc; e que tais palavras pertencem a sua lingua ou sdo passiveis de a ela
pertencerem (desinéncias e sufixos das palavras sdo fortes indicios) (GOTTSCHALG-
DUQUE & DILLINGER, 1994). As informacdes ativadas no acesso lexical permitem ao

leitor a construcao da estrutura sintatica das frases oracdes e periodo.
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A habilidade de relacionar estas informacbes, provenientes dos diferentes
constituintes® do texto, é importante para a leitura (BAUMANN, 1987), além de ser uma parte
relevante do processo de compreensdo da linguagem. Essa habilidade permite ao leitor
processar e armazenar informacfes dos constituintes advindos do que se esta lendo, e,
concomitantemente, fomenta 0s recursos computacionais necessarios para 0 processamento
dos constituintes que estdo por vir (JUST & CARPENTER, 1992). A coesdo textual
(HALLIDAY & HASAN, 1976; KOCH, 1989, 1997) é que auxilia essa habilidade do leitor.

Essas informagdes, que a principio sdo processadas apenas por seres humanos, tém
hoje extrema importancia para o tratamento digital da informacdo (HIEMSTRA, 2001). Os
documentos e as expressdes de busca sdo objetos linguisticos e a utilizacdo de embasamento
lingliistico no tratamento da informacdo. No caso da recuperacdo da informacdo, visa a
obtencdo de um processamento de texto totalmente automatico (CANCEDDA et al., 2003).
Para a indexacao de documentos (ARAUJO & LUNA, 2002), por exemplo, tem-se utilizado
teorias oriundas da Linguistica Textual (ou Lingiistica do Texto) (MARCUSCHI, 1983;
KOCH & MONTEIRO, 1998; LOBIN, 2003).

A contribuicdo da Linglistica e da Linguistica Computacional para a Biblioteconomia
e para a Ciéncia da Informacdo ndo é recente. Mesmo no portugués, especificamente no
portugués do Brasil, existem contribuicdes em pelo menos sete grupos tematicos referentes a
estas areas do saber (MENDONCA, 2000), como apresentado no quadro 2.3.

Quadro 2.3.

Grupos Tematicos Caracteristicas

1- Tedrico Abordagem Textual.

2- Quantitativo Linguistico e Bibliométrico.

3- Temético Processamento Intelectual, abordagem
semantica, conceitual e terminoldgica.

4- Aplicativo Projetos e modelos de indexagdo automatica e
linguagem natural.

5- Ensino Relacdes curriculares.

6- Tecnologico Sistemas especialistas e inteligéncia artificial.

7- Normativo Linguistica e classificacdo decimal universal

Interface Linguistica/Ciéncia da Informacdo, Organizacdo do Conhecimento. (Adaptado de
MENDONGCA, 2000).

% Constituintes do texto s&o 0s elementos semanticos que o compdem.
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Baseado na abordagem apresentada neste quadro, este trabalho pode ser identificado
como pertencente ao Grupo 4, que inclui estudos de indexacdo automatica e de linguagem
natural. A finalidade do grupo é a de “apresentar analise e avaliacdo dos sistemas de
indexacdo mediados pelo uso do computador e que se pautam na &rea da lingliistica como area

de apoio a sua evolucdo”, que é uma questdo contemplada na presente pesquisa.

2.4. Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), pode ser entendido como um ramo da
Linguistica® que estuda a geracdo e recepcdo automatica de textos, ou seja, fazer com que
maquinas sejam capazes de “ler”, “escrever” e “traduzir” textos. Esse anseio cientifico tem
como um dos marcos académicos o texto ‘Translation’, também conhecido como “Weaver
Memorandum”, escrito por Warren Weaver em 1949 onde convidava universidades e

empresas para desenvolverem projetos de “traducdo automatica” (MT, Machine Translation).

Na recuperacdo de informacdo o PLN ja é utilizado como auxilio a otimizacdo de
modelos de SRI ja consagrados (FALOUTSOS & OARD, 1995; SMEATON, 1997; 1999),
porém ainda h& muitas possibilidades para a utilizacdo de PLN em RI (DING, 2001; REHM,
2002).

O Processamento de Linguagem Natural (RANCHHOD, 2001) assim como a prépria
Linguistica e a Ciéncia da Informacdo (SCHRADER, 1986: BATES, 1999), abarca vérias
areas do conhecimento. Atualmente, devido a sua complexidade, o Processamento de
Linguagem Natural subdivide-se em varios tdépicos, porém, para efeito deste trabalho,
abordamos especificamente os tdpicos referentes ao processamento de textos (lingua escrita),

e ao processamento de textos digitais em lingua portuguesa, portugués do Brasil.

* Embora também conte com outras &reas complexas do conhecimento humano, como a psicologia, filosofia,
sociologia e comunicagdo social, por exemplo.
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2.4.1. Conceitos basicos

O Processamento de Linguagem Natural surgiu na década de 50 e sua origem é
Atribuida a Weaver, por meio do ja& mencionado “Weaver Memorandum”. Esses primeiros
estudos eram embrionarios e em sua grande maioria sequer demonstravam alguma

fundamentacdo oriunda da linglistica.

Apesar do descrédito perante a comunidade cientifica, o Processamento de Linguagem
Natural continuou sendo um fértil campo de estudos para pesquisadores impetuosos. Em 1970
Winograd, um estudante de doutorado do MIT, publicou sua Tese que propunha um sistema
denominado SHRDLU, que simulava, por meio de uma representacdo grafica apresentada no
monitor do computador, a movimentacdo de um braco mecanico sobre a superficie de uma
mesa. Esse sistema permitia que o0 usuario “conversasse” com a maquina utilizando-se de
instrucdes em linguagem natural (inglés), ele demonstrou que fazer pesquisas em

Processamento de Linguagem Natural er viavel.

O recorte epistemoldgico dessa pesquisa em Processamento de Linguagem Natural
aponta para o texto, material a ser processado para fins de recuperacdo de informacéo. Para
iSSO torna-se necessario recorrer a campos de estudos especificos da Linguistica. O
processamento automatico das “informacdes lingiisticas” inerentes ao texto permitira que o
computador se torne um instrumento capaz de discernir os fenémenos da lingua natural e,
consequientemente, de criar uma taxonomia de textos de uma maneira mais “humana”, mais

natural.

As informacdes linglisticas mais pertinentes aos estudos de Processamento de
Linguagem Natural sdo as morfoldgicas, as sintaticas, as semanticas e as pragmaticas. Tais
tipos de informacdes séo descritos a seguir.
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2.4.1.1. Analise Morfoldgica

A anélise morfologica (HAGEGE, 1997; SANTOS, 2001; PAULO et al. 2002) é
aquela em que o texto é fragmentado para a determinacdo de seus componentes, as palavras e
0s sinais. As palavras sdo processadas de acordo com suas partes (raiz, afixos, prefixos e
sufixos), e 0s sinais, como a pontuacdo, sdo separados da palavra, podendo ou nao ser

considerados relevantes. Para a frase apresentada a seguir pode-se fazer a analise morfoldgica:

1 O processo de disponibilizacdo de um periddico eletrdnico na World Wide

Web € um empreendimento composto de varias etapas.

2 Separar as palavras e sinais:

O, processo, de; disponibilizagdo, des umg periddico; eletrdnicog nag World,, Wide;; Webs, €13

ums4 empreendimento;; COMmpostos de;; Varias;g etapasg_.oo

3 Desmembrar as palavras:
disponibilizar + acéo; disponivel; dispor...

Esse processo de segmentacdo de palavras nas formas que as compdem as vezes €
precedido de algum tipo de andlise sintatica com o intuito de otimizar as interpretacdes dos
afixos (prefixos e sufixos), que podem depender da categoria sintatica da palavra. A palavra
“processo”, por exemplo, pode ser tanto um substantivo quanto o verbo processar conjugado
na primeira pessoa do presente do indicativo. Alguns estudos de morfologia foram feitos com
0 intuito de desenvolver sistemas, como o Nptool (1992) por exemplo, para a extracdo
automatica de palavras representativas do texto, neste caso 0s sintagmas nominais, visando a
geracdo de indice (VOUTILAINEN, 1992).



24

2.4.1.2. Anélise Sintatica

A andlise sintadtica (CLARK & CLARK, 1977; CRAIN & STEEDMAN, 1985;
CHOMSKY, 1986; 1995; BICK, 1996; SANTOS, 2001) € aquela em que cada termo da frase,
e consequentemente do texto, recebe um nome que exprime a sua funcdo dentro da estrutura
oracional, funcdo esta que é decorrente do seu relacionamento com um outro termo. Essa
andlise sintatica necessita dos resultados da analise morfoldgica, para criar uma descricdo
estrutural da frase. O processo consiste em converter a lista de palavras que formam a frase
em uma estrutura hierarquica, onde cada palavra tem o seu “valor” sintatico (a categoria a

qual ela pertence) explicitado. No caso da frase de exemplo, o resultado da analise é:

“QO” — artigo masculino definido no singular.

“Processo” - substantivo masculino no singular.

“de” — preposicao.

“disponibilizacdo” - substantivo feminino no singular.
“de” — preposicao.

“um” — artigo masculino indefinido no singular.
“periddico” — adjetivo masculino no singular.
“eletrdnico” — adjetivo masculino no singular.

“em” — preposicao.

*a” — artigo feminino no singular.

“World Wide Web” — nome préprio feminino no singular.
“€” — verbo ser ou estar na terceira pessoa do presente do indicativo no singular.
“um” — artigo masculino indefinido no singular.
“empreendimento” — substantivo masculino no singular.
“composto” — adjetivo.

“de” — preposicao.

“vérias” — pronome feminino no plural.

“etapas” — substantivo feminino no plural.

Esta analise foi feita manualmente. A andlise apresentada nas figuras 2.2, 2.3, 2.4, 2.5,

e 2.6 foi feita automaticamente pelo programa Palavras (BICK, 1996).



25

i WISL - Tree structure - Mozilla Firefox [_ 2] =]

Arquivo  Editar  Egibir  Ir

Faworitos  Feramentas  Ajuda

<:| ¢ I'_> - @ O @ I._, hittpe £ vzl hurn,sdu. diAvisl/pt/parsing automatic.trees. php j @ Ir I@,VISDL

El [ltimas noticiaz | | Inglés - Portugués ’ Diwvidaz Firefox

Portuguese VISL
Crwerew
Credits
Info

Sentence Analysis

Pre-analyzed
FPre analyzed sentences

Floresta Smtalcitica
Floresta symbol set

Meachine Analysis
Flat structure

Tree structure
Complex mterface

VISL - Visual Interactive Syntax Learning]

Ahout VISL | Links | Affilistions | Contact Us | Publications | 2earch | Help

Tree structure

Enter text to parse:

O processo de disponibilizagio de wwm periddico eletrdnico na World
Wide Web & wn empreendimento composto de varias etapas.l

Feset |

Visualization: | Slant (applet) =] Motational convention I WISL - default v|

Upload mterface
Edutainment

Gatnes b
4] | »
| Concluido

Figura 2.2. Tela principal do analisador sintatico Palavras.

Na figura 2.2 apresenta-se a primeira tela do analisador sintatico automatico do

portugués “Palavras”. Na tela pode-se ler a frase exemplo, “O processo...”, que foi digitada na

caixa de dialogo do sistema para ser analisada automaticamente.

Todas as frases de todos os textos da colecdo utilizada neste estudo foram analisadas

automaticamente pelo programa Palavras.
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Figura 2.4. Segunda parte da apresentagao em forma de &rvore da analise sintatica exemplo.
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Figura 2.6 Apresentacdo da analise sintatica de maneira vertical (parte 11).
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Nas figuras 2.3 e 2.4 apresenta-se o resultado da analise sintatica da frase exemplo, “O
processo...”, através de uma representacdo em forma de arvore, onde € possivel distinguir

graficamente os elementos que compdem sintaticamente o texto.

Nas figuras 2.5 e 2.6 apresenta-se o resultado da analise sintatica da frase exemplo, “O
processo...”, através de uma representacdo vertical, onde é possivel distinguir através das

palavras e simbolos o0s elementos que compdem sintaticamente o texto.

Ha erros de andlise no processo automatico. “Composto”, no exemplo, é adjetivo (que
se compds; que se formou; constituido), mas a analise automatica considerou “composto”

como sendo participio (forma nominal) do verbo “compor”.

SOURCE: Tive
1. running text
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Figura 2.7 A analise sintatica de maneira vertical em detalhes.

A figura 2.7 apresenta a estrutura hierarquica da analise sintética da frase “O processo
de disponibilizacdo de um periddico eletrdnico na World Wide Web é um empreendimento
composto de varias etapas” feita automaticamente pelo analisador sintatico Palavras com suas
respectivas etiquetas (BICK, 1996). Na figura 1 temos que “O” é um artigo (art); “processo” é

um nome (substantivo) (n) e € uma palavra masculina que se apresenta no singular (M S);
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“de” é uma preposicao (prp); “disponibilizagdo” é um nome (substantivo) (n) e & uma palavra
feminina que se apresenta no singular (F S); “um” é um artigo (art) masculino e no singular
(M S); “periddico” é um adjetivo (adj) masculino no singular (M S); “eletrdnico” é um
adjetivo (adj) masculino no singular (M S); “em” é uma preposicdo (prp); “a” é artigo (art)
feminino no singular (F S); World Wide Web é um nome proprio (prop) feminino no singular
(F S); “é” € o verbo ser no presente (PR) na terceira pessoa do singular (3S) no indicativo
(IND); “empreendimento” é um nome (n) masculino no singular (M S); “composto” é um
verbo (V) no participio (pcp) masculino no singular (M S); “varias” é um pronome (pron)
feminino no plural (F P); “etapas” € um nome (n) feminino no plural (F P).

2.4.1.3. Anélise Semantica

A andlise seméntica (FILLMORE, 1968; FREDERIKSEN, 1975; 1986;
JACKENDOFF, 1990, 1994; GERNSBACHER, 1994) permite a identificacdo do significado
de cada termo (palavra) da frase, isolada e conjuntamente com outros termos. Permite a
identificacdo dos conceitos primitivos do texto, aqueles que mantém a esséncia do texto. O
significado é inerente ao termo e é parte integrante do texto como um todo, ou seja, 0
significado de “processo” isoladamente nos sugere um verbo ou um substantivo, porém,
conforme o exemplo anterior, “O processo de disponibilizacdo..” significa que “processo”,
inserido nessa frase, € um substantivo. Para a interpretacdo semantica, sob o ponto de vista

cognitivo, é necessario que o leitor construa proposicdes.

Proposi¢des sdo enunciados, para a logica tradicional de matriz aristotélica. Uma
proposicdo € uma expressdo linglistica de uma operacdo mental (o juizo), composta de
sujeito, verbo (sempre redutivel ao verbo ser) e atributo, e passivel de ser verdadeira ou falsa.
As proposi¢des sdo representacdes semanticamente completas. Integram as suposi¢des que se
localizam nas memorias de longo prazo. Neste estudo, uma proposicdo é uma unidade
constituida de sentido e que é maior que o significado de uma palavra e menor que uma
narrativa ou uma teoria. S&0 como unidades basicas do significado, podendo ser uma mera
palavra ou um texto inteiro. No exemplo citado temos “processo”, que por si sé € uma
proposicao e “O processo de disponibilizacdo de um periddico eletrénico na World Wide Web

é um empreendimento composto de varias etapas”, que é uma proposi¢do mais complexa.
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A elaboracdo das proposicdes ocorre por meio das estruturas sintaticas do texto. Para a
psicologia cognitiva (KINTSCH & VAN DIJK, 1978; FREDERIKSEN et al., 1990), as
proposi¢oes sdo constituidas de um predicador e um ou mais argumentos e servem tanto para
representacdo da informagéo conceitual do texto, quanto como unidades de informagao para o
raciocinio logico e a solugdo de problemas (FREDERIKSEN, 1975). No caso de nosso
estudo, utilizamos uma metalinguagem (FREDERIKSEN, 1986) para a identificacdo das
proposi¢cbes e seus constituintes. Baseando-se nessa abordagem, as proposicdes sdo
compostas por nucleo ou predicador, por argumentos ou participantes e por atributos da
predicacdo (mais detalhes veja GOTTSCHALG-DUQUE, 1998).

O relevante para este estudo sdo os sintagmas nominais, que podem ser “Agentes”,
aqueles que causam o(s) evento(s); “Objetos afetados”, aqueles que sdo afetados pela acdo; e
“Instrumentos”, 0 que se usa para executar a acdo. Na figura 2.8 temos a representacdo da
andlise da frase “O processo de disponibilizacdo de um periddico eletrénico na World Wide

Web € um empreendimento composto de varias etapas”:

PARA-ESTA PRIMEIRA-FRASE-TEMOS- | PARA ESTAPRIMEIRA -FRASE-TEMOS-

OS-SEGUINTES -%-EXTRAJ'DOS : OS-SEGUINTES-VERBOS-EXTRAIDOS:
AUTOMATICAMENTE AUTOMATICAMENTE
O-processo-de-disponibilizacdo-de-um- E-(verbo-SER-ou-ESTAR sempre-ligado-a-

periodico-eletronico-em-a-World-Wide-Web | ESTADO)

Um-empreendimento composto :

Varias-etapas9]

Figura 2.8 Representacao da Anélise semantica.

A figura 2.8 apresenta, sob a forma de tabela, o resultado da extracdo automatica das
proposicdes e de seus constituintes através da utilizagcdo da metalinguagem de Frederiksen
(1975). Os verbos e os sintagmas nominais sdo produtos da andlise sintatica. A anlise

semantica automatica é baseada nas etiquetas sintaticas
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2.4.1.4. Analise Pragmatica

A analise pragmatica (KINTSCH & van DICK, 1993; DRESNER & DASCAL, 2001)
refere-se ao processamento daquilo que foi dito ou escrito em contraste com o que realmente
se quis dizer ou escrever. Muitos estudiosos consideram tais analises como sendo
extralinguisticas, que ndo pertencem ao dominio da Lingistica e sim da Psicologia, da
Filosofia e da Antropologia. Nos estudos de Processamento de Linguagem Natural a
Pragmatica esta associada a Analise do Discurso (SINGER, 1994), que também é entendida
como ambiente extralinguistico. Para realizar-se tal analise € necessario considerar varios
fatores subjetivos, tais como o contexto, as condi¢Bes de producdo do discurso e a formagéo
discursiva. Tais questdes, embora sejam atualmente relevantes para o desenvolvimento do

Processamento de Linguagem Natural, ndo séo contempladas por este estudo.

2.5. Ontologia

Ontologia ¢ um ramo da filosofia que estuda o ser e tudo que se relaciona ao ser
(HEIDEGGER, 1925). Neste estudo ontologia é restrita a 6tica da Inteligéncia Avrtificial. E
apenas uma especificacdo formal de uma conceitualizacdo compartilhada, que € uma visédo
abstrata e simplificada do universo que se pretende representar (GRUBER, 1993). A
ontologia fornece um vocabulario comum de uma &rea e define, com diferentes niveis de
formalismo, o significado dos termos e dos relacionamentos entre os mesmos (GOMEZ-
PEREZ & BENJAMINS, 1999). Ontologias podem ser muito (teis para um Sistema de
Recuperacado de Informacéo porque sdo estruturadas de tal modo (classes instancias relagdes),
gue permitem ir consideravelmente além das possibilidades oferecidas por outros sistemas de
classificacdo (GERDA, 1997, BREWSTER, 2002) como Tesaurus, por exemplo, que € um
vocabulario de um ramo do saber que descreve, sem ambigiidade, os conceitos a ele atinentes
(FRAKES & BAEZA-YATES, 1992).

As Ontologias, portanto, sdo conjuntos de assercOes, afirmacdes categoricas, que
definem as relacGes entre conceitos e estabelecem regras légicas de raciocinio sobre eles. Elas
permitirdo que sistemas operacionais sejam capazes de processar 0 significado das

informacdes. Esse avanco fara com que as maquinas sejam capazes de se comunicar com
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outras maquinas, e também com seres humanos, de uma maneira mais “natural”, ou seja,
através da utilizacdo de representacdes semanticas, conceitos e seus atributos (LEVY, 2000).
As ontologias ja estdo sendo utilizadas na Recuperacdo de Informacdo. Entretanto
normalmente essas ontologias sdo criadas previamente e manualmente e séo utilizadas para

expandirem as consultas dos usuarios.

2.5.1. Conceitos Basicos

Embora ndo exista muito sobre a definigdo de Ontologia (mais detalhes no capitulo 3),
as ontologias aplicadas, conceito mais adotado e divulgado pelos pesquisadores da area da
Ciéncia da Computacdo conhecida como Inteligéncia Artificial (I.A.), apresentam varias

caracteristicas comuns.

Uma Ontologia (strictu sensu) € composta de classes, relacdes, regras e instancias
(CORAZZON, 2003). Uma Ontologia é um “catalogo de tipos de coisas”, as quais assume-se
existir em um dominio de interesse (SOWA, 1999). Para BORST (1997), uma Ontologia é
uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada. As diferencas
encontradas entre as abordagens distintas residem principalmente na estrutura, funcdo e
aplicacdo. Entretanto, as ontologias existentes nas pesquisas desenvolvidas pela I.A.
apresentam mais afinidades do que discrepancias, permitindo até o intercAmbio dos dados
gerados e editados por um modelo em outro modelo distinto. Para este estudo, um fator
preponderante para a utilizacdo de Ontologias na geracao de indice da colecdo de documentos
é o fato de que as mesmas sdo estruturadas de maneira a permitir um consideravel ganho de
qualidade, quando empregadas em um sistema de classificagdo. Elas oferecem maiores
possibilidades estruturais (classes; instancias; parte-todo; pai-filho; etc.) para a classificacdo
de documentos do que as que sao oferecidas por outros sistemas, como por exemplo, Thesauri
(RUGE, 1997).
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2.5.2. Utilizagéo de Ontologias

Atualmente, as ontologias sdo utilizadas de maneiras variadas e para varios fins
(GUARINO, 1997; DING & FOO, 2001). Para a aplicacdo na Recuperacdo Automatica de
Informacdo a utilizacdo de “Ontologias Leves” parece ser uma op¢do mais pratica, pois, a

principio, elas podem ser automatizadas de modo mais simples.

As “Ontologias Leves” (DIN & ENGELS, 2001) sdo ontologias simples,
“incompletas”, pois sdo compostas apenas de classes e instancias, ndo contendo funcoes
(relacBes especiais entre as classes) ou outros tipos de primitivas de representacdo. As

principais caracteristicas de “Ontologias Leves” sdo:
e Apresentam uma estrutura de arvore rasa.
e Podem ser extraidas diretamente das linguagens naturais.

e Podem ser geradas semi-automaticamente a partir de documentos de um

dado dominio.

e Base tedrica e metodoldgica advinda do Processamento de Linguagem
Natural (PLN), Aprendizado Automatico (Machine Learning), Extracéo

de Informacédo (EI) e da Recuperacdo da Informacéo (IR).

e Conttm muito ruido, a ambiglidade das palavras é de dificil

tratamento.

e O refinamento das mesmas, independentemente de terem sido obtidas
automatica ou semi-automaticamente, nao é trivial e requer abordagens

heuristicas.

e A identificacdo e aprendizado automatico das relacdes existentes entre

seus elementos ainda é um problema de tratamento complexo.

e S&0 usadas para uma determinada tarefa ou para um dominio bem

especifico.
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O Sub-Mddulo de Estrutura de indice (SMEI) é o indice da colegdo propriamente dito.
E uma “ontologia leve”, pois todos os conceitos dessa cole¢do encontram-se neste sub-
moédulo. E uma lista invertida de proposicdes. Dada uma proposicdo tem-se o0s textos que a
contém. E interessante salientar que, como os usuarios do SRI normalmente ndo fazem
consultas utilizando-se de proposicdes, os termos das consultas sdo expandidos para as

proposi¢oes que 0s contém.

4 Resultados e Discussoes

A seguir, apresentamos 0s experimentos e seus resultados. O Experimento-Piloto e o
Experimento de Validacéo, realizados com as cole¢6es compostas dos documentos extraidos
da Revista Ciéncia da Informacéo. Os resultados apresentados neste capitulo séo discutidos no

capitulo 5.

4.1. Descricdo do Modelo de SRI

Para a criacdo e utilizacdo dos moédulos do protétipo para o Experimento-Piloto
empregamos programas de computador que ja desenvolvidos e disponibilizados para o uso. O
programa Palavras (Bick, 1996) e o programa Protégé (Stanford Medical Informatics, 2005).
Além disso, foi criado e desenvolvido um software especifico para o analisador semantico,
chamado de GeraOnto (Registro de Software INPI n® 00065066, 2004).

O modulo de processamento de linguagem natural (MPLN) é constituido pelo
analisador sintatico (syntactic parser) do portugués chamado Palavras (BICK, 1996), que usa
regras gramaticais formuladas com base na Constraint Grammar Formalism (GCF) (BICK,
2000; 2000; AFONSO et al., 2002) e pelo analisador semantico GeraOnto. Optamos pelo
Palavras, uma vez que o mesmo é considerado um dos melhores analisadores sintaticos para o
portugués e o acesso ao mesmo (via Web, FTP) é gratuito. O analisador semantico (SMOSe)
(figura 3.4) foi desenvolvido e implementado especificamente para este projeto e denominado
GeraOnto, que gera uma “ontologia leve”. No prot6tipo desenvolvido, ele encontra-se no
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Protégé (2005).

O Protégé é um editor de ontologias desenvolvido na Universidade de Stanford. E um
software gratuito, desenvolvido em Java. E open source, ou seja, seu codigo fonte é
disponibilizado para eventuais modificaces por parte dos usuarios. Existe atualmente uma
comunidade de mais de 3500 colaboradores que desenvolvem o Protégé. Ele atualmente ja
dispde de varios recursos opcionais, tais como: funcionamento em rede, adicdo de
visualizadores graficos, etc. Para 0 Mddulo Gerador de Ontologia (MGQO) empregou-se 0
editor de ontologias Protégé. O Mddulo Gerador de indice (MGI) foi simulado manualmente,
através da verificacdo da ocorréncia do termo da consulta em alguma proposicdo e
identificacdo dos textos que continham tal proposicdo. O indice gerado foi armazenado no

Protégé.
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Figura 4.1. Tela do Protégé para “AGENTE”.

Na figura 4.1 vé-se a tela do programa Protége, com a representagdo grafica dos
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elementos pertencentes a classe AGENTE.

A seguir, é apresentada uma analise passo a passo de cada modulo.

O MPLN

A utilizacdo do MPLN (Mddulo de Processamento de Linguagem Natural) em um SRI
visa otimizar o processo de indexacdo, identificando conceitos estruturados encontrados nos
textos. Assim, os textos sdo indexados em fungéo dos conceitos, tal como foi apresentado na

descricdo do SMRI. Portanto, esse modulo analisa as frases nos documentos objetivando a
identificacdo de conceitos.

O SMA

A atomizacdo do texto. O texto é dividido em partes. O autor, o titulo e as palavras-
chave séo enviados para 0 SMOF. As frases que compdem o texto sdo enviadas para 0 SMOSi
e processadas sintaticamente. No Experimento-Piloto, esse processamento foi simulado

manualmente para comparacao com a anélise processada pelo “Palavras”.

Como representado na figura 4.2 o autor, o titulo do artigo e as palavras-chave s&o
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enviados para 0 SMOF. O texto, com as sentencas discriminadas, etiquetadas, é enviado para

0 SMOSi.

=3
l

SMA

Aoy Gmille tue Aok Thns 0 processo de

Tihido o @ peiddcos dizponibilizagdo de um
x penodico eletrinico na
iprd Yiide Wish & um
empreendimento
composto dewaras
etapas.

SMOF SMOSi

Figura 4.2. SMA e sua saida.

O SMOSi

O SMOSi processa sintaticamente cada frase do texto. Apos a etiquetagem
sintatica, o produto do SMOSi € enviado para 0 SMOSe no qual se origina a anélise

semantica. No Experimento-Piloto esta andlise sintatica foi realizada pelo software

PALAVRAS (BICK, 1996).



Na figura 4.3 temos uma frase analisada sintaticamente e devidamente etiquetada.
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Figura 4.3. SMOSi e sua saida.
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O SMOSe

O SMOSe procede a analise semantica de cada frase do texto ja processada
sintaticamente. ApoOs a etiquetagem sintatica e, de acordo com esta, 0s elementos
semanticos sao identificados e discriminados. Neste estagio, a identificacdo automatica

de todos os elementos semanticos ainda é incipiente.

Como o objetivo principal deste estudo é a otimizacdo do processo de
recuperacdo de informacdo em uma dada cole¢do, a identificagdo do ndcleo
proposicional e dos termos do texto que preenchem o espaco ocupado por agentes,
objetos e instrumentos é totalmente passivel de ser automatizada. Neste experimento,

essa identificacdo foi feita manualmente, em substituicdo ao processo automatico.

SMOSe

oMz - 1.0 0 processo de
disponibilizagio de nn
petiddico eletrdraco na World
Wide Web.

-1.10m

empreendirento

- 1.2 Varias etapas

Vethos: - E
- Composto

SMOB
SH 1.0 urn objeto, wicleo &

SH 1.1 & um objeto micleo é
SH 1.2 € um objeto micleo é

L 3

SMOF

Figura 4.4. SMOSe e sua saida.
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Na figura 4.4 temos a frase analisada semanticamente, devidamente etiquetada e

enviada para 0 SMOB para a verificacao.

O MGO

O Modulo Gerador de Ontologia, no Experimento-Piloto, € o editor de
ontologias Protégé. A ontologia basica, assim como a ontologia gerada, encontra-se
nesse médulo. Os conceitos extraidos dos textos da colecdo tornam-se entdo as classes

da ontologia gerada pela colecao.

O SMOB

O Sub-Mddulo de Ontologia Basica € uma ontologia criada e armazenada no
Protégé. Essa ontologia, fundamentada na andlise proposicional de Frederiksen (1975).
E o padrdo referencial para a conversdo automatica das etiquetas sintaticas em
etiquetas semanticas. Baseado em suas classes, € possivel identificar, por meio das

relacdes sintaticas entre os termos, as possiveis relagdes semanticas.

Na figura 4.5 apresentam-se 0s tipos de proposi¢fes utilizados na Ontologia

Bésica.
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Figura 4.5. SMOB, tipos de proposi¢des possiveis (GOTTSCHALG-DUQUE 1998).
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O SMOF

O Sub-Mobdulo de Ontologia Formada é uma ontologia leve, criada
automaticamente a partir dos conceitos encontrados nos textos da colecdo e
armazenada no Protégé. Essa ontologia, obtida através dos conceitos extraidos da
andlise proposicional dos textos da colecdo, serve de base para a geracdo do indice da
colecdo. De acordo com as suas classes, é possivel identificar quais os conceitos
relevantes para a colecao e em que textos eles se encontram. Como exemplo, a seguir a
classe “AGENTE”, composta por todos os autores dos artigos da colecdo, pois autor é

um agente (quem / 0 que causou um evento).

Na figura 4.6 apresenta-se o SMOF com a classe “AGENTE” e suas

subclasses.

Project: AnaliseProposicional

Class Autor

Concrete Class Extends
AGENTE

Direct Instances:

Mone

Direct Subclasses:
1. Guidherme Ataide Dias
Eliane IMania Stuart Garcez
Mana Mélida Gonzdler de Gémes
Cregdrie J. Varvalus Eados

2
3
4,
3. Dea Leite Lopes
&
-
8

Iana Lourdes Blatt Ohira
Iogmia Schoffen Prado
. Mauricio Barcellos Almeida
9 Eubén Trbizagastemu Alvarado

10, Eeatnz Valadares Cenddén

11. Patricia Zer Marchion

12, Earna Moutinho

13, Paule 2. Cunha Fithe

14, Alessandra Marques de Lima

15, Dinah Amuar Poblacidn

146, Dasy Prres Horonha

17. Yara Fezende

12, Janete Fernandes Silva

19 Marta Araje Tavares Ferrewra

Figura 4.6. SMOF, agentes, mais precisamente autores da cole¢do do Experimento-Piloto.
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O MGl

O Moddulo Gerador de indice, no Experimento-Piloto, é o editor de ontologias Protégé.
O Sub-Mddulo de Regras de indice foi simulado manualmente (como detalhado no capitulo 5
e nos Anexos). Basicamente, o SMEI é uma lista invertida de conceitos. Para cada conceito ha
uma lista com os textos nos quais 0S mesmos conceitos aparecem. Observe-se gque, para um

conceito, pode existir mais de um termo.

Na figura 4.7 apresenta-se um exemplo de lista invertida de conceitos para indexagéo

dos textos da colecdo.

Conceito Textos

Guilherme Ataide Dias Texto 1

O processo de disponibilizacdo de um|Texto1

periddico eletrdnico na World Wide Web

I1za Leite Lopes Texto 4, Texto 10

Figura 4.7. SMEI, AGENTES, exemplo da lista invertida de indexagdo dos textos através dos
conceitos.

4.2. Resultados do Experimento-Piloto

Realizou-se um experimento, o Experimento-Piloto, objetivando o refinamento
metodologico do material a ser utilizado no Experimento de Validacdo e a conseqiente
verificacdo de coeréncias na utilizacdo de teorias de Linglistica Computacional e Ontologia
em um Sistema de Recuperagédo de Informacdo. Observou-se uma otimizacao da resposta do
mesmo, e, especificamente, que a analise semantica automatica dos textos permite indexar por
conceitos. Nesse Experimento-Piloto foram utilizados 41 artigos, produzidos em lingua
portuguesa publicados na Revista Ciéncia da Informacdo. Os artigos foram extraidos da
revista 31, nimeros 1, 2 e 3 (2002) e da revista 32, numero 1 (2003). Para a realizacdo do

Experimento-Piloto e do Experimento de Validacdo, utilizou-se apenas o titulo, autor, as
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palavras-chave e a introducéo dos referidos artigos. Isto ndo deprecia os experimentos, visto
que, geralmente nos documentos cientificos, as palavras mais relevantes do texto encontram-
se na introducdo (LAROCCA NETO et al., 2000; PEREIRA et al., 2002). O Experimento-
Piloto e 0 experimento de validacdo contaram com 37 sujeitos, que realizaram, as tarefas

descritas a seguir:

1. A primeira tarefa consistiu na leitura dos textos por 10 sujeitos e na atribuicdo
de 10 palavras-chave por texto para indexacéo deles. As palavras-chave foram
atribuidas aos mesmos pelos sujeitos e independentemente delas existirem ou

n&o nos mesmos. Esta tarefa teve como objetivos:
Verificar se os sujeitos realmente leram os textos.

Contrastar as palavras-chave do(s) autor(es) dos artigos com as
palavras-chave dos sujeitos e com as palavras-chave geradas

automaticamente pelo SiRILICO.

Identificar as possiveis relagdes semanticas ndo encontradas

automaticamente.

2. A segunda tarefa consistiu em formular consultas & mesma colecéo e avaliar a
relevancia das respostas obtidas num SRI com modelo vetorial e no protétipo
(SIRILICO) (mais detalhes nos capitulos 4 e 5).

Os participantes do experimento sdo alunos de graduacdo do Curso de Ciéncia da
Informacdo (CI) da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais PUC-Minas, sendo 16
deles alunos do sétimo periodo e 21 alunos do sexto periodo. Os fatores que levaram a essa
escolha foram: a facilidade para utilizacdo de laboratério de informatica e a disponibilidade

dos alunos para a realizagdo da tarefa. A média de idade dos sujeitos foi de 22 anos.

Estes colaboradores realizaram as tarefas individualmente, utilizando computadores
contendo a colegédo selecionada, um SRI com o modelo vetorial e um simulador (protétipo
SIRILICO) do SRI proposto. As tarefas foram realizadas em dias distintos. Cada sujeito foi

informado, verbalmente e por escrito, sobre os procedimentos a serem cumpridos. Apos 0
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informe o sujeito era questionado a respeito de possiveis duvidas com relacdo a suas

obrigacdes. Sanadas as possiveis duvidas realizou-se o trabalho:

1. Leitura de cada um dos 10 textos designados e elaboracdo de 10 conceitos
(palavras-chave) por texto. Esses conceitos se prestariam para a indexacao dos

respectivos textos.

2. Realizacdo de consultas a colecdo, utilizando palavras-chave fornecidas para o
experimento, e avaliagdo dos cinco primeiros documentos das respostas dos
dois sistemas, de acordo com a relevancia do documento para a consulta.
Foram utilizados os niveis: Muito Relevante, Relevante, Satisfatorio,

Irrelevante e Muito Irrelevante.

A avaliacdo da eficacia de um SRI requer o uso de metodologias objetivas e,
principalmente, confidveis (ELLIS, 1996; SU, 1998) para constatar a relevancia (SPERBER
& WILSON, 1995) da resposta dos sistemas para uma determinada tarefa e, como estes
podem ser otimizados. A avaliacdo pode se dar sob dois pontos de vista, a principio ndo
biunivocos: o ponto de vista do sistema e o ponto de vista do usuario (BENNETT et al., 1999,
WU & SONNENWALD, 1999; PRATT & FAGAN, 2000). A avaliacdo de Recuperacdo de
Informacdo Textual ainda é controversa (MEADOW, 1992; ELLIS, 1996; GREISDORF,
2000) e a realizagdo de experimentos como este, utilizando sujeitos nativos falantes de
Portugués do Brasil e colecdes em Portugués do Brasil, contribuem para a definicdo e
validacdo de critérios avaliativos adotados na Recuperacdo de Informacdo de documentos
nesse idioma (SANTQOS, 2004).
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Utilizamos como métricas avaliativas a precisao e a revocacao, sendo que:

e Precisdo (precision): avalia se 0os documentos recuperados da colegéo sdo
todos relevantes.
e Revocacdo (recall): avalia se todos os documentos relevantes da colecédo

foram recuperados pelo sistema.

Temos que:

e N: é o conjunto de documentos da colecdo que sao relevantes para
determinadas consultas, sendo que esta relevancia é determinada por
especialistas.

e R:é o0 conjunto de documentos da colecao recuperados pelo sistema.

A precisao e dada por:

A revocacao é dada por:

Foram objetivos da realizacdo desse Experimento-Piloto:

1 Avaliar os materiais e a analise a ser utilizada no experimento;

2 Refinar a abordagem tedrica necessaria para a efetiva indexacdo dos
documentos da colecao.

Nesta secdo apresentamos os resultados produzidos no Experimento-Piloto. Esse
Experimento-Piloto contou com 48 artigos extraidos da Revista Ciéncia da Informacao
referentes aos nimeros 1, 2 e 3 do Volume 31 (2002) e o nimero 1 do Volume 32 (2003). A
colegéo foi composta de 22.633 palavras sendo a mais freqliente o termo “da”. O primeiro
termo com valor semantico, “Informacdo”, apareceu na vigésima quinta posicdo, o segundo
termo com valor semantico, “Ciéncia” apareceu logo a seguir (vigésima sexta posicao).
Foram identificados e extraidos automaticamente 1307 Sintagmas Nominais, a partir dos

quais, foram geradas 1307 Classes da Ontologia.



Consulta Veto_ri:al Vetoria! SiRIL_iC}O SiRILiCE)
Precisao |Revocacao| Precisao |Revocacao
1 0 . . .
2 0,66 L . .
3 0,88 L . .
4 0,14 08 06 .
5 0,14 . 02 .
6 1 . . .
7 0 0 . )
8 1 : ) 1
9 0 0 . )
10 1 . ) 1
11 . . .
- 0.6 1 0,85
o ! 0,13 1 !
14 0 . ; i
15 0 . , .
16 0 . , .
! 063 1 0,71 1
18 0 . . i
19 0,75 0.69 075 07
20 . ) 1
°t ! 0,14 1 0,29
221 042 | 455 . 089
> ! 0,57 1 0,86
24 0 0 . ;
# L 033 1 033

Tabela 4.1 Precisdo e Revocacdo do Modelo Vetorial e do Modelo SiRILiCO para as consultas

realizadas no Experimento-Piloto.
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Na tabela 4.1 apresentou-se os resultados obtidos para as consultas utilizando o
Modelo Vetorial e 0 Modelo SIiRILICO. A utilizagdo de Sintagmas Nominais para a geracéo
de Classes em uma Ontologia, que servem como indexadores, otimiza o desempenho do
Sistema de Recuperacdo de Informacédo em relacdo ao sistema comum, que gera apenas uma
lista invertida baseada apenas em termos. Como a colecdo € pequena, alguns termos das
consultas apresentam apenas um documento relevante. Isso justifica, em parte, a presenca dos

valores “1” e “0” encontrados nas respostas.

Experimento-Piloto Precisdo do Modelo Vetorial

1 _
0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

O i

Precisao

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Consultas

Figura 4.8.: Resultado de Precisdo do Experimento-Piloto utilizando o Modelo Vetorial

Na Figura 4.8 tem-se os resultados de Precisdo obtidos nas consultas. Como citado
anteriormente, para a Recuperacdo da Informacéo, Precisdo € o numero total de documentos
relevantes retornados dividido pelo numero total de documentos retornados. O Sistema de
Recuperacdo de Informacdo utilizado nestas consultas € o sistema chamado “tradicional”, pois
utiliza-se do modelo vetorial para indexar os documentos a partir dos termos que compdem 0s
textos. Este Sistema de Recuperacdo de Informacéao, doravante chamado de Modelo Vetorial,
ndo despreza as “stop-words” (termos muito freqlientes nos textos e considerados vazios de
conteddo semantico, sem valor para indexagdo, como artigos por exemplo). O Modelo
Vetorial apresentou precisdo média de 0,55 para as consultas realizadas no Experimento-
Piloto (veja tabela 4.1).
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Experimento-Piloto Revocagdo do Modelo Vetorial

1 _
0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 A —e— Rewocacéo
0,4 -
0,3 A
0,2 -
0,1 -

0 |

Revocacao

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Consultas

Figura 4.9.: Resultado de Revocacéo do Experimento-Piloto utilizando o Modelo Vetorial

Na Figura 4.9 estdo representados os resultados de Revocagdo obtidos nas consultas.
Como mencionado anteriormente, temos que a Revocacdo é o nimero total de documentos
relevantes retornados dividido pelo numero total de documentos relevantes para aquela

consulta. O Modelo Vetorial, apresentou revocacdo média de 0,51.

Experimento-Piloto Precisdo do Modelo SiRILICO

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,4 |
0,3 -
0,2
0,1

Precisao

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Consultas

Figura 4.10.: Resultado de Precisdo do Experimento-Piloto utilizando o Modelo SiRILICO

Na Figura 4.10 apresentam-se os resultados de Precisdo obtidos nas consultas
realizadas com o Sistema de Recuperacdo de Informacdo que utiliza abordagens de anélise
sintatica e seméantica dos textos dos documentos da colecdo a ser indexada. Esse modelo
apresentou precisao média de 0,61 para as consultas realizadas no Experimento-Piloto.
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Experimento-Piloto Rewvocagédo do Modelo SiRILICO

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 - —e— Rewocacéo
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Revocacao

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Consultas

Figura 4.11.: Resultado de Revocagédo do Experimento-Piloto utilizando o Modelo SiRILiCO.

A Figura 4.11 estdo representados os resultados de Revocacdo obtidos nas consultas
do Modelo SiRILICO. A revocacdo média foi de 0,60.

Experimento-Piloto Precisdo dos dois Modelos

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 - .
! —e— Vetorial
0,5 - N
0.4 | —= SiRILICO
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 - T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Precisao

Consultas

Figura 4.12.: Resultado de Precisdo do Experimento-Piloto comparando os dois Modelos.

A Figura 4.12 observam-se os resultados de Precisdo obtidos tanto para o Modelo
Vetorial quanto para o Modelo SIiRILICO. Os resultados de Precisédo apresentados pelo
Modelo SiRILICO foram em média 9,84 % (nove, oitenta e quatro por cento) superiores aos

resultados apresentados pelo Modelo Vetorial nas consultas realizadas no Experimento-Piloto.
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Experimento-Piloto Rewocagéo dos dois Modelos

0,9
0,8 -
0,7

0,6 - -
' —e— Vetorial
0,5 A

0,4 - —=— SiRILICO
0,3
0,2
0,1
01— L

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Revocacao

Consultas

Figura 4.13.: Resultado de Revocacgdo do Experimento-Piloto comparando os dois Modelos.

Na Figura 4.13 estdo os resultados de Revocacdo obtidos nas consultas realizadas com
0s dois modelos, 0 Modelo Vetorial e 0 Modelo SIRILICO. Os resultados de Revocacéo
apresentados pelo Modelo SiRILICO foram em média 14,96 % (catorze, noventa e seis por
cento) superiores aos resultados apresentados pelo Modelo Vetorial nas consultas realizadas

no Experimento-Piloto.

4.3. Resultados do Experimento de Validacéo

Nesta secdo apresentamos os resultados produzidos no Experimento de Validacao.
Esse Experimento contou com 221 textos da Revista Ciéncia da Informagé&o referentes aos 3
numeros do Volume 24 (1996), ao Volume 31 (2002) e o numero 1 do Volume 32 (2003). No
total sdo 104206 palavras. Foram identificados e extraidos automaticamente 4619 Sintagmas
Nominais. A partir desses Sintagmas, foram geradas 4619 Sub-Classes da Classe OBJETO-
AFETADO da Ontologia do Experimento de Validagdo. Foram identificados e extraidos,
automaticamente, 2542 Sintagmas Verbais. A partir desses Sintagmas, foram geradas 2542
Sub-Classes da Classe Predicador da Ontologia do Experimento de Validacdo. Também
foram identificados e extraidos, automaticamente, 1206 Nomes Proprios. A partir desses
Nomes Prdprios, foram geradas 1206 Sub-Classes da Classe AGENTE da Ontologia do

Experimento de Validacéo.
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Para a realizacdo do Experimento de Validacdo utilizou-se dos mesmos sujeitos e
critérios adotados no Experimento-Piloto. Os mesmos programas de computador utilizados na
criacdo e utilizacdo dos modulos do prototipo do Experimento-Piloto também foram
empregados no Experimento de Validagdo. Além dos textos utilizados no Experimento-Piloto,
utilizou-se mais 180, totalizando 221 textos extraidos da Revista da Ciéncia da Informagé&o.
Ou seja, todos os artigos em portugués, sequencialmente, da Revista 24, nimero 01, 1995 até
a revista 32 nimero 01, 2003. O fato desta escolha deve-se ao fato de que o nimero 01 da
revista 32 de 2003 ter sido o ultimo nimero a ser editado na data de realizacdo do
experimento deste estudo. Os 37 alunos que colaboraram com o Experimento-Piloto também

colaboraram com o segundo experimento.

Vetorial Vetorial |SIiRILICO| SiRILICO
Consulta | Precisdo | Revocacdo | Precisao | Revocacao
1 0,33 0,5 1 0,66
2 0,55 0,9 0,79 1
3 0,34 0,85 0,65 1
4 1 0,25 1 0,38
5 0,8 0,66 1 1
6 1 1 1 1
7 1 0,25 1 0,25
8 0,5 0,7 1 0,9
9 1 1 1 1
10 0 0 0 0

Tabela 4.2 Precisdo e Revocacdo do Modelo Vetorial e do Modelo SiRILiCO para as consultas
realizadas no Experimento de Validacgao.

Na tabela 4.2 apresentam-se os resultados obtidos para as consultas utilizando-se o
Modelo Vetorial e o0 Modelo SIRILICO. Reforca-se a sugestdo da tabela 4.1 de que a
utilizacdo de Sintagmas Nominais para a geracdo de Classes em uma Ontologia, que servem
como indexadores, otimiza o desempenho do Sistema de Recuperagdo de Informacgéo através

da valorizagéo do conceito, do valor semantico do termo.



0,9
0,8 -
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Precisao

Experimento de Validag&o Precisdo do Modelo Vetorial

—e— Preciséo

Consultas

62

Figura 4.14.: Resultado de Precisdo do Experimento de Validacéo utilizando o Modelo Vetorial.

Na Figura 4.14 estdo os resultados de Precisdo obtidos nas consultas feitas com o

Modelo Vetorial na colecdo do Experimento de Validacdo. O Modelo Vetorial apresentou

precisdo média de 0,65 para as consultas realizadas no Experimento de Validacdo (veja tabela

4.2).

0,9
0,8
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Experimento de Validagdo Rewocagédo do Modelo Vetorial

—e— Rewocacgéo

Consultas

Figura 4.15.: Resultado de Revocacdo do Experimento de Validacdo utilizando o Modelo

Vetorial

Na Figura 4.15 estdo os resultados de Revocacdo obtidos nas consultas feitas com o

Modelo Vetorial na colecdo do Experimento de Validacdo. O Modelo Vetorial apresentou
precisdo média de 0,61 para as consultas realizadas (veja tabela 4.2).
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Resultado de Precisdo do Experimento de Valida¢do utilizando o Modelo

Na Figura 4.16 sdo apresentados os resultados de Precisdo obtidos nas consultas feitas
com o Modelo SIRILICO na colecdo do Experimento de Validagdo. O Modelo SiRILICO

apresentou precisdo média de 0,84 para as consultas realizadas (veja tabela 4.2).

o
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Experimento de Validagdo Revocagdo do Modelo SiRILICO
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Consultas

Figura 4.17.: Resultado de Revocacdo do Experimento de Validacdo utilizando o Modelo

SIRILIiCO.

Na Figura 4.17 estdo os resultados de Revocagdo obtidos nas consultas feitas com o

Modelo SIRILICO na colecdo do Experimento de Validacdo. O Modelo Vetorial apresentou

precisdo média de 0,72 para as consultas realizadas no mesmo Experimento (veja tabela 4.2).
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Experimento de Validacdo Precisao dos dois Modelos
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Figura 4.18.: Resultado de Precisdo do Experimento de Validacdo comparando os dois Modelos.

Na Figura 4.18 estéo os resultados de Precisdo obtidos nas consultas realizadas com os
dois modelos, o Modelo Vetorial e 0 Modelo SiRILICO. Os resultados de Precisdo
apresentados pelo Modelo SiRILICO foram em média 22,75 % (vinte e dois, setenta e cinco
por cento) superiores aos resultados apresentados pelo Modelo Vetorial nas consultas
realizadas no Experimento.

Experimento de Validacdo Rewvocagéo dos dois Modelos

—e— Vetorial
—m— SiRILICO

Revocacao

Consultas

Figura 4.19.: Resultado de Revocacdo do Experimento de Validacdo comparando os dois
Modelos.
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Na Figura 4.19 estdo os resultados de Revocacdo obtidos nas consultas realizadas com
os dois modelos, o0 Modelo Vetorial e 0 Modelo SiRILICO. Os resultados de Revocacéo
apresentados pelo Modelo SiRILICO foram em média 15 % (quinze por cento) superiores aos

resultados apresentados pelo Modelo Vetorial nas consultas realizadas no Experimento.

A precisdo média obtida pelo Modelo Vetorial no Experimento-Piloto foi de 0,55,
enquanto que a precisdo média obtida pelo Modelo SIiRILICO foi de 0,61. Esse pequeno
ganho (0,06) deve-se principalmente ao fato de que a colecdo é pequena e muito homogénea.
Por exemplo, para a consulta nimero 04, cujo termo é “Ciéncia da Informagdo” (Anexo 7), 0
Modelo Vetorial, baseado apenas na existéncia do termo, recuperou varios documentos em
cujo cabecalho constava o termo, tendo assim uma precisdo de 0,18. Para a mesma consulta o
Modelo SiRILICO, utilizando-se de informacBGes semanticas para indexar, apresentou uma
precisdo de 0,60. Ou seja, apenas os documentos que continham “Ciéncia da Informagéo”
como proposicao ou parte de uma proposicdo é que foram retornados pelo Modelo SiRILiCO.
Com a utilizacdo dessa simples regra 0 Modelo SIiRILICO apresentou uma resposta a consulta
3 vezes melhor que a resposta do Modelo Vetorial, 0 ganho qualitativo do Modelo SiRILiCO

sobre o Modelo Vetorial

A revocagdo media obtida pelo Modelo Vetorial no Experimento- Piloto foi de 0,51,
enguanto que a revocacdo média obtida pelo Modelo SiRILICO foi de 0,60. Houve um
pequeno ganho médio (0,09) para o Modelo SiRILICO. As consultas “Tecnologia da
Informacdo” e “Filosofia e Pratica” foram as que apresentaram as maiores diferencas entre as
respostas de revocacgdo entre os modelos, isso provavelmente porque o Modelo Vetorial
desconsidera o termo “Tecnologia de Informacdo”, além do mais, no caso do Modelo
SIRILICO, “Tecnologia da Informacdo”, por exemplo, aparece contextualizado, como na
seguinte proposigdo: “As novas Tecnologias de Informacgéo e a capacitagdo dos recursos

humanos lotados na burocracia estatal”

A precisdao média obtida pelo Modelo Vetorial no Experimento foi de 0,65, enquanto
que a precisdo média obtida pelo Modelo SiRILICO foi de 0,84. Houve um ganho de 0,19 a
favor do Modelo SiRILICO , nota-se que com 0 aumento da cole¢cdo o Modelo Vetorial, que
preza pela quantidade, aumenta o ruido nas respostas. Isto €, provavelmente, devido ao fato
de que com o aumento da colecdo aumenta 0 numero de termos, sem necessariamente

aumentar o contetido semantico da colecéo.
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A revocacdo média obtida pelo Modelo Vetorial no Experimento de Validacao foi de
0,61, enquanto que a revocacdo media obtida pelo Modelo SiRILICO foi de 0,72. Houve um
ganho médio (0,11) para 0 Modelo SiRILICO. A revocacdo é favorecida pelas abordagens
gualitativas (Modelo SiRILICO). Os SRIs qualitativos retornam um nimero menor de textos
para as consultas, porém textos significativos, que contém “semanticamente” as mesmas, ou
seja, 0s termos estdo contextualizados nos textos retornados pelo sistema, ndo sdo apenas
palavras soltas mas sim palavras que estdo contidas em sintagmas nominais, que estdo

contidos em proposigoes.

4.4, Questoes limitadoras do trabalho

Durante o desenvolvimento dos protétipos e da realizacdo dos experimentos surgiram
alguns problemas de ordem técnica. Esses problemas ndo comprometem 0s pressupostos
elaborados, defendidos e testados nesse trabalho, mas merecem especial atengéo para a efetiva
implementacdo de um Sistema de Recuperacdo de Informacdo baseado na Lingistica
Computacional e Ontologia. Os problemas podem ser resumidos a um s, ruido (informacéo
errbnea). O prototipo foi desenvolvido com a contribuicdo de programas ja existentes e
disponiveis gratuitamente. O volume de trabalho exigido para a elaboracdo e implementacao
de um SRI demanda um periodo de tempo que vai alem dos 04 anos de pesquisa de

doutorado. Por esta razao foi preciso considerar os ruidos e trata-los ao longo do experimento.

A andlise automatica de textos, como ja explanado ao longo desse estudo, ainda é
falha, a analise sinttica ainda apresenta algumas ambiglidades dificeis de serem tratadas
automaticamente e a analise semantica ainda estd comecando a apresentar seus primeiros
resultados promissores. Um exemplo desse ruido: “ser linguistico” deveria ser um nome, na
analise automatica temos que “ser” é verbo e “linglistico” é um adjetivo. Como o analisador
sintatico apresentou a analise erroneamente, o analisador seméntico dara continuidade ao erro,
entdo “ser” sera um PREDICADOR quando o esperado seria “ser linguistico” ser um
OBJETO-AFETADO.

Estima-se que aproximadamente 5 a 10% do numero de classes geradas
automaticamente na ontologia apresentem propagacdo do ruido gerado na anélise sintatica
(Anexo 7). Calcula-se também que o numero de classes geradas € inferior ao nimero real,
devido as falhas do prototipo. Esses problemas ndo afetaram o experimento-piloto nem o

experimento. A verificacdo dos resultados deu-se manualmente e foi repetida varias vezes, em
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conformidade com os algoritmos apresentados no capitulo 3. Para preservar o carater
cientifico dos experimentos, optou-se por utilizar apenas 10 termos nas consultas realizadas

no Experimento de Validacdo, facilitando assim o controle sobre o mesmo.

Os resultados apresentados pelos dois modelos apresentam de um modo geral,
vantagem em favor do Modelo SiRILiCO.

5. Discusséo, Concluséo e Consideracoes Finais

5.1. Discussao

Este trabalho desenvolveu-se com base na abordagem de que a Linglistica
Computacional (OKSEFJELL & SANTOS, 1998; NUNES et al., 1999; MITKOV, 2003) e a
Ontologia (CORAZZON, 2003) podem oferecer grandes contribuicGes para as areas de
disseminacédo e recuperacdo de informacdo, especialmente para o tratamento automatico de
textos. Este estudo descreveu a estruturacdo de um Sistema de Recuperacdo de Informacéo
aplicado a uma colecdo de textos em lingua portuguesa que versam sobre a Ciéncia da
Informacéo. Para o auxilio da especificacdo de consultas utilizou-se de conceitos extraidos
dos textos da propria colecdo, que, depois de identificados e extraidos automaticamente foram
disponibilizados em uma estrutura, em uma ontologia leve. Os resultados experimentais
obtidos, apesar da precariedade do prot6tipo desenvolvido em vista da potencialidade do
modelo aqui proposto, foram mais que satisfatorios e sugerem que 0s usuarios de SRI podem
beneficiar-se enormemente de uma estrutura hierarquica desenvolvida a partir de analise
linguistica de textos. A colecéo criada e analisada para este estudo, 221 textos analisados em
sua totalidade sintaticamente e em partes semanticamente, sera disponibilizada e utilizada em
trabalhos futuros relacionados a Linguistica (avaliacdo de analise sintatica automatica,
extracdo automatica de papéis semanticos, traducdo automatica, etc.) e a recuperacdo de
informacdo (avaliacdo de SRIs, desenvolvimento de interfaces, expansdo automatica de

consultas, etc).
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5.1.1. Conclusao

O Modelo SiRILICO, apesar dos problemas de ruido apresentados pelo protétipo,
apresentou resultados superiores aos resultados apresentados pelo Modelo Vetorial para a
colecdo em questdo. A ideia de utilizar conhecimento de ciéncias cognitivas para indexar uma
colecdo de documentos eletrnicos através de frases com conteudo seméantico (proposicoes),
mostrou-se promissora.

Embora o Modelo SiRILICO tenha sido testado atraves de uma colecdo pequena e
homogénea, constatou-se empiricamente a qualidade desse modelo. A idéia inicialmente
proposta, desenvolver um SRI para lidar com todo e qualquer tipo de colecdo, independente
de homogeneidade/heterogeneidade dos documentos que compdem a colecdo, da lingua em
que os documentos foram escritos e do tamanho da cole¢édo, ndo foi refutada. A simplicidade
e aparente robustez (capacidade de processar qualquer entrada) do Modelo SiRILICO sdo
qualidades que permitem a otimizacdo e reformulacdo das hipoteses defendidas ao longo
deste trabalho. A continuidade deste trabalho deve ser uma boa op¢éo para as pesquisas que
visam a Web Semantica.

O desenvolvimento e implementacdo de um produto, um software (GeraOnto) que
permite a criacdo automatica de uma “ontologia leve” em portugués a partir de uma pequena
colecdo de textos contribui para o desenvolvimento da area de Tratamento e Recuperacdo de
Informacéo.

A disponibilizacdo dessa pequena colecdo para experimentos, cujos textos foram
analisados sintatica e semanticamente de maneira automatica, sendo que a analise semantica
ainda encontra-se muito incipiente, € uma contribui¢do para os estudos de anélise automatica

de textos, linglistica textual e analise do discurso.

Os modelos de Sistema de Recuperacdo de Informacdo mais utilizados (quantitativos)
baseiam-se no Modelo Vetorial de Salton (PERSIN, 1994) e utilizam-se de casamento de
padrdo entre as palavras-chave presentes na consulta do usuario e presentes nos documentos

que compdem a colecdo indexada pelo sistema.

Um SRI tradicional (nos moldes citados anteriormente) foi utilizado para contrastar os
resultados obtidos com o modelo SiRILICO. O Modelo SiRILICO prezou (apesar dos ruidos
apresentados pelo prot6tipo) pela qualidade da indexacdo através de conceitos. A indexacao
deu-se por proposi¢Oes (Sintagmas Nominais e Sintagmas Verbais) e ndo meramente por

freqliéncia de termos.
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Nenhum dos dois modelos aqui apresentados (Modelo Vetorial e SiRILICO) realizou
tratamento de normalizacdo das variacOes linguisticas (técnica de stemming ou de busca em
Tesaurus) ou de stopwords, pois essas técnicas podem descontextualizar um termo especifico
ou até mesmo dificultar o julgamento de relevancia de um documento (RILOFF, 1995).
Portanto, ambos 0s modelos apresentavam-se destituidos de recursos auxiliares (como 0s
citados acima) que pudessem otimizar as respostas as consultas fornecidas pelos sistemas aos

usuarios.

5.2 ConsideracOes Finais

5.2.1. Principais Contribui¢c6es desta Pesquisa

Foi possivel demonstrar que é vidvel a criacdo de uma ontologia leve,
automaticamente Unica e exclusivamente a partir de analises sintaticas e semanticas dos textos
da colecdo da qual se quer uma ontologia. A criacdo e analise de uma cole¢do de documentos
em portugués do Brasil toda analisada sintaticamente e parcialmente analisada
semanticamente também € uma contribuicdo, visto que ndo existem muitas colecBes desse

tipo disponibilizadas para experimentos.

Este estudo apresentou como contribuicdo para a Ciéncia da Informacdo a
possibilidade de desenvolver um modelo de um sistema de recuperacdo de informagéo e
potencialmente, implementa-lo utilizando-se de teorias de Linguistica e Linguistica Aplicada.
Isto abre um leque de possibilidades de estudos, como por exemplo: geracdo automaética de
indice; recuperagdo automatica de informacdo e utilizacdo de ontologias para a filtragem da
busca do usuério da informacéo, dentre outros. Para o Processamento de Linguagem Natural,
as possibilidades de pesquisa passam pelo processamento e analise automatica de textos,
fomentando, através da utilizacdo dos médulos que compbem o protétipo deste estudo, até a
possibilidade de “compreensdo” automatica de texto. A adaptacdo do modelo de anéalise
proposicional do texto (FREDERIKSEN, 1975), serve para que se desenvolva mais subsidios
para a efetivacdo da Web Semantica, tal qual proposta. Além disto, este estudo fornece
subsidios metodoldgicos para pesquisadores interessados ndo somente nas questdes pautadas
na Ciéncia da Informacdo, mas também nas questdes relacionadas com Linglistica Aplicada,

Linguistica Computacional e geracdo, manutencdo, tratamento de Ontologias.
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Este estudo apresenta como contribui¢cbes empiricas, seus dados sistematicos sobre
textos em portugués do Brasil, analisados sintaticamente, e, em parte, semanticamente. Isto
pode também servir como embasamento e parametro para estudos em outras linguas,
principalmente porque ndo existem muitos estudos a respeito de analise seméantica automatica
ou mesmo a respeito da geracdo automatica de uma ontologia leve utilizando-se de produtos
oriundos de analisadores automaticos de sintaxe e semantica. O processamento automatico
especifico de caracteristicas semanticas de textos em portugués também é uma colaboracéo

deste estudo.

5.3 Outros Problemas de Pesquisa

O presente estudo, principalmente devido ao tema abordado ser de interesse
multidisciplinar, deixa muitas questdes especificas a serem discutidas. Apesar dos inimeros
beneficios que as novas tecnologias podem propiciar a0 ser humano em se tratando de
aquisicdo de informacdo (GREGOIRE et al., 1996; KINTSCH et al., 1993; NEGROPONTE,
1995; GATES et al., 1995; LEVY, 1995), como recupera-las, processéa-las automaticamente
de uma maneira adequada? Como produzir Sistemas de Recuperagdo de Informagdo mais
eficientes? Qual a real possibilidade que a Linguistica do Texto fornece ao desenvolvimento
de processadores automaticos de texto como mineradores de texto, por exemplo? Quais
estratégias cognitivas utilizadas pelos seres humanos na leitura podem ser emuladas pelas
maquinas para auxiliar o tratamento automatico de textos?

Pesquisas como este estudo permitem, cada vez mais, a compreensdo do processo de
indexacdo automatica e de identificacdo e extracdo de conhecimentos através de técnicas
baseadas em abordagens linguisticas. Fornecem subsidios tedricos mais precisos que irdo
auxiliar o “profissional da informagao” e o “profissional do conhecimento” a desenvolverem

de uma maneira otimizada os seus trabalhos.

5.4. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros sugerem-se temas para o desenvolvimento de pesquisas nas
areas de Recuperacdo de Informacdo, através de novos experimentos envolvendo a colecdo
ora utilizada. Em particular trabalhos que envolvam a expansdo de consultas e o
desenvolvimento de interfaces graficas especificas para SRIs. Esta abordagem tedrica,

explicitada com o Modelo SiRILiCO, pode contribuir para as possiveis solu¢fes do problema
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de visualizacdo das consultas e das respostas, através da exibicdo de proposicdes e ndo de

meros termos ou de meros trechos desconexos dos textos indexados.

Sugere-se também pesquisas que permitam a combinacdo dessa abordagem com
outras. Pode-se utilizar essa abordagem como filtro de um SRI baseado no Modelo Vetorial,
ou vice-versa. Para a area de Linguistica Computacional é possivel desenvolver pesquisas que
otimizem os analisadores sintaticos e semanticos, através do desenvolvimento de Chunk
Parsers, por exemplo, que sdo analisadores sintaticos que processam apenas partes especificas

do texto, visando principalmente & diminuicao do ruido inerente ao sistema.

Pode-se também utilizar essa abordagem para desenvolver pesquisas na area de
geracao automatica de textos, e/ou mineracdo de textos. A sumariza¢ao automatica de textos e
o desenvolvimento de material didatico-pedagogico para a Educacgdo a Distancia (eLearning)
também sdo &reas que podem ser auxiliadas pelas contribui¢es académicas expostas neste

trabalho.

Outra questdo a ser tratada € a expansao das consultas formuladas pelos usuarios. Esta

é, sob a dtica da Recuperacao da Informacdo, uma aplicacdo tipica para ontologias.
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Anexos

Anexo 1

Textos Originais
(texto de exemplo 1)

ARTICOS

Biblioteca Digital: a experiéncia do Impa

Maria Cecilia Pragana Chataigmier

Pacharel em Aruitetum - UFR). Especializacan em Analise de
Sisterras - LJER]. Trabalha no Impa como balsista do CMPg, na
informatizacao da biblioteca.

E-mail: ceciliai@impa br

Margareth Prevot da Silva

Pacharel em Informitica pela UFR]. Mestre em Infonmatica pela
PLIC-Rio, na drea de Panco de Dados. Trabalha no Tmpa como
bolsista pela CNPy. e implantacao do servidor de pee prines.
E-mail: margot@impa.br

Resumo

Relato da experiéncia do Impa na informatizacdo de sua
hiblicteca, wtiizando o software Horizon, e na consirugdo de
um eansdnr da nranrinfe idiecartarfac ds mactradn tacac da

(texto de exemplo 2)

INTRODUCAO

As bibliotecas sio, com freqiiéncla, descritas como o
coragao das universidades e institutos de pesquisas. Um
bom acervo bibliograficn, em geral, reflete o nivel da
pesquisa que o instituto ou universidade desenvaolve.
Aefickéncia coma qual esse acervo € acessado e u tilizado
pelos leltores é de grande iImportincia para o cresclmento
centifico e tecnoldgico desses insttutos e universidades
& conseqientemente do nosso pais.

A Biblioteca do Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(Impa) pessul notivel acervo de cerca de 30 mil volumes
em livros e 32 mil volumes em perlodicaos,
correspondentes a mals de 600 titulos em assinaturas
correntes, em matemitica e dreas mais afins, tendo sido
escolhida como biblioteca-base na drea de matemdtica

Ferramentas de busca na Web

Beatriz Valadares Cendin

Professors adjuntaJa Escela de Ciencia da Informacio da Universidade
Fedeeal de Minas Geeus

Cendonii@ich. ufmg be

Rasumo

Existern hoje cemenas de ferramentas pam busca de
informacdes nas cerca de um bithao de payinas HTML que se
asiimam existr na Web, As peculiaridades desias
farramentas infiuenciam no fipo, nimero e qualivade dos
recursos recuperados atraves defas. Este ariigo cibrece uma
visdo das principals categorias de ferramentas de buasea da
intemet, suas semelhancas, diferencas e caracteristicas, bem
coiMme anallsa as vaniagens e desvaniagens associadas a cada
wma, de forma a proporcionar ao profissional da informagan
instrumental para aumentar sua eficiéncia na procura de

recursos informacionais.

Palavras-chave

Dresde os primdedios da Internet, houve a preocupacio de
s¢ crigrem ferramentas para localizacio de seus recursos
infoomacionais, Eotee as fermmentas mais antigas, podem-
s¢ citar 0 Awhe, que busca anguivos em repositonos de
FIP, & Fen

armazenados nos G

logue encontram conteudos

Com o advento da War e 2
consequente explosio das publicacdes dispombilizadas por
mero dela, comecarm a surmr as fermmentas especibicas

para pesquisa de suas pagnas, Exstem hoje centenas destes

mstrumentos que fornecem meios para localizar o que se
busea entre as cerea de um bilhiio de paginas HTML, gque

S eshmam.

cm dows tipos basicos de fermmentas de busca na
¢ o8 diretonos. Entretanto, a
rias basicas, outros tipos de

Selnoos motores de bus
H t le: |
partir dessas duas carep

ferramentas tem sugndo, Beendo o mundo dos servicos
de busca complexo e volanl, Devido as camctensncas
capecificas de cada fermamenta, o tipo, nomero ea gualidade

dios recursos I'L'E'll[""lll(ll s ataves de sen Uuso, ™M wlen vamar
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Anexo 2
Textos da Colecédo (Corpus)

(texto de exemplo 1)

Biblioteca Digital: a experiéncia do Impa

Maria Cecilia Pragana Chataignier

Bacharel em Arquitetura — UFRJ. Especializacao em Analise de
Sistemas — UERJ. Trabalha no Impa como bolsista do CNPg, na
informatizacdo da biblioteca.

E-mail: cecilia@impa.br

Margareth Prevot da Silva

Bacharel em Informatica pela UFRJ. Mestre em Informatica pela
PUC-Rio, na area de Banco de Dados. Trabalha no Impa como
bolsista pelo CNPq, na implantacdo do servidor de preprints.
E-mail: margot@impa.br

Palavras-chave
Biblioteca digital; Horizon; Impa; Automagdo; Preprint;
Metadados; XML; Dublin core; Math-net; MPRESS; Harvest.

As bibliotecas sao, com frequéncia, descritas como o
coracdo das universidades e institutos de pesquisas. Um
bom acervo bibliografico, em geral, reflete o nivel da
pesquisa que o instituto ou universidade desenvolve.

A eficiéncia com a qual esse acervo é acessado e utilizado
pelos leitores é de grande importancia para o crescimento
cientifico e tecnoldgico desses institutos e universidades
e consequentemente do nosso pais.

A Biblioteca do Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(Impa) possui notavel acervo de cerca de 30 mil volumes

em livros e 32 mil volumes em peridédicos,

correspondentes a mais de 600 titulos em assinaturas
correntes, em matematica e areas mais afins, tendo sido
escolhida como biblioteca-base na area de matematica

pura e aplicada*.

Além desse acervo, a biblioteca possui um volume
consideravel de dissertacfes de mestrado e teses de
doutorado (tanto publicacbGes do proprio instituto, como

de outras instituicfes), apostilas e atas de coldquios, bem
como outras pré-publicacdes.
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Anexo 3
Textos da Colecédo (Corpus)

(texto de exemplo 2)

Ferramentas de busca na Web

Beatriz Valadares Cenddn

Professora adjunta da Escola de Ciéncia da Informacdo da Universidade
Federal de Minas Gerais

Cendon@eb.ufmg.br

Palavras-chave

Internet, Ferramentas de busca; Web; Diretérios; Motores de

busca; Metamotores

Desde os primérdios da Internet, houve a preocupacao de

se criarem ferramentas para localizacdo de seus recursos
informacionais. Entre as ferramentas mais antigas, podemse
citar o Archie, que busca arquivos em repositérios de

FTP, e Veronica e Jughead, que encontram conteudos
armazenados nos Gophers. Com o advento da Web e a
consequente explosdo das publicacdes disponibilizadas por
meio dela, comecaram a surgir as ferramentas especificas
para pesquisa de suas paginas. Existem hoje centenas destes
instrumentos que fornecem meios para localizar o que se
busca entre as cerca de um bilhdo de paginas HTML, que

se estimam.

Existem dois tipos basicos de ferramentas de busca na

Web: os motores de busca e os diretérios. Entretanto, a
partir dessas duas categorias basicas, outros tipos de
ferramentas tém surgido, fazendo o mundo dos servicos

de busca complexo e volatil. Devido as caracteristicas
especificas de cada ferramenta, o tipo, numero e a qualidade
dos recursos recuperados através de seu uso, podem variar
enormemente. Para obter melhores resultados na busca

de informacdes, o0 primeiro passo é entender as
peculiaridades dos diferentes tipos de ferramentas de busca
na Web. Este artigo oferece uma visdo das principais
categorias de ferramentas de busca da Internet, suas
semelhancas, diferencas e caracteristicas e analisa,
também, as vantagens e desvantagens associadas a cada

uma, de forma a proporcionar ao profissional da informacao
instrumental para aumentar sua eficiéncia na procura de
recursos informacionais.




Anexo 4
Textos da Colecéo processados sintaticamente

(texto de exemplo 1)

SOURCE: live
21. running text
Al

UTT:cl(fcl)

|-S:g(np)
| |-D:art(‘'0’ &lt;artd> F P) As
| [-H:n('biblioteca’ F P) bibliotecas
|-P:v('ser' fin PR 3P IND) séo
|-A:cl(acl)
|-A:9(pp)
| [-H:prp(‘com’) com
| [-D:n(‘frequéncia’ F S) frequéncia
| |-H:prp(‘por* &lt;sam->)por
|-Cs:v('descrever' pcp F P) descritas
|-D:cl(acl)
|-SUB:adv(‘como’ &lt;rel>) como
|-SUB&It;:g(np)
|-D:art('o’ &lt;artd> M S) 0
|-H:n('coracdo' M S) coracao
[-D:g(pp)
|-H:prp('de’ &lt;sam->) de
|-D:par
|-CJIT:g(np)
| |-D:art('0' &lt;-sam> <artd> F P) as
| |-H:n(universidade' F P) universidades

[-CO:conj(‘'e’ &lt;co-prparg>) e
[-CJIT:g(np)
[-H:n(instituto’ M P) institutos
|-D:9(pp)

|-H:prp('de") de
|-D:n(‘pesquisa’ F P) pesquisas

SOURCE: live
22. running text
Al

UTT:cl(fcl)

|-S:par
|-CJT:g(np)
| |-D:art('um' &lt;arti> M S) Um
| |-D:adj(bom'M'S)  bom
| |-H:n(‘acervo' M S) acervo
| |-D:adj('bibliografico' M S)  bibliografico
[-H:prp(‘com’) com
[-A:g('em_geral' pp) em_geral
|-H:prp(‘por’ &lt;sam->)por
|-P:v('refletir fin PR 3S IND) reflete
|-Od:g(np)
|-D:art('o’ &lt;artd> M S) 0
|-H:n('nivel' M S) nivel
|-D:9(pp)
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|-H:prp('de’ &lt;sam->) de

|-D:g(np)
|-D:art('o’ &lt;-sam> <artd>F S) a
[-H:n('pesquisa’ F S) pesquisa
|-D:cl(fcl)
-Od:pron(‘que’ indp &lt;rel> M S)que
-S:g(np)

[-H:n('instituto’' M S) instituto
-CO:conj(‘ou’ &lt;co-subj>) ou
-CJT:n('universidade' F S) universidade

-P:v('desenvolver' fin PR 3S IND) desenvolve
|-D:n('pesquisa’ F P) pesquisas

|l
|
|| |-D:art('o’ &lt;artd> M S) o
||
N
N
|

SOURCE: live
23. running text
Al

UTT:cl(fcl)

|-S:g9(np)

[-D:art('o’ &lt;artd> F S) A
-H:n('eficiéncia’' F S) eficiéncia

-D:cl(fcl)

-A:g(pp)

|-H:prp(‘com’) com

|-D:pron('o_qual' indp &lt;rel> F S) a_qual
-S:g(np)

D:pron(‘esse’ det &lt;dem>M S) esse
H: n(acervo M S) acervo

D: v( ser' fin PR3SIND) é

|-
|-
P
|-
|-H:v(‘acessar' pcp M'S)  acessado

-CO:conj(‘e" &lt;co-pcv>) e
-P:v(utilizar' pcp M S) utilizado
-A:par
[-CIT:g(pp)
|-H:prp('por' &lt;sam->) por
|-D:g(np)

|-D:art('o" &lt;-sam> <artd> M P) o0s
[-H:n(leitor' M P) leitores
P:v(‘'ser' fin &lt;ink> PR 3S IND) é
sgmm
| H:prp('de") de
|-D:g(np)
|-D:adj('grande' F S) grande
[-H:n(‘importancia’ F S) importancia
-A:9(pp)
-H:prp(‘para’) para
-D:g(np)
|-D:art('o’ &lt;artd>M'S) o
[-H:n(‘crescimento' M S)  crescimento
|-D:par
| |-CJT:adj('cientifico' M S) cientifico
| |-CO:conj('e" &lt;co-postnom>) e

| |-CJT:adj('tecnoldgico' M S) tecnolégico
-D:9(pp)
|-H:prp('de’ &lt;sam->)  de
|-D:g(np)
[-D:pron(‘esse’ det &lt;-sam> <dem> M P) esses

[-H:n('instituto’ M P) institutos
CO:conj('e' &lt;co-prparg>) e
D:n(‘universidade' F P) universidades
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| |-CO:conj(‘e" &lt;co-advl>) e
| |-CJT:adv('consequentemente’ &lt;kc>) consequentemente
|-Cs:g(pp)
|-H:prp('de’ &lt;sam->) de
|-D:g(np)
|-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> M S) o
|-D:pron('nosso’ det &lt;poss 1P> M S) nosso

|-H:n('pais' M S) pais

SOURCE: live
24. running text
Al
UTT:cl(fcl)
((
)
-S:g(np)
|-D:art('o’ &lt;artd> F S) A
[-H:n('biblioteca’ &It;prop> F S)Biblioteca
|-D:g(pp)
[-H:prp(‘'de’ &lt;sam->) de
|-D:par
|-CJT:g(np)
| |-D:art('0’' &lt;-sam><artd>M S) o
| |-H:prop('Instituto_de_Matematica_Pura' M S) Instituto_de_Matematica_Pura
[-CO:conj(‘'e’ &lt;co-prparg>)e
[-CJT:prop(‘Aplicada’ M/F S) Aplicada

|

|

I

I

I

I

I

I

I

I

| |-D:v('ser'fin PR3SIND) é
|-P:v(impar' fin PR 3S IND) Impa
| |-CO:conj('e" &lt;co-pcv>) e
|-P:v(‘possuir' fin PR 3S IND) possui
|-Od:g(np)

| |-D:adj('notavel' M S) notavel

| |-H:n(‘acervo' M S) acervo

| I-D:g9(pp)

| |-H:prp(de’) de

| |-D:g(np)

| |-D:g(ap)

| | |-D:adv(‘cerca_de')cerca_de
| | [-H:num('30' &lt;card> M P) 30
| |-D:num('mil' &lt;card> M P) mil
| |-H:n('volume' M P) volumes
|-

I

I

|-

|-D

I

I

|

|-

|

I

I

|-D

[-A

I

I

I

I

|-

|

A:g(pp)

[-H:prp('em’) em

[-D:n('livro' M P) livros
CO:conj('e' &lt;co-prparg>) e
:g(np)

[-D:num('32' &lt;card> M P) 32

[-D:num('mil’ &It;,card> M P)  mil

[-H:n('volume' M P)  volumes

A:g(pp)

[-H:prp(em’) em

|-D:adj('peridédico’ M P) periddicos

|-H:prp('de’ &lt;sam->)  de

:n(‘correspondente' M/F P) correspondentes
:9(pp)

[-H:prp('a_mais_de") a_mais_de

|-D:g(np)
[-D:num('600' &lt;card> M P) 600
[-H:n(titulo' M P) titulos

A:g(pp)
|-H:prp(em") em
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| I-D:g(np)
| |-H:n('assinatura’ F P) assinaturas
| |-D:adj('corrente’' F P)correntes
| |-D:pron('nosso’ det &lt;poss 1P> M S) Nnosso
|-A:g9(pp)
| I-H:prp(em’) em
| [-D:n('matemética’ F S) matemética
[-CO:conj('e’ &lt;co-prparg>) e
|-D:g(np)

|-H:n(‘area' F P) areas

|-D:g(ap)

|-D:adv('muito’ &lt;quant>)  mais
|-H:adj(‘afim' M/F P) afins

[-A:cl(icl)
|-P:vp
| |-D:v(ter" ger) tendo
| |-D:v(‘'ser' pcp) sido

| |-H:v(‘escolher' pcp F S) escolhida
|-SUB:adv(‘como' &lt;rel>) como
|-Od:n('base' F S) biblioteca-base
[-A:9(pp)
|-H:prp('em’ &lt;sam->) em
[-D:g(np)
|-D:art(‘'o’ &lt;-sam> <artd> F S) a
|-H:n(‘area' F S) area

I-D:9(pp)
|-H:prp(‘'de”) de
|-D:g(np)
[-H:n('matematica' F S) matematica
|-D:par

[-CJIT:adj('puro' F S) pura
[-CO:conj('e’ &lt;co-postnom>) e
[-CJIT:v(aplicar' pcp F S) aplicada-

SOURCE: live
25. running text
Al

UTT:cl(fcl)

(
)

=bem_como [bem_como] &lt;rel> ADV U

|-A:g(advp)

| |-H:adv('além') Além

| 1-D:9(pp)

| |-H:prp(de’ &lt;sam->) de
| [-D:g(np)

| |-D:pron('esse’ det &lt;-sam><dem>M S) esse
| |-H:n(acervo' M S) acervo

| |-D:art(‘'o" &lt;-sam> <artd>M S) o
|-S:g9(np)

| |-D:art(‘'o’ &lt;artd> F S) a
| [-H:n('biblioteca’ F S) biblioteca
[-P:v('possuir' fin PR 3S IND) possui
|-Od:g(np)

| |-D:art(um’ &lt;arti> M S) um

| |-H:n('volume' M S)  volume

| |-D:adj('consideravel' M S) consideravel
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-D:9(pp)
|-H:prp('de’) de
|-D:g9(np)
|-H:n('dissertacdo’ F P) dissertacdes
-D:9(pp)
|-H:prp(‘'de") de
|-D:par
[-CIT:n('mestrado’ M S) mestrado
[-CO:conj('e' &lt;co-prparg>) e
|-CJIT:g(np)
|-H:n('tese' F P) teses
|-D:g(pp)
|[-H:prp(de’) de
|-D:n(‘doutorado’ M S) doutorado
-D:g(np)
-A:adv('tanto' &lt;quant>) tanto
-D:g(np)
[-H:n('publicacé@o’ F P) publicacdes
|-D:9(pp)
| |-H:prp(‘de’ &lt;sam->) de
| I-D:g(np)
| |-D:art('o' &lt;-sam> <artd> M S) o}
| |-D:pron('préprio’ det &lt;ident> M S)
| |-H:n(instituto’ M S) instituto
[-H:prp('a_mais_de") a_mais_de
-#FS-D:adv('como’ &lt;rel> <ks>) como
SUB&It;:g(pp)
H prp('de’) de
-D:g(np)
[-D:pron(‘outro’ det &lt;diff> F P) outras
[-H:n('instituicdo' F P)instituicGes
[-H:n(‘assinatura’' F P) assinaturas
|-D:adj(‘corrente’ F P)correntes
-D:n(‘apostila’ F P) apostilas
-CO:conj(‘e" &lt;co-postnom>) e
D:g(np)
| ‘n(‘ata’' F P)atas
|-D:9(pp)
| [-H:prp('de’) de
I
I

|-D:n(‘coléquio’ M P) coléquios
-D:g(ap)
A:cl(acl)
[-H:adj('afim' M/F P) afins
-SUB&It;:g(np)
[-D:pron(‘outro’ det &lt;diff> F P) outras
[-H:n('publicagdo’ F P) pré-publicaces
I

I
I
I
I
| |-D:v('ter' ger) tendo

proprio
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Anexo 4
Textos da Colecéo processados sintaticamente

(texto de exemplo 2)

SOURCE: live
5. running text
Al

UTT:cl(fcl)

:prop('Metamotores_Desde' M/F S) Metamotores_Desde

I
|-D:g(np)
| |-D:art(‘'o’ &lt;artd> M P) 0s
| [-H:n('primérdio’ M P) primérdios
| I-D:9(pp)
| [|-H:prp('de' &lt;sam->) de
| [-D:g(np)
| |-D:art(o’ &lt;-sam> <artd> F S) a
| |-H:prop(Internet' F S) Internet
I
|-P:v('haver' fin &lt;ink> PS 1/3S IND) houve
|-Od:g(np)
| |-D:art(‘'o’ &lt;artd> F S) a
| |-H:n('preocupacéo’ F S) preocupacao
|-D:prp('de’)  de
|-Od:pron('se' pers &lt;refl> M/F 3P ACC) se
|-D:cl(icl)
|-P:v(‘criar' inf 3P) criarem
[-Co:g(np)
|-H:n('ferramenta’ F P) ferramentas
|-D:g(pp)
|-H:prp(‘para’) para
|-D:g(np)
|-H:n('localizacéo' F S) localizacéo
I-D:9(pp)
|-H:prp(‘'de”) de
|-D:g(np)
|-D:pron(‘seu’ det &lt;poss 3S>M P)  seus
|-H:n(‘recurso’ M P) recursos
|-D:adj('informacional' M P) informacionais
SOURCE: live
6. running text
Al
A:9(pp)

prp(‘entre') Entre

:9(np)
| D art('o' &lt;artd> F P) as
[-H:n(‘ferramenta’ F P) ferramentas
|-D:g(ap)

[-D:adv('muito’ &lt;quant>)  mais

|-H:adj('antigo’ F P) antigas
|-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> F S) a

[-UTT:cl(icl)

[-S:n(podemse' M S) podemse
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[-P:v('citar' inf 3S) citar

|-Od:g(np)

| |-D:art('o’ &lt;artd> M S) 0

| |-H:prop(‘Archie' M S) Archie

|-D:prp(‘'de") de

|-D:cl(fcl)

|-S:pron(‘que’ indp &lt;rel> M S) que
|-P:v('buscar' fin PR 3S IND) busca
|-Od:n(‘arquivo’' M P) arquivos

[-A:9(pp)

| [-H:prp('em’) em

| I-D:g(np)
|-H:n(‘repositério' M P) repositorios
|-D:g(pp)

|-D:prop('FTP' M/F S) FTP
|-D:g(np)
|-CO:conj('e' &lt;co-vfin>) e
|-Od:prop('Veronica' M/F S) Veronica
|-CO:conj('e' &lt;co-prparg>) e
|-Od:prop(‘Jughead' M/F S) Jughead

|
|
| |-H:prp('de’) de
|
|

|-D:cl(fcl)

|-S:pron(‘que’ indp &lt;rel> M S) que
|-P:v(‘'encontrar’ fin PR 3P IND) encontram
|-Od:g(np)
| |-H:n('conteddo' M P) conteudos
| |-D:v(‘armazenar' pcp M P) armazenados
[-A:9(pp)

|-H:prp('em' &lt;sam->) em

[-D:g(np)

|-D:art(‘'0" &lt;-sam> <artd>M P) os
|-H:prop('Gophers' M P)  Gophers

SOURCE: live
7. running text
Al

UTT:cl(fcl)

fCs:g(pp)
[-H:prp(‘com’) Com
|-D:g(np)
|-D:art(‘'o’ &lt;artd> M S) 0
[-H:n('advento' M S) advento
|-D:9(pp)
[-H:prp(‘'de’ &lt;sam->) de
|-D:g(np)
|-D:art('o’ &lt;-sam> <artd>F S) a
|-H:n('web' &lt;prop>F S) Web
CO:conj('e) e
D:g(np)
|-D:art('o" &lt;artd> F S) a
[-D:adj('consequente' F S) consequente
[-H:n('explosédo' F S) exploséo
|

-D:g(pp)

[-H:prp(‘'de’ &lt;sam->) de

|-D:g(np)

| |-D:art('o' &lt;-sam> <artd> F P) as

| |-H:n('publicacéo’ F P) publicacdes
| -D:g(ap)

| |-H:v('disponibilizar' pcp F P) disponibilizadas

|_
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|_
|_
|
I
I
I
I
I
I
I
I
| | I-D:o(pp)
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| ||-H:prp(por’) por

| ||-D:adj('meio’ M S) meio

| |-D:9(pp)

| |-H:prp(‘'de' &lt;sam->)  de

| |-D:pron(ela’ pers &lt;-sam> F 3S NOM/PIV) ela

|- Od prop(‘Veronica' M/F S) Veronica
P
|-D: v( comecar' fin PS/MQP 3P IND) comegaram
|-SUB:prp('a) a
[-H:v('surgir' inf) surgir
-S:g(np)
[-D:art(‘'o’ &lt;artd> F P) as
[-H:n(‘ferramenta’ F P) ferramentas
|-D:adj(‘especifico’ F P) especificas
-A:g9(pp)
|-H:prp(‘para’) para
|-D:g(np)

|-H:n('pesquisa’ F S) pesquisa

I-D:9(pp)

|-H:prp('de’) de
|-D:g(np)
[-D:pron('seu’ det &lt;poss 3S> F P) suas
[-H:n('pagina’ F P) paginas

SOURCE: live
8. running text
Al

UTT:cl(fcl)

I—P:v(‘existir‘ fin PR3P IND)  Existem
|-A:adv('hoje") hoje

[-S:g(np)

[-H:n('centena’' F P)  centenas

|-D:g(pp)
-H:prp('de’ &lt;sam->) de
D:g(np)
|-D:pron('este’ det &lt;-sam> <dem> M P) estes
[-H:n(instrumento’' M P) instrumentos
[-D:cl(fcl)

|-
|-
I
I
I
| |-S:pron(‘que’indp &lt;rel>M S) que

| |-P:v(fornecer' fin PR 3P IND) fornecem
| |-Od:n('meio' M P) meios

I

I

I

I

|-

I-A:g(pp)
[-H:prp(‘para’) para
|-D:cl(icl)
|-P:v('localizar' inf) localizar
-Od:cl(fcl)

[-S:pron('se’ pers M/F 3S/P ACC) se

[-P:v('buscar' fin PR 3S IND) busca
|-A:g(pp)
|-H:prp(‘entre’) entre
|-D:g(np)
|-D:art(‘o" &lt;artd>F P) as
|-D:g(ap)
| |-D:adv('cerca_de") cerca_de
| [-H:num('um' &lt;card> M S) um
[-H:n('bilhdo' M S) bilhdo
-D:9(pp)

|-H:prp('de’) de

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
| |-Od:pron('o_que'indp &lt;rel> M S)o_que
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| |-D:g(np)
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[ [-H:n('pagina’ F P) paginas
| [-D:adj(’html" &lt;prop> F S) Html
|-D:art(‘o’ &lt;artd> F P) as
| |-D:cl(fcl)

|-Od:pron(‘que’ indp &lt;rel> M S) que
|-S:pron('se' pers M/F 3S/P ACC) se
|-P:v(‘estimar’ fin PR 3P IND) estimam

[-D:g(np)

[-H:n('web' &lt;prop> F S) Web

SOURCE: live

9. running text

Al

UTT:cl(fcl)

|-P:v(existir' fin PR 3P IND)  Existem
|-S:g(np)

| |-D:num(‘dois' &lt;card> M P) dois

| [-H:n('tipo' M P) tipos

| |-D:adj('basico' M P)  basicos

| I-D:9(pp)

| |-H:prp('de’) de

| |-D:g(np)

| |-H:n(ferramenta’ F P) ferramentas
| |-D:g9(pp)

| |-H:prp(‘de’) de

| [-D:n('busca’ F S) busca

|-A:g(pp)

| |-H:prp('em’ &It;sam->)em

| I-D:g(np)

| |-D:art('0' &lt;-sam> <artd> F S) a
I

|_

SOURCE: live
10. running text
Al

PRED:g(np)

|-D:art('o’ &lt;artd> M P) os
|-H:n('motor' M P) motores
|-D:g(pp)

| |-H:prp('de’) de

| |-D:n('busca’ F S) busca
|-CO:conj('e) e

|-PRED:g(np)

|-D:art(‘'o’ &lt;artd> M P) os
|-H:n('diretérioc' M P)  diretérios
| |-D:g(pp)

SOURCE: live
11. running text
Al

UTT:cl(fcl)

|-A:adv(‘entretanto’ &It;kc>) Entretanto

[-H:n('motor' M P) motores
|-A:g(pp)

| [-H:prp(a’)  a

| |-D:cl(icl)

| | |-P:v(‘partir' inf) partir
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|-A:g(pp)
|-H:prp('de’ &lt;sam->) de
|-D:g(np)
|-D:pron(‘esse’ det &lt;-sam> <dem> F P) essas
|-D:num('dois' &lt;card> F P) duas
|-H:n(‘categoria’ F P) categorias
|-D:adj('bésico’ F P) basicas
-H:prp('em’' &lt;sam->)em
-S:g(np)
-D:pron(‘outro’ det &lt;diff> M P) outros
-H:n('tipo' M P) tipos
-D:g(pp)
|-H:prp('de’) de
[-D:n(‘ferramenta’ F P) ferramentas
-P:vp

-D:v('ter' fin PR 3P IND) tém
-H:v('surgir' pcp ) surgido
|-D:g(np)
-A:cl(icl)
|-P:v(‘fazer' ger) fazendo
|-Od:g(np)
|-D:art('o’ &lt;artd> M S) 0
|-H:n(mundo'M S) mundo
[-D:g(pp)
|-H:prp('de’ &lt;sam->) de
|-D:g(np)
| |-D:art(‘'0’ &lt;-sam> <artd>M P)  os
| |-H:n('servigo' M P) Servigos
| I-D:9(pp)
| |-H:prp(‘de") de
| |-D:g(np)
| |-H:n('busca' F S) busca
| |-D:par
| [-CJT:adj('complexo' M S) complexo
| [-CO:conj(‘'e’ &lt;co-postnom>) e
| [-CJIT:adj('volatil' M/F S) volatil
|-H:prp('de’) de

SOURCE: live
12. running text

Al

UTT:cl(fcl)

-H:prp('devido_a' &lt;sam->) Devido_a
-D:g(np)
|-D:art('o’ &lt;artd> <-sam> F P) as
|-H:n(‘caracteristica' F P) caracteristicas
|-D:adj(‘especifico’ F P) especificas
|-D:g(pp)
[-H:prp(‘'de’) de
|-D:g(np)
[-D:pron(‘cada’ det &lt;quant> F S)cada
[-H:n(ferramenta’ F S) ferramenta
|-H:n('categoria’ F P) categorias
-S:par
-CJT:g(np)
|-D:art(‘'o’ &lt;artd> M S) o]
[-H:n('tipo' M S) tipo
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|-H:n('uso' M S) uso
|-H:prp(‘'de’) de

| |-H:n('tipo' M P) tipos
| [-CIT:n('"ndmero’' M S) nimero
| |-CO:conj(‘'e" &lt;co-subj>) e
| [-CIT:g(np)
| |-D:art('0' &lt;artd> F S) a
| |-H:n(‘qualidade' F S) qualidade
| |-D:g(pp)
| |-H:prp('de' &lt;sam->) de
| |-D:g(np)
[ |-D:art(‘o" &lt;-sam> <artd>M P) os
[ |-H:n(‘recurso’ M P) recursos
[ |-D:v(‘recuperar' pcp M P) recuperados
|-A:g(advp)
| |-H:adv(‘através") através
| I-D:9(pp)
| |-H:prp(de’) de
| [-D:g(np)
| |-D:pron(‘'seu’ det &lt;poss 3S> M S) seu
I
I
|-P:vp
| |-D:v('poder' fin PR 3P IND) podem
| |-H:v('variar' inf) variar
|-A:adv(‘'enorme’) enormemente
| [-CO:conj(‘e’ &lt;co-postnom>) e
SOURCE: live
13. running text
Al
UTT:cl(fcl)
A:9(pp)
|-H:prp(‘para’) Para
[-D:cl(icl)
[-P:v(‘obter’ inf) obter
|-Od:g(np)
| |-D:adj('bom' M P) melhores
| |-H:n(‘resultado’' M P) resultados
-A:9(pp)
[-H:prp(‘em' &lt;sam->) em
|-D:g(np)

I
|
| |-D:art('0o' &lt;-sam><artd>FS) a

| |-H:n('busca' F S) busca

| |-D:g(pp)

| |-H:prp('de’) de

| |-D:n(informacgéo’' F P) informagbes
[-H:n('tipo' M S) tipo

S:g(np)

|-D:art('o’ &lt;artd> M S) 0]
|-D:adj(‘primeiro’ &It;NUM-ord>M S) primeiro
|-

|-
I
I
I
I
I
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
|-
|
|
| |-H:n(passo’' M S) passo
I

I

-P:v(‘'ser' fin PR 3S IND) é

-Cs:cl(icl)

|-P:v(‘'entender' inf)  entender

|-Od:g(np)

| |-D:art('o’ &lt;artd> F P) as

| [-H:n('peculiaridade’ F P) peculiaridades
| I-D:9(pp)

| |-H:prp(de' &lt;sam->) de

IID@mm

|-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> M P)  os
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|-D:pron(‘diferentes’ det &lt;quant> M P) diferentes
[-H:n(tipo' M P)  tipos
[-D

-D:g(pp)
-H:prp('de") de
|-H:n(ferramenta’ F P) ferramentas
I-D:9(pp)

I
I
I
|
| |-D:g(np)
|
I
| [-H:prp('de’) de
| [-D:n('busca’ F S) busca
|-A:g(pp)
|-H:prp('em'’ &lt;sam->) em
[-D:g(np)

|-D:art(‘o’ &lt;-sam> <artd> F S) a

|-H:n('web' &lIt;prop>F S) Web

|-D:pron('seu’ det &lt;poss 3S> F P) suas

SOURCE: live
14. running text
Al

|-CIT:cl(fcl)
|-S:g(np)
| |-D:pron(‘este’ det &lt;dem> M S) Este
| |-H:n('artigo' M S)  artigo
-P:v('oferecer' fin PR 3S IND)oferece
-Od:par
-CJT:g(np)
[-D:art(um’ &lt;arti>F S)  uma
[-H:n(visdo' F S)  visdo
|-D:g(pp)
|-H:prp(‘'de’ &lt;sam->) de
|-D:par
| I-CIT:g(np)
| |-D:art('o’' &lt;-sam> <artd> F P) as
| |-D:adj(‘principal' F P)  principais
| |-H:n('categoria' F P)  categorias
| |-D:g(pp)
| |-H:prp(de’) de
| |-D:g(np)
[ |-H:n(‘ferramenta’ F P) ferramentas
| |-D:9(pp)
| |-H:prp('de’) de
I [-D:g(np)
| |-H:n('busca' F S) busca
| |-D:9(pp)
| [-H:prp('de’ &lt;sam->) de
I |-D:g(np)
| |-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> F S) a
- |-H:prop(Internet' F S)  Internet
- |-D:art(‘'o" &lt;-sam> <artd> M P)  os

I |-CJT:g(np)

| |-D:pron('seu’ det &lt;poss 3S> F P) suas
| |-H:n('semelhanca’ F P) semelhancas
|-H:prp('de’) de

Od:n('diferenca’ F P) diferencas
CO:conj('e' &lt;co-prparg>) e
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| |-Od:n(‘caracteristica' F P)  caracteristicas
|-CO:conj('e’ &lt;co-vfin> <co-fmc>) e

[-CIT:cl(fcl)
|-P:v(‘analisar' fin PR 3S IND) analisa
|-H:prp(‘'em' &lt;sam->) em

|-A:adv('também’)  também
| |-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> F S) a

|-Od:g(np)
| |-D:art('o’ &lt;artd> F P) as
| |-H:n('vantagem' F P) vantagens
|-CO:conj('e' &lt;co-acc>) e
[-CJT:g(np)
|-H:n('desvantagem' F P)  desvantagens
|-D:g(ap)
|-H:v('associar' pcp F P) associadas
|-D:9(pp)
|-H:prp(a) a
|-D:g(np)
|-D:pron(‘cada’ det &lt;quant>M/FS) cada
[-H:num('um' &lt;card> F S) uma
|-A:9(pp)
|-H:prp('de_forma_a’) de_forma_a
[-D:cl(icl)
[-P:v(‘proporcionar' inf) proporcionar
|-Od:g(pp)
|-H:prp(a’ &lt;sam->) a
|-D:g(np)
|-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> M S) 0
|-H:n('profissional' M S) profissional
|-D:g(pp)
[-H:prp(‘de’ &lt;sam->) de
|-D:g(np)
|-D:art(‘'o’ &lt;-sam> <artd>F S) a
|-H:n(informagéo’' F S) informacéo
|-D:adj(instrumental' F S) instrumental
|-D:g(pp)
|-H:prp(‘para’) para
|- |-D:cl(icl)
|- [-P:v(‘aumentar' inf) aumentar
|- |-Od:g(np)

|- |-D:pron(‘seu’ det &lt;poss 3S> <si> F S)
|- [-H:n('eficiéncia’' F S) eficiéncia
|- |-D:g(pp)
|- [-H:prp(‘em’ &lt;sam->) em
|- |-D:g(np)
|- [-D:art('o’ &lt;-sam> <artd> F S) a
|- |-H:n('procura’ F S) procura
|- |-D:9(pp)
|- |-H:prp('de’)de
|- |-D:g(np)
|- |-H:n('recurso’ M P) recursos

|- |-D:adj('informacional' M P) informacionais

sua
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Anexo 5
Extracdo de Sintagmas Nominais

(texto de exemplo 1)

Salvar NP's: sim

[ Frase 21 ]

1-S:g (np)

2 - D:art ("o’ <artd> F P) As

2 - H:n ("biblioteca’ F P) bibliotecas
1-P:v (‘ser’ fin PR 3P IND) sdo

1- A:cl (acl)

1-A:g(pp)

2 - H:prp (‘com") com

2 - D:n (‘frequéncia’ F S) frequéncia
2 - H:prp ('por' <sam->) por

1 - Cs:v ("descrever’ pcp F P) descritas
1 - D:cl (acl)

Frase: As bibliotecas com freqiiéncia por

NP's:
1 - As bibliotecas ...arquivado!

[ Frase 22 ]
1-S:par ()
Frase:

NP's:
(nenhum)

[ Frase 23]

1-S:g (np)

2-D:art (‘o' <artd>FS) A

2 - H:n (‘eficiéncia’ F S) eficiéncia

2 - D:cl (fcl)

3- A (pp)

4 - H:prp (‘com’) com

4 - D:pron (‘o_qual’ indp <rel> F S) a_qual
3-35:g (np)

4 - D:pron (‘esse’ det <dem> M S) esse
4 - H:n ("acervo' M S) acervo
3-P:vp()

4 -D:v (‘ser' fin PR 3S IND) é

4 - H:v (‘acessar' pcp M S) acessado

3 - CO:conj ("e' <co-pcv>) e
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3 - P:v ('utilizar’ pcp M S) utilizado
3-A:par()

4-CJT:g (pp)

4 - H:prp (‘por’ <sam->) por

4 -D:g (np)

4 - D:art ("0' <-sam> <artd> M P) os

4 - H:n (‘leitor’ M P) leitores

3 - P:v (‘ser’ fin <ink> PR 3S IND) é

3 - Cs:g (pp)

4 - H:prp (‘de’) de

4 -D:g (np)

4 - D:adj (‘grande’ F S) grande

4 - H:n ("importancia’ F S) importancia
3- A (pp)

4 - H:prp (‘para’) para

4 -D:g (np)

4 -D:art (‘0" <artd>M S) o

4 - H:n (‘crescimento’ M S) crescimento
4 -D:par ()

5 - CJT:adj (‘cientifico' M S) cientifico
5- CO:conj ('e" <co-postnom>) e

5 - CJT:adj (‘tecnoldgico’ M S) tecnoldgico
4 - D:g (pp)

4 - H:prp (‘de’ <sam->) de

4 - D:g (np)

4 - D:pron ('esse’ det <-sam> <dem> M P) esses
4 - H:n (‘instituto’ M P) institutos

3 - CO:conj ("e" <co-prparg>) e

3 - D:n (‘'universidade’ F P) universidades
2 - CO:conj ('e' <co-advl>) e

2 - CJT:adv (‘consequentemente’ <kc>) consequientemente
1-Cs:g (pp)

Frase: A eficiéncia com a_qual esse acervo € acessado e utilizado por os leitores € de grande
importancia para o crescimento cientifico e tecnoldgico de esses institutos e universidades e
consequentemente

NP's:

1 - A eficiéncia com a_qual esse acervo é acessado e utilizado por os leitores é de grande
importancia para o crescimento cientifico e tecnoldgico de esses institutos e universidades e
consequientemente ...arquivado!

[ Frase 24 ]

1-S:9(np)

2-D:art (‘o' <artd>FS) A

2 - H:n ("biblioteca’ <prop> F S) Biblioteca
2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’ <sam->) de

2 - D:par ()

2 -CJT:g (np)
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3-D:art (‘o' <-sam> <artd>M S) o

3 - H:prop ('Instituto_de_Matemética_Pura' M S) Instituto_de_Matematica_Pura
2 - CO:conj (e’ <co-prparg>) e

2 - CJT:prop ("Aplicada’ M/F S) Aplicada
2-D:v('ser' fin PR3S IND) é

1-P:v ('impar’ fin PR 3S IND) Impa

2 - CO:conj ('e’ <co-pcv>) e

1 - P:v ("possuir’ fin PR 3S IND) possui
1-0d:g (np)

2 - D:adj (‘'notavel' M S) notavel

2 - H:n (*acervo' M S) acervo

2-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de

2-D:g(np)

2-D:g (ap)

3 - D:adv (‘cerca_de') cerca_de

3 - H:num (30" <card> M P) 30

2 - D:num ("‘mil’ <card> M P) mil

2 - H:n ('volume® M P) volumes
1-A:g(pp)

2 -H:prp ('em’) em

2 - D:n (‘livro' M P) livros

1- CO:conj (e’ <co-prparg>) e
1-D:g(np)

2 - D:num (‘32" <card> M P) 32

2 - D:num ("‘mil’ <card> M P) mil

2 - H:n ('volume® M P) volumes
1-A:g(pp)

2-H:prp ('em’) em

2 - D:adj (‘periodico’ M P) periddicos
2 - H:prp (‘de’ <sam->) de

1 - D:n (‘correspondente’ M/F P) correspondentes
1-A:g(pp)

2 - H:prp ("a_mais_de') a_mais_de
2-D:g (np)

2 - D:num ('600" <card> M P) 600

2 - H:n (‘titulo® M P) titulos
1-A:g(pp)

2 -H:prp ('em’) em

2-D:g(np)

2 - H:n (*assinatura’ F P) assinaturas

2 - D:adj (‘corrente’ F P) correntes

2 - D:pron ("'nosso’ det <poss 1P> M S) nosso
1-A:g(pp)

2 -H:prp ('em’) em

2 - D:n ("'matematica’ F S) matematica
1- CO:conj (e’ <co-prparg>) e
1-D:g(np)

1 - A:cl (icl)

Frase: A Biblioteca de o Instituto de Matematica Pura e Aplicada é e notavel acervo de
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cerca_de 30 mil volumes em livros e 32 mil volumes em periddicos de correspondentes
a_mais_de 600 titulos em assinaturas correntes nosso em matematica e

NP’'s:

1 - A Biblioteca de o Instituto_de_Matematica_Pura e Aplicada € ...arquivado!
2 - notavel acervo de cerca_de 30 mil volumes em livros e ...arquivado!

3 - 32 mil volumes em periodicos de ...arquivado!

4 - correspondentes a_mais_de 600 titulos em assinaturas correntes nosso em matematica e

...arquivado!
[ Frase 25 ]

1-A:g (advp)

2 - H:adv (‘além®) Além

2-D:g (pp)

2 - H:prp ('de' <sam->) de

2-D:g (np)

2 - D:pron (‘esse’ det <-sam> <dem> M S) esse
2 - H:n (*acervo' M S) acervo

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd> M S) o
1-S:g(np)

2-D:art('o'<artd>F S) a

2 - H:n ("biblioteca’ F S) biblioteca

1 - P:v ("possuir’ fin PR 3S IND) possui
1-0d:g (np)

2 - D:art ('um' <arti> M S) um

2 - H:n ('volume® M S) volume

2 - D:adj (‘consideravel’ M S) consideravel
2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’) de

2-D:g (np)

2 - H:n ("dissertagdo’ F P) dissertagdes
2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’) de

2 - D:par ()

2 - CJT:n (‘'mestrado’ M S) mestrado
2 - CO:conj (e’ <co-prparg>) e
2-CJT:g (np)

2 - H:n ("tese’ F P) teses

2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’) de

2 - D:n (‘doutorado’ M S) doutorado
1-D:g (np)

1 - Aradv (‘tanto’ <quant>) tanto
1-D:g (np)

2 - H:n ("publicacéo’ F P) publicacdes
2 - D:g (pp)

3 - H:prp (‘de’ <sam->) de

3-D:g (np)

3-D:art (‘o' <-sam> <artd>M S) o

3 - D:pron ("préprio’ det <ident> M S) préprio
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3 - H:n ("instituto’ M S) instituto

2 - H:prp ("a_mais_de') a_mais_de

1 - #FSD:adv (‘como’ <rel> <ks>) como
1 - SUB<:g (pp)

2 - H:prp (‘de’) de

2-D:g (np)

2 - D:pron (‘outro’ det <diff> F P) outras
2 - H:n ("instituicédo’ F P) instituicdes

2 - H:n (*assinatura’ F P) assinaturas

2 - D:adj (‘corrente’ F P) correntes
1-D:n (‘apostila’ F P) apostilas

1- CO:conj (e’ <co-postnom>) e
1-D:g (np)

2-H:n(‘ata’' F P) atas

2-D:g (pp)

3-H:prp (‘de’) de

3 - D:n (‘coloquio’ M P) coloquios
2-D:g (ap)

1- A:cl (acl)

Frase: Além de esse acervo o0 a biblioteca um volume consideravel de dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado tanto publicacdes de o proprio instituto a_mais_de como de
outras instituices assinaturas correntes apostilas e atas de coléquios

NP's:
1 - a biblioteca ...arquivado!

2 - um volume consideravel de dissertacGes de mestrado e teses de doutorado ...arquivado!

3 - tanto ...arquivado!

4 - publicacdes de o proprio instituto a_mais_de como de outras institui¢cdes assinaturas

correntes ...arquivado!
5 - apostilas e ...arquivado!
6 - atas de coloquios ...arquivado!

FIM
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Anexo 5
Extracdo de Sintagmas Nominais

(texto de exemplo 2)

Salvar NP's: sim
[ Frase 1]

0 - PRED:g (np)

1 - H:n (‘ferramenta’ F P) Ferramentas
1-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de

2-D:g(np)

H:n ("busca’ F S) busca

D:g (pp)

H:prp ('em’ <sam->) em

D:g (np)

D:art (‘o' <-sam> <artd>F S) a

2 - H:prop ("Web_Beatriz_Valadares Cendén_Professora' M
S) Web_Beatriz_Valadares_Cenddn_Professora

2 - D:adj (‘adjunto’ F S) adjunta

2-D:g (pp)

2 - H:prp ('de' <sam->) de

2-D:g (np)

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd>F S) a

2 - H:prop ("Escola_de_Ciéncia_da_Informacéao’ F

S) Escola_de_Ciéncia_da_Informacéao

2 - D:g (pp)

2 - H:prp ('de’ <sam->) de

2-D:g (np)

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd>F S) a

2 - H:prop (‘Universidade_Federal® F S) Universidade_Federal
1-D:prp (‘de’) de

1-D:g (np)

1 - H:n (‘ferramenta’ F P) Ferramentas

1-D:g (pp)

2 -
2 -
2 -
2 -
2 -

Frase: Ferramentas de busca em a Web_Beatriz_Valadares_Cenddn_Professora adjunta de a
Escola_de_Ciéncia_da_Informacéo de a Universidade_Federal de Ferramentas

NP's:

1 - Ferramentas de busca em a Web_Beatriz_Valadares_Cendon_Professora adjunta de a
Escola_de_Ciéncia_da_Informacéo de a Universidade_Federal de ...arquivado!

2 - Ferramentas ...arquivado!

[ Frase 2]

0 - PRED:n (‘'web' F S) Web

Frase: Web
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NP's:
1 - Web ...arquivado!

[ Frase 3]
0 - PRED:n (‘diretério’ M P) Diretdrios
Frase: Diretorios

NP's:
1 - Diretérios ...arquivado!

[ Frase 4]

0 - PRED:g (np)

1-H:n (‘'motor* M P) Motores
1-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de

2 - D:n (‘busca’ F S) busca

2 - H:n ("busca’ F S) busca

Frase: Motores de busca busca

NP's:
1 - Motores de busca busca ...arquivado!

[ Frase 5]

1 - D:prop (‘Metamotores_Desde’ M/F S) Metamotores_Desde
1-D:g (np)

2 - D:art ("o’ <artd> M P) os

2 - H:n ("primordio’ M P) primdrdios

2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’ <sam->) de

2-D:g (np)

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd>F S) a

2 - H:prop (‘Internet’ F S) Internet

2 - H:prop ("Web_Beatriz_Valadares_Cenddn_Professora’ M
S) Web_Beatriz_Valadares Cenddn_Professora

1 - P:v ("haver’ fin <ink> PS 1/3S IND) houve

1-0d:g (np)

2-D:art (‘o' <artd>F S) a

2 - H:n ("preocupacéo’ F S) preocupacgéo

1-D:prp (‘de’) de

1 - Od:pron (‘se’ pers <refl> M/F 3P ACC) se

1 - D:cl (icl)

Frase: Metamotores_Desde os primérdios de a Internet
Web_Beatriz_Valadares_Cendon_Professora a preocupacédo de se
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NP's:

1 - os primordios de a Internet Web_Beatriz_Valadares_Cenddn_Professora ...arquivado!

2 - a preocupacao de se ...arquivado!
[ Frase 6 ]

1 - H:prp (‘entre’) Entre
1-D:g(np)

2 - D:art ("o’ <artd> F P) as

2 - H:n (‘ferramenta’ F P) ferramentas
2-D:g (ap)

2 - D:adv ("‘muito’ <quant>) mais
2 - H:adj (‘antigo’ F P) antigas

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd>F S) a
1-UTT:cl (icl)

1-S:n (‘podemse’ M S) podemse

1 - P:v (‘citar’ inf 3S) citar
1-0d:g (np)

2 -D:art ("o’ <artd>M S) o

2 - H:prop (‘Archie' M S) Archie
1-D:prp (‘de’) de

Frase: Entre as ferramentas mais antigas a podemse o Archie de

NP’s:

1 - as ferramentas mais antigas a ...arquivado!
2 - podemse ...arquivado!

3 - 0 Archie de ...arquivado!

[ Frase 7]

1-fCs:g (pp)

2 - H:prp (‘com’) Com

2 - D:g (np)

2-D:art (‘o' <artd>M S) o

2 - H:n ("advento’ M S) advento
2-D:g (pp)

2 - H:prp ('de’ <sam->) de

2 - D:g (np)

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd>F S) a

2 - H:n (‘'web' <prop> F S) Web
1-CO:conj(‘e') e

1-D:g (np)

2-D:art('o'<artd>F S) a

2 - D:adj (‘consequente’ F S) consequiente
2 - H:n ("explosdo’ F S) exploséo
2-D:g (pp)

2 - H:prp ('de' <sam->) de

2-D:g (np)

3 -D:art (‘o' <-sam> <artd> F P) as

3 - H:n ("publicacéo’ F P) publicagdes
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:g (ap)

:v ("disponibilizar’ pcp F P) disponibilizadas
:g (pP)

:prp (‘por') por

:adj (‘meio’ M S) meio

3-D:g (pp)

3 - H:prp (‘de' <sam->) de

3 - D:pron (‘ela’ pers <-sam> F 3S NOM/PIV) ela
2 - Od:prop ("Veronica' M/F S) Veronica
1-P:vp()

2 - D:v (‘comecar’ fin PS/MQP 3P IND) comecaram
2-SUB:prp (‘a’) a

2 - H:v (surgir' inf) surgir

1-S:g(np)

2 - D:art ("o’ <artd> F P) as

2 - H:n (‘ferramenta’ F P) ferramentas

2 - D:adj (‘especifico’ F P) especificas

1-A:g(pp)

3-D
3-H
3-D
4-H
4-D

Frase: Com o advento de a Web e a consequente exploséo de as publicagfes disponibilizadas
por meio de ela Veronica comecgaram a surgir as ferramentas especificas

NP's:

1 - a consequente explosdo de as publicac¢des disponibilizadas por meio de ela Veronica
...arquivado!

2 - as ferramentas especificas ...arquivado!

[ Frase 8]

1 - P:v (‘existir’ fin PR 3P IND) Existem
1 - A:adv (*hoje") hoje
1-S:g (np)

Frase: hoje

NP's:
(nenhum)

[ Frase 9]

1 - P:v (‘existir’ fin PR 3P IND) Existem
1-S:g (np)

2 - D:num (‘dois' <card> M P) dois

2 - H:n ('tipo" M P) tipos

2 - D:adj (‘basico’ M P) basicos

2-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de

2 - D:g (np)

2 - H:n (*ferramenta’ F P) ferramentas
2-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de
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2 - D:n (‘busca’ F S) busca

1-A:9 (pp)

2 - H:prp ('em' <sam->) em

2 - D:g (np)

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd>F S) a
2 - H:n ('web’ <prop>F S) Web
1-:0

Frase: dois tipos basicos de ferramentas de busca em a Web

NP's:
1 - dois tipos béasicos de ferramentas de busca em a Web ...arquivado!

[ Frase 10 ]

0 - PRED:g (np)

1-D:art (‘o' <artd> M P) os
1-H:n (‘'motor’ M P) motores
1-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’) de

2 - D:n (‘busca’ F S) busca
1-CO:conj (‘e') e

1-PRED:g (np)

1-D:art (‘o' <artd> M P) os
1-H:n (‘diretorio’ M P) diretorios
2-D:g (pp)

Frase: os motores de busca e os diretorios

NP's:

1 - o0s ...arquivado!

2 - motores de busca e ...arquivado!
3 - 0s ...arquivado!

4 - diretorios ...arquivado!

[ Frase 11 ]

1 - A:adv (‘entretanto’ <kc>) Entretanto
1-H:n (‘'motor’ M P) motores
1-A:g(pp)

2-H:prp(‘a’)a

2 - D:cl (icl)

3 - P:v ('partir’ inf) partir

3-Ag (pp)

3 - H:prp (‘de' <sam->) de

3-D:g (np)

3 - D:pron (‘esse’ det <-sam> <dem> F P) essas
3 - D:num (‘dois’ <card> F P) duas

3 - H:n (‘categoria’ F P) categorias

3 - D:adj ("bésico’ F P) bésicas

2 - H:prp ('em' <sam->) em
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1-S8:9(np)

2 - D:pron (‘outro’ det <diff> M P) outros
2 - H:n ("tipo* M P) tipos

2-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de

2 - D:n (‘ferramenta’ F P) ferramentas
1-P:vp()

2 - D:v ('ter' fin PR 3P IND) tém

2 - H:v (‘surgir' pcp ) surgido

2-D:g (np)

1 - A:cl (icl)

Frase: Entretanto motores a partir de essas duas categorias basicas em outros tipos de
ferramentas tém surgido

NP's:
1 - motores a partir de essas duas categorias basicas em ...arquivado!
2 - outros tipos de ferramentas ...arquivado!

[ Frase 12 ]

1-A:g(pp)

2 - H:prp (‘devido_a' <sam->) Devido_a
2-D:g (np)

2 - D:art ("o’ <artd> <-sam> F P) as

2 - H:n (‘caracteristica’ F P) caracteristicas
2 - D:adj (‘especifico’ F P) especificas
2-D:g (pp)

2 - H:prp ("de’) de

2-D:g (np)

2 - D:pron (‘cada’ det <quant> F S) cada
2 - H:n (‘ferramenta’ F S) ferramenta

2 - H:n (‘categoria’ F P) categorias

1- S:par ()

2-CJT:g (np)

3-D:art (‘o' <artd>M S) o

3 - H:n (‘tipo’ M S) tipo

2 - H:n ('tipo" M P) tipos

2 - CJT:n ("nimero’ M S) nimero

2 - CO:conj ('e' <co-subj>) e

2-CJT:g (np)

2-D:art('o'<artd>F S) a

2 - H:n (‘qualidade’ F S) qualidade
2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’ <sam->) de

2-D:g(np)

2 - D:art ("o’ <-sam> <artd> M P) os

2 - H:n (‘recurso’ M P) recursos

2 - D:v (‘recuperar’ pcp M P) recuperados
1-A:g (advp)

2 - H:adv ("atraves’) através
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2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘de’) de

2-D:g (np)

2 - D:pron ('seu’ det <poss 3S> M S) seu
2 -H:n ("'uso’ M S) uso

2 - H:prp (‘de’) de

1-P:vp()

2 - D:v ("poder’ fin PR 3P IND) podem
2 - H:v (‘variar' inf) variar

1 - A:adv (‘enorme'’) enormemente

Frase: Devido_a as caracteristicas especificas de cada ferramenta categorias o tipo tipos
numero e a qualidade de os recursos recuperados atraves de seu uso de podem variar
enormemente

NP's:
(nenhum)

[ Frase 13 ]

1-A:g(pp)

2 - H:prp (‘para’) Para

2 - D:cl (icl)

2 - P:v (‘obter’ inf ) obter

2 - Od:g (np)

3 - D:adj ("bom' M P) melhores

3 - H:n (‘resultado’ M P) resultados
2- A9 (pp)

3 - H:prp ("*em’ <sam->) em

3-D:g (np)

3-D:art (‘o' <-sam> <artd>F S) a
3-H:n("busca’ F S) busca

3-D:g (pp)

3-H:prp (‘de’) de

3 - D:n ('informacéo’ F P) informaces
2 - H:n ('tipo" M S) tipo

1-S:9(np)

2-D:art ("o’ <artd>M S) o

2 - D:adj (‘primeiro’ <NUM-ord> M S) primeiro
2 - H:n ("passo’ M S) passo
1-P:v(‘ser' fin PR 3S IND) é

1 - Cs:cl (icl)

Frase: Para obter melhores resultados em a busca de informagdes tipo o primeiro passo
NP's:

1 - 0 primeiro passo ...arquivado!

[ Frase 14 ]
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1-CJT:cl (fcl)

5-D:g (pp)

5- H:prp (‘de' <sam->) de

2 - H:n ("informacéo’ F S) informagéo

2 - D:adj ('instrumental’ F S) instrumental
2-D:g (pp)

2 - H:prp (‘para’) para
Frase: de informac&o instrumental para

NP's:
(nenhum)

FIM
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Anexo 6
Classes do Experimento-Piloto

(Autores dos textos da colecdo do Experimento-Piloto)

Project: preexperimento

Class Autor
Concrete Class Extends
AGENTE

Direct Instances:
None

Direct Subclasses:
1. Guilherme Ataide Dias

Eliane Maria Stuart Garcez

Maria Nélida Gonzélez de Gémez

Greqdrio J. Varvakis Rados

llza Leite Lopes

Maria Lourdes Blatt Ohira

Noémia Schoffen Prado

Mauricio Barcellos Almeida

© © N o g &~ D

Rubén Urbizagastequi Alvarado

[EEN
o

. Beatriz VValadares Cendon

[EEN
[EEN

. Patricia Zeni Marchiori

[EEN
N

. Karina Moutinho

[HEN
w

. Paulo C. Cunha Filho

[HEN
IS

. Alessandra Marques de Lima

[EEN
(S

. Dinah Aquiar Poblacién

[EEN
(2]

. Daisy Pires Noronha

[EEN
\‘

. Yara Rezende

[EEN
[o0]

. Janete Fernandes Silva

[EEN
O

. Marta Araljo Tavares Ferreira

N
o

. Monica Erichsen Nassif Borges

N
-

. Serqgio Luis da Silva
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22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.

Nadia Aurora Peres Vanti

Oswaldo H. Yamamoto

Paulo Rogério Meira Menandro

Silvia Helena Koller

Anna Carolina LoBianco

Claudio Simon Hutz

José Lino de Oliveira Bueno

Maria do Carmo Guedes

Paulo César Rodrigues Borges

Max F. Cohen

Antonio Cesar Ferreira Guimaraes
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Classes do Experimento

(nucleos das proposicoes)

Project: experimentofinal
Class Predicador

Direct Subclasses:

1.

© o N o 0 > w D

T
= O

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

incrementar

propiciou

Sd0 poucos

engines ou Internet

utilizarem
estdo

utilizarem 1998 estes servicos os estudos de Jansen et al. 1998

engines sobre consultas feitas em o

Excite e

. engines Jansen & Pooch sobre 2000 consultas

. acreditam que de utilizando um framework comum seré possivel comparar 0s

resultados entre diferentes estudos validos possibilitando responder a questdes
como

sS40 comuns para quaisquer usuarios de este tipo de sistema estudos

sdo

osusudriosgueparticiparamdosestudosfazem

sdo de populacoes diferentes

€ praticamente nulo

encontramos

passou a ser reconhecida como elementochave em todos 0s segmentos de a
sociedade EP

surgiram

advém de uma necessidade bem real

ser

consumido
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23. tém sido realizados sobre information literacy

24. caracteristicas

25. estd em sua infancia

26. consumido um territério ainda indefinido 12. Sendo um conceito dindmico o
constantemente

217.

|D~

28. apresenta

29. codificada e socialmente contextualizadas gue podem ser comunicadas estando
se portanto um indissociadas de a comunicacdo

30. pode ser definida como

31. tém emergido

32. apresenta acomodando novos significados ser

33. tem sido proposta7 15 incluindo a cultural ler tecnoldgica ser académica usar
marginal etc. complexos aspectos compartimentalizados de literacy termos
exclusivos discutir

34. seriam
35. parece ser
36. direcionados a

37. é objetivo de este artigo propor uma traducdo de a expressdo nem resolver
eventuais questdes de género

2507. aplicam- se o também a a propria terminologia de a terminologia de a lexicografia e de a
lexicologia

2508.
25009.
2510.
2511.
2512.
2513.
2514.
2515.

Confrontem- se lexicologia a_guisa_de exemplificacao

refere- se a 0 conjunto de vocabulos de um universo de discurso dicionarios

é lexicologia

definidos e

organizados em_forma_de dicionario dois

Busca- se assim

Consideram- se aqui apenas um

levando em_conta entre outros elementos os niveis de atualizacdo e de abstracédo de a

linguagem verbal

2516.
2517.
2518.
2519.
2520.
2521.
2522.
2523.
2524,
2525.
2526.
2527.
2528.
2529.

parecem pertinentes

misma

parecem diccionario y glosario ponderacdes
embargo

diferencias entre ellos a la

diferencias

radica considerar el nivel linguistico del que forma parte el corpus estudiado
parecem

dato se basa la lengua

tendremos

pertenece

considera la

habla por

podemos diferenciar los
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2530.
2531.
2532.
2533.
2534.
2535.
2536.
2537.
2538.
2539.

2540.
2541.
2542.

parte diferenciar

conta

tém conceituado

medida

vao além a o afirmar em a nota explicativa de

€ Quem em Instrumentacéo 3 o

sofisticados para biotecnologia aparelhagens

advém

precisa tomar diretrizes especificas

tém encontrado em a informacg&o mais especificamente em a informacéo cientifica e técnica

era tecnologica em
Trabalhar
podem ser levantados
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Classes do Experimento

Project: experimentofinal
Class OBJETO-AFETADO

Direct Subclasses:

1.

N g M D

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

a publicacdo de o Journal des Scavans

0S

precursores ou e

de

0 quadro de a producao cientifica

1999

mais de 600 mil periddicos cientificos em todo o0 mundo Biojone many 2001
parts

estimandose que sejam escritos diariamente Royal Society entre seis e
sete mil artigos cientificos para alimentar- los e Trzesniak que 2001

Tal profusdo de titulos

um conjunto de problemas Biojone

avaliacOes sobre a qualidade de os artigos

dados sobre o0 impacto

a dificuldade de indexacdo em bases internacionais reconhecidas e questdes
vinculadas a a linqua

aspectos gue merecem a atencdo de a comunidade cientifica

0 quadro

a participacdo brasileira producio

todas as areas de conhecimento em periddicos indexados por o Institute
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